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JOSO VUKELIC

SUMSKE ZAJEDNICE I STANISTA HRASTA
KITNJAKA (Quercus petraea Liebl)
UGORJU SJEVEROQOZAPADNE HRVATSKE

WALDGESELLSCHAFTEN UND STANDORTE DER
TRAUBENEICHE (Quercus petraea Liebl)
IM GEBIRGE NORDWESTKROATIENS

Prispjelo 26, 07. 1990. - Prhvaéeno 20, 01. 1991.

U radu su prikazana sinekolofko-fitocenolodka istraZivanja fumskih zajednica hrasta
kitnjaka na Medvednici, Ivanigici i Kalniku. KlasiZnim vegetacijskim istraZivanjima cirifko-
monpeljefke ¥kole opisano je pet asocijacija, ra¥¢lanjenih na jedanaest subasocijacija i
varijanti, a svrstanih u tri sveze, tri reda i dva razreda.

Acidofilne mjefovite Jume hrasta kitnjaka i pitomoga kestena predstavljene su
asocijacijom Querceo-Castaneetum Horv. 1938, a &iste acidotermofilne kitnjakove sastojine
fitocenozom Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Vukeli€ (1990) em. Neutrofilno -
mezofilne brdske iliske Sume u kojima dominiraju hrast kinjak, cbiéni grab i obi¢na bukva
shvaéene su unutar asocijacije Epimedio-Carpinetum betuli (Horv. 1938) Borh. 1963 i
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukeli€ (1950) em. Termofilna fuma hrasta kimjaka na
Kalniku opisana je kao varijanta Festuca drymeia asocijacije Lathyro-Quercetum petraeae
Horv. (1938) 1958. :

Osim tih jedinica postavljena je nova podsveza ilirskih kitnjakovo-grabovih ¥uma
(Lonicero caprifolize-Carpinenion betuli { Horv. 1958/ Vukeli¢ 1990) i dopunjeno shvadanje
i poznavanje sveze Castaneo-Quercion petracae (Soo 1962) Vukelié 1990.

Kljutne rijeti: Quercus pefraea Liebl., Jumske zajednice, $umska stani3ta, florni
sastav, vegetacijska struktura, Medvednica, Ivan¥Cica, Kalnik

A.UVOD -EINLEITUNG

Fitocenolo¥ke osobine i sistematski poloZaj sastojina hrasta kitnjaka u Sumskim
ekosistemima Hrvatske i susjednih podru¢ja jedno su od najée¥ée spominjanih i obradi-
vanih pitanja u na3oj biljnosociolo¥koj literaturi. Unato® tome $to su veéinu obuhvatila
veC prva suvremena istraZivanja takva karaktera (Hor v at 1938) i kasnije istraZivali
brojni autori, W r a b e r (1969a) istie: "Premda fitocenoze Querco-Carpinetum pripa-
daju najbolje istraZenim Sumskim zajednicama, njihov sistematski poloZzaj i ra¥¢lanjenje
jo¥ dugo nece biti jasno postavljeni.” S acidofilnim, &istim i mjeSovitim sastojinama
hrasta kitnjaka situacija je jo¥ sloZenija, pa uz komentar karte prirodne potencijalne ve-
getacije Jugoslavije Trinajsti¢ (1987) pide: "Nazalost, neke su kartografske jedi-
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nice morale biti odredene kompromisno, pa su &ak i u suprotnosti s vaZedim propisima
medunarodne sintaksonomske nomenklature. U tom pogledu najloSije su prikazane aci-
dofilne kitnjakove Sume. Sve su one ujedinjene pod imenom ‘Quercetum petracae s. 1.,
iako takva asocijacija validno ne postoji, dok kitnjak i njemu srodne vrste (Q. dalecham-
pii, Q. polycarpa) u pojedinim dijelovima izgraduju posebne i danas veé dobro proutene
zajednice."

Sto je to sporno u shvacanju i prikazu vegetacijskih jedinica hrasta kitnjaka, §to su
manje ili vi¥e svi autori koji su se bavili ovom problematikom isticali?

Prvo, to je sistematski poloZaj, pa i ra¥¢lanjenost ilirskih Suma hrasta kitnjaka i
obi¢noga graba. Posebno su iznoeni kontradiktorni stavovi izmedu 1960. i 1970, godi-
ne, kada su neki poznati evropski fitocenolozi osporavali Horvatov (1958) prijed-
log sistematike tih 3uma i njihovo odjeljivanje od bukovih na razini posebne sveze, Po-
slije tog razdoblja nastali su problemi oko shvadanja njihove ra¥¢lanjenosti na subasoci-
jacije, odnosno njihovo podizanje na rang asocijacija. KonraZno, u novije su vrijeme pri-
sutne razlike u shvadanju znadenja, sindinamike i klimatske zonalnosti tih sastojina.

Dmgo, acidofilne tiste ¥ume hrasta kitnjaka i mjeSovite $ume hrasta kitnjaka i
pitomoga kestena dugo su shvacane kao jedna asocijacija, i to unutar sistematike koja
prema svim antorima koji su je istraZivali nije odgovarajuca za njihov florni sastav i
sinekoloXki karakter,

Trede, razlicita fitocenoloka shvacanja, pa i primjene razliditik ﬁtocenoloﬁclh Sko-
la u Jugoslaviji nisu omoguéili jedinstveno rje¥avanje ove problematike, ¥to istina va#i i
za neke ostale biljne zajednice. )

Osim navedenog potrebno je joX nedto istadi. Vedina fitocenolo¥kih, ali i ostalih
razliCitih Sumarskih istraZivanja koja su u neposrednoj vezi sa $umarskom fitocenologi-
jom vr¥ena je u savsko-dravskom medurijedju Hrvatske uglavnom u ekosistemima hrasta
InZnjaka, koji svojom zanimljivo$éu, osebujno¥cu, kvalitetom i ostalim specifi¥nostima
1o bez sumnje zasluZuje. NaZalost, vecina sastojina hrasta kitnjaka u panonskom gorju i
prostorima izmedu njega ostavljena je po strani. Fitocenolozi i botaniari istraZivali su
uglavnom samo neku od kitnjakovih vegetacijskih jedinica, ili pak sve zajednice na
jednom manjem, zatvorenijem podruéju, a izostala su sustavna, pa i multidisciplinarna
znanstvena istraZivanja kompleksnosti kitnjakovih ekosistema,

Te su ginjenice bile i glavna intencija za ovaj rad, koji je temeljen na Zelji da se su-
stavno i po jedinstvenoj metodologiji, multidisciplinarno istraZe ¥ume hrasta kitnjaka u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, Prvi korak u tom pravcu predstavljaju fitocenolodka
istraZivanja Sumskih zajednica hrasta kitnjaka na podru&ju Medvednice, Ivan¥ice i Kal-
nika. Podrudje koje te gore zatvaraju vrlo je raznolikih sinekologkih uvjeta i flomne grade,
pa predstavlja idealan objekt za poetak kompleksnih istraZivanja. Veliki je pritom pro-
blem $to nema sastojina u kojima bi se po sistemu istraZivanja pra¥uma bilo mogude
pribliZiti iskonskoj prirodi i njenim zakonitostima.

Rad je proveden po ustaljenim principima biljnosociolo¥kih istra¥ivanja Sumskih
ekosistema u Hrvatskoj, dakle po priznatoj metodi cirifko-monpelje¥ke 3kole. Neophod-
no je medutim napomenuti da je cijeli rad, odnosno podrugje vlastitih istraZivanja nadi-
njen u skladu s vaZec¢im medunarodnim Kodeksom fitocenolo¥ke nomenklature (B a r k-
man idr. 1986), ito je, s obzirom na to da je ovo jedan od prvih radova n nas u
kojem se dosljedno po3tuje Kodeks. izazvalo dosta potedkoda.



Vukelié J.: Sumske zajednice i stanifta hrasta kitnjaks (Quercus petraea Liebl.) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske, Glas. Jum. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991,

Ako sintetiziramo sve redeno u uvodu, osnovni cilj istraZivanja jest:

1. Jasno definirati zajednice hrasta kitnjaka na istraZivanom podru&ju po fitoceno-
lo3kim principima;

2, Identificirati i istraZiti osnovne sinekoloke faktore presudne za pridolazak i ras-
prosiranjenost fitocenoza;

3. Na temelju dosada3njih i ovih istraZivanja odrediti sociolo¥ki karakter kitnjako-
vih sastojina sjeverozapadne Hrvatske u odnosu na srodne susjedne ili $ire rasprostranjene
zajednice;

4. Tok i rezultate istraZivanja interpretirati tako da se u buduénosti mogu primijeni-
ti u Sumarskoj praksi u gospodarenju sastojinama, odredivanju gospodarske podjele, izradi
karata, istraZivanju stabilnosti §umskih sastojina po zajednicama i sli¢no.

Sigurno je da ¢e odgovori na ta pitanja, ukoliko ih je moguée dati, bar djelomitno
pridonijeti rjeSavanju navedene problematike vezane uz fitocenolo¥ki karakter i sistemati-
ku Suma hrasta kitnjaka u Hrvatskoj. Pri tome treba biti svjestan da je konatne zakljutke
i definitivne stavove moguce donijeti tek nakon sustavnijeg istraZivanja cijelog savsko-
dravskog medurijedja i susjednih podrudja.

U izradi rada i interpretaciji rezultata nastojao sam se drZati dobro poznatog natela
pri fitocenolofkim istraZivanjima realne ¥umske vegetacije: pii ono to vidis.

B.OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU I
YEGETACIJSKIM SPECIFICNOSTIMA HRASTA
KITNJAKA - ALLGEMEINE ANGABEN UEBER DAS
UNTERSUCHTE GEBIET UND DIE EIGENSCHAFTEN
DER TRAUBENEICHE

1. Zemljopisni polo%aj i granice-Geographische
Lage und Grenzen

IstraZivano podrudje zauzima sjeverozapadni dio Hrvatske ili, preciznije, krajni za-
padni dio savsko-dravskog medurijedja Hrvatske. Cine ga gorski masivi Medvednice i
Ivan¥¢ice, brdski masiv Kalnika s humljem, rije¢nim dolinama i nizama izmedu njih
{slika 1). Nadmorska visina se krede od 135 m uz vodotoke do 1061 m na Ivan¥tici.

Zapadnu granicu istraZivanog podrudja ¢ini rijeka Krapina, sjevernu rijeke Bednja i
Plitvica, jugoistofnu i juZnu cesta Koprivnica-KriZevci-Komin-Zelina-Zagreb.

Ukupnra duZina vanjske granice je pribliZzno 240 km, a unutar nje je zatvorena povr-
%ina od oko 190 000 ha, Povr¥ina driavnih $uma iznosi 31 737 ha, a povr¥ina privatnih
Suma pribliZno 30 000 ha. Prema tome Sumovitost istraZivanoga podrudja iznosi 32%,
$to je nedto ispod prosjeka Hrvatske i Jugoslavije.

2.Reljef i hidrografija - Relief und Hydrographie

Podrutije sjeverozapadne Hrvatske vrlo je razlidito u svom razvitku i stvaranju geo-
loskih formacija. Samoborska gora pripada krajnjem sjeverozapadnom dijelu dinarskog
sistema, Ivan¥&ica, Macelj, Ravna gora 1 Strahinica pripadaju alpskim ograncima ili,
to¢nije, predalpskom gorju. Medvednica i Kalnik su izdvojeni ostaci (horstovi) staroga
rodopsko-panonskog masiva. Prema nekim mi$ljenjima granica izmedu Alpa i savsko-
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dravskog medurije€ja pruZa se ulegnucem izmedu Ivan¥¢ice i Kalnika te dolinom rijeke
Krapine. Zbog razli€itoga razvoja i pripadnosti Medvednice, Ivani€ice i Kalnika, glavna
obiljeZja njihova reljefa i hidrografije prikazat éc se zasebno.

Medvednica se izdiZe kao samostalan gorski masiv izmedu rijeke Lonje, Krapine i
Save u smjeru jugozapad-sjeveroistok. ProteZe se od udcéa Krapine do gornjega podrudja
Lonje u duZini od 40 km. Izmedu rijeke Lonje i Krapine iznad Ora§ja prelazi u nisko
humlje i ¢ini vezu s kalni¢kim prigorjem i Ivan¥¢icom. Prijevoj Laz dijeli glavni trup
Medvednice na dva dijela: jugozapadni zvan Zagrebacfka gora s najvi¥im vrhom Sljeme
(2035 m) i sjeveroistodni dio nazvan Zelinska gora s najvi§im vrhom Drenova (574 m).

Medvednicu, kao vostalom i cijelo istraZivano podrudje, karakteriziraju brojni izvori
i vodotoci. Oni su izrazito brdskog tipa, sa strmim gornjim tokom i manje-vife poloZi-
tim donjim tokovima, sklonim naplavinama.

34
e.!i‘:“o o) Dreo,

et ' Varazdin i

,("W

SL. - Abb. 1, Geografski poloZaj istraZivanoga podru&ja - Geographische Lage des untersuchten Gebietes

Ivan3Cica je gora savsko-dravskog medurijedja i najistoZniji je dio alpskog pobrda,
odnosno periferni dio morfolokog i geotektonskog niza Isto¥nih Alpa. Najvifa je gora
Hrvatskog zagorja (1061 m), pruZa se u smjeru istok-zapad u duZini od 27 km. Njen
najvidi vrh potisnut je na zapad, a u istofnom smjeru, udaljavajuci se od Alpa, trup joj se
sve viSe spulta i razgranjuje. Vida ¢ ek (1981) navedi da se uZe podrudje Ivan¥ice sa
strmim nagibima proteZe od oko 260 m n.v. do 1061 m, uz prosjene nagibe od 16 do
45, a ponckad i preko 45% na ostalom dijelu toga podru&ja. Glavni vodeni tokovi brd-
skoga i breZuljkastoga podrutja su Bednja na sjevernoj i Krapina na juZnoj strani. Krapi-
na s vecim pritocima Velika reka, Butkovec, Ivanec, Batina, Selnica, Vrelo, Livadski
potok i Zajecki potok pripada savskom, a Bednja na sjeveru podno Ivan¥tice s potocima
Butkovec, Bistrica, Zeljeznica i mnogim manjim potocima dravskom sliva. Veéi vodo-
toci tih rijeka su regulirani. Medutim, za vrijeme jakih ki$2 moguce su poplave u poloju

tih vodotoka.
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‘Treéi brdski masiv istraZivanog podrudja je Kalnik. Dugadak je oko 16 km, a vi-
sok prosjefno 400 do 500 metara. Smjedten je na granici Zagorja i Podravine. Ba¥i¢
(1985) razlikuje na Kalniku i okolici tri geomorfoloke cjeline: trup Kalnika, prigorje i
aluvijalnu zaravan, Za trup Kalnika navodi da je kratak i uzak karakteriziran dinami&nim
reljefom. Sastoji se od tri niza gotovo paralelnih planinskih vrhova.

Prigorje Kalnika se nastavlja na dijelove trupa prema sjeveru i jugu. Sjeverno pri-
gorje prekida dolina Bednje, a juZno je takode bogato i ispresijecano vodotocima, Na tom
podrudju izuzetno blagoga i "ugodnog” relejfa izdiZu se brojni vrhovi, ¢ija visina medu-
tim rijetko dostiZe 300 metara. Aluvijalne nizine, kao treéa’geomorfolo¥ka jedinica toga
podruéja, razvijene su prema Dravi i uz nju.

Trup Kalnika i kalniZko prigorje vrlo gusto su ispresijecani vodotocima. Oni pri-
padaju sliva rijeke Save. Opca je karakteristika tih vodotoka da u gornjem toku izgradujo
uZe, a dublje doline, koje se postupno §ire.

Trokut KriZevci-Koprivnica-Ludbreg (Dugacko brdo, Polum) karakterizira blaga va-
lovitost reljefa, uz mjestimiénu pojavu pje¥¢anih dina. Dalja osobina tog reljefa su mali i
kontinuirani padovi u rijeZne doline, odnosno prirodne drenaZne tokove. Cesta je pojava
da v izmjeni s manjim uzvisinama dolaze zatvorene mezodepresije razlitita oblika i veli-
¢ine koje se pedolo3ki i vegetacijski razlikuju od okoline. Od vodotoka dravskom slivu u
tom dijelu pripadaju Bednja, Segovina, Koprivnitka rijeka 1 Gliboki potok. Savskom
slivu pripadaju: Rastog, Oslavice, a u juZnom dijelu jo3 su veci Polum i Vugnjak, koji
se ulijevaju u Koprivni¢ku rijeku.

Tako sloZeni geomorfoloki uvjeti istraZivanog podru&ja bitan su uzrok raznolikoj
sinekolo%koj vegetacijskoj slici sjeverozapadne Hrvatske.

3.Geolo¥ko-litolo¥ka grada-Geologisch-lythologi-
scher Bau

Brojna su i s dugom tradicijom provedena geoloko-litolo¥ka istraZivanja sjeveroza-
padne Hrvatske, od kojih ée se citirati tek novija. Na preglednim geolo¥kim kartama
uotljive su najopcenitije karakteristike tog podrutja koje se sastoji od:

1. jurskih karbonatnih sedimenata na grebenima zagorskih gora;

2. metamorfhnih stijena krede i palcogena, osobito Medvednice;

3. klastino-karbonatnih sedimenata neogena rasprostranjenih izmedu brdskih ma-
siva;

4. diluvijalnih kiasti¢nih nevezanih i slabo vezanih sedimenata u ¥irem podrudju
rije¢nih dolina.

U tom povijesnom razdoblju nastali su tereni na kojima se danas rasprostire hrast
kitnjak. Glavni dio $uma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba raste na luvisolima i obronad-
nim pseudoglejima kvartarnog prapora i neogenskim nekarbonatnim ilovinama i glina-
ma. Acidofilne 3ume hrasta kitnjaka uspijevaju na distrinim kambisolima krednih pje-
denjaka i eruptiva, te na paleozojskim pje¥¢enjacima, $kriljavcima i brusilovcima.

Na listovima Osnovne geoloZke karte koji pokrivaju istraZivano podrudje (S iki¢
i dr.1972, Bach idr. 1981,8imuni¢ idr. 1982) prikazano je preko pedeset
geolo3ko-litolo3kih jedinica. Glavni trup Medvednice graden je od razli¢itih paleozojskih
metamorfita (preteZno zelenih kriljavaca). Gomnji dijelovi sjevernih padina sastavljeni
st vedim dijelom od krednih pje$enjaka, Sejlova, lapora, roZanaca i vapnenaca, a donji
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od krednih dijabaza i spilita. Sasvim donfi dijelovi koji se proteZu do rijeke Krapine gra-
deni su od pliccenskih lapora, pijeska, pje¥fenjaka i 3ljunka. Te tvorevine prelaze prema
IvaniZici na sjeveru i Kalniku na istoku u miocenske pjeiéenjake, $ljunke, lapore i gline,
Sjeverni rub Ivanitice, VaraZdinsko-Toplifko gorje, sjevemi i juZni rubovi Kalnika ta-
koder su gradeni od tih jedinica. Najni%i dijelovi istraZivanoga podru¢ja uz dravsku dolinu
su kvartame prapome naslage. Glavni trup i veh Ivan¥€ice, zatim vrhovi Han s ckolicom
i Kalni¢ki Ljubelj gradeni su od trijaskih dolomita, vapnenaca i dolomitnih bre¢a. Samo
uzak greben Kalnika tvore peleogenske karbonatne brede, a sjeverni niZi vrhovi i padine
Kalnika gradeni su vrlo sli¢no Medvednici. U gornjim dijelovima su kredni pje¥¢enjaci,
Sejlovi, lapori i vapnenac, a u donjim bazini eruptivi, dijabaz i spilit. Veza Kalnika i
Bilogre (Dugatko brdo) jesu breZuljkasti i brdski tereni gradeni od kontinentalnog pra-
pora i praporu slinih sedimenata.

4,Podneblje-Klima

Klimatske karakteristike sjeverozapadne Hrvatske i njihov odnos prema vegetacij-
skom pokrovu, posebno umama hrasta kitnjaka i obiCnoga graba iscrpno su obradeni u
Bertovidevim (1968, 1975) radovima. Bertovic¢ pritom podrudje 3uma
hrasta kitnjaka i obi¢noga graba dijeli na tri potpodru&ja: juZno, sredi¥nje, istoZno,
Sjeverozapadna Hrvatska pripada sredi$njem potpodruéju, za koje Berto vi € (1968)
navodi: "Sredidnje podrudije prostire se sjeverno od gorskih masiva Velike i Male Kapele i
ukljuguje veliki dio sjeverne Hrvatske. Ono je karakterizirano umjerenim temperaturnim
odnosima i koli¢inom oborina sa povoljnim rasporedom u vegetacijskom razdoblju. Sa
stajali$ta opéenitih klimatskih odnosa nema u sredi¥njem potpodrudju zna¢ajnijih razlika
izmedu podataka meterolodkih stanica u brdskom i nizinskom podru&ju. Samo zapadni
dio Hrvatskog zagorja pokazuje veci humiditet, $to je takode karakteristi®no za graniZno
podrudje Slovenije.”

Za prikaz osobina podneblja istraZivanoga podrudja u ovome radu koristeni su poda-
ci meteroloskih stanica Kostel (270 m), Stubitke Toplice (168 m), Zelina (204 m) i Kri-
Zevci (153). Time je najbolje predstavljena zona hrasta kitnjaka i obi¢noga graba (153 do
270 m) kao klimatogene zajednice, a podaci su uzeti za razdoblje 1961-1985 (25 god.),
nastavljaju se daklena Bertoviceva istraZivanja. U tekstu se komentiraju samo
osnovne vrijednosti, dok ostale zbog ogranienosti prostora nisu mogle biti tabli¢no i
tekstvalno prikazane. PriloZeni su medutim Walterovi klimatski dijagrami (slika 2) koji
su ina&e prihvaceno sredstvo pri prikazivanju i komparaciji podneblja pojedinih podrugja.

Prosje¢na godi¥nja temperatura zraka za Kostel iznosi 9,2, za Stubitke Toplice
10,1, za Zelinu 10,5, za KriZevce 9,7, a prosjetno za istraZivano podrudje 9,9 st. C. Na
svim meteoroloSkim stanicama srednju mjesenu temperaturu ispod 0 st. C ima sijefanj,
a u Kostelu jo3 i prosinac, Najtopliji mjesec na svim stanicama je srpanj sa srednjom
mjese¢nom temperaturom od 18,9 u Kostelu do 20,3 st, C u Zelini.

Apsolutna maksimalna temperatura zraka od 38,0 st. C. izmjerena je u stpnju
1968. godine u Stubitkim Toplicama, a apsolutna minimalna od -25,5 st. C izmjerena
je u sijelnju 1963. godine u Stubitkim Toplicama i KriZevcima, Prosje&no srednje kole-
banje temperature zraka za sve meterolo¥ke stanice iznosi 20,9 st. C.

.Srednja relativna zraéna vlaga iznosi na meterolodkoj stanici Kostel 83,9 %, St-
bitke Toplice 81,9 %, Zelina 81,5 %, KriZevci 78,7%, a prosjek za te stanice iznosi
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KOSTEL  (270) 9,2 .| stumicke  (188) 10,1
1018 TOPLICE 1106
(25)
(25)
36,6
25,2
20,6 -
-5,8
234
ZELINA (204) 10,5 KRIZEVCI  (153) 9,7
(25) 901 (25) 797
I 17,6 |
3 25.8
21,2 21,0
-3.6 -5,2
21,0 25,5

SL - Abb. 2. Walterovi klimatski dijagrami meteorolo¥kih stanica na istrafivanom podrudju u pojasu Suma

hrasta kitnjaka i obifnoga graba (Epimedio-Carpinetum betuli, razdoblje 1961-1965) - Klimadiagramme

nach B. Walter (Zeitspanne 1961-1965) der meteorologischen Stationen des untersuchten Gebietes im Giirtel
des Traubeneichen-Hainbuchenwaldes (Epimedio-Carpinetum betuli).
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81,5%. Prema Juriticevoj ljestvici to podru&je ima visoku relativnu zradnu vlagu. Najve-
¢a relativna zralna vlaga je u prosincu i iznosi prosjeZno 88,2%, a najmanja u travnju i
svibnju i iznosi prosjetno 75,5 %.

Srednja godi3nja kolitina oborina iznosila je u Kostelu 1017,8 mm, u Stubi¢kim
Toplicama 1106,4 mm, u Zelini 901,5 mm, u KriZevcima 797,0 mm, dok prosjek za te
Zetiri stanice iznosi 955,7 mm. Uoavamo znatne razlike izmedu pojedinih meteorolo¥kih
stanica. Koli¢ina oborina se od zapada (Kostel) prema istoku (KriZevci) smanjuje. Si-
gurno je da na povecanu kolitinu oborina u zapadnom dijelu istra¥ivanog podrugja utjede
blizina alpskog masiva i konfiguracija terena. Ve< je spomenuto da Ivanitica i Macelj
pripadaju predalpskom gorju.

VaZno je ista¢i da ¢ak 553,7 mm ili 57,9% ukupne koli¢ine oborina padne u vege-

tacijskom razdoblju (IV - IX mjesec), $to je vrlo povoljno za razvoj vegetacijskog pokri-
vata. U oborinskom reZimu Cetiriju meteorologkih stanica uo&ljiva su dva podjednaka
- maksimuma: Ijetni u lipnju (u Zelini u srpnju) i jesenski u studenom.
’ Prosjetna godi3nja naoblaka iznosi u Kostelu 5,8 stupnjeva, u Stubitkim Toplica-
ma 5,9, u Zelini 6,6, u KriZevcima 6,1 stupanj nacblake, koliki je i prosjek za istra-
Zivano podrudje. To znati da je nebo u prosjeku nedto vise nego poluoblagno.

Prosje¢ni broj dana s razli¢itim klimatskim pojavama za sve &etiri stanice ima ove

vrijednosti:
srednji broj kifnih dana ¢z 0,1 mm) 112
srednji broj snjeZnih dana (20,1 mm) 22
srednji broj dana s tuXom 1
srednji broj dana s grmljavinom 25
srednji broj dana s maglom 47
srednji broj dana s mrazom 34

srednji brof dana sz snijegom na tlu (20,1 mm) 45

Ti su podaci vrlo sli¢ni Bertovidevima (1975) za cijelo sredi¥nje podpo-
drugje hrasta kitnjaka i obi¢noga graba i niti jedna vrijednost se ne razlikuje vi%e od 10%.

Vjetar je vrlo znatajan sinekoloXki faktor, ¢ije se negativno djelovanje u kitnjako-
vim sastojinama sve vife osjeca. Prema B erto v ié u (1975), dominantni victrovi
istraZivanog podrutja su sjeveroisto&nog i sjevernog smjera, a postotak tiSine, tj. mimo-
ga vremena bez vjetra, iznosi za Zagreb-Gri¢ 5,2, a za Krizevee 10,7%.

Analizirajuci podatke meteoroloSkih stanica Kostel, Stubicke Toplice, Zelina i Kri-
Zevei, moZe se zakljugiti da istraZivano podrudje Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba
ima umjereno toplu, humidnu klimu prema Koeppenovoj klasifikaciji tipa Cfwbx". Ce-
tiri mjeseca imaju perihumidnu klimu (I, IT, XI. i XII), tri humidnu (111, IV. i X), &etiri
semihumidnu (V, VI, VIL i IX), a kolovoz semiaridnu. S obzirom na toplinski karakter
klime dva mjeseca imaju nivalnu (i. i XII), a veljata hladnu, dva mjeseca umjereno hlad-
nu (III. i XI), dva umjereno toplu (IV. i X), a ostali mjeseci (V, VI, VII, VIIL i IX)
vrucéu.

Takva klima najpogodnija je kontinentalna klima za Zivot &ovjeka, pa u tome po-
drucju Suma hrasta kitnjaka { obi¢noga graba nalazimo vrlo ranu naseljenost, velik broj
stanovniStva i naselja, najproduktivnije poljoprivredne povr¥ine, zbog &ega su ¥ume uve-
like iskréene i povriina pod njima smanjena.
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5.Tla-Boeden

Pedolozka ili razlifita ckoloSka istraZivanja tala u Sumskim ekosistemima (djelo-
migno i u kitnjakovim sastojinama) sjeverozapadne Hrvatske i u susjednim $umama sla-
vonskoga gorja provelo je vi¥e istraZivaa (Gradanin 1942, 1948, Kovadevicd
idr. 1972, Kalini¢ 19751981, Vrankovié 1973, Vidadek 1979, 1981,
Bogunovié 1981, Ba¥ié¢ 1985, Martinoviéfu: Cestar idr 1979,
1982, 1983/, Martinovi ¢ idr. 1987, Hr¥ak 1986 i drugi). U njima se na-
glaava velika raznolikost tala i veliko bogatstvo podtipova, varijeteta i formi koji bitno
utjeu na vegetacijsku sliku tog podrudja.

Osobito su u tom smislu vaZna Martinovideva (u:Cestar idr. 1982)
istraZivanja u Hrvatskom zagorju, gdje se u pogledu odnosa zajednica hrasta kitnjaka, ti-
pova tala i geolosko-litologke grade uotavaju ove korelacije:

Naziv mati¢nog supstrata Dominatni tipovi tala Sumske fitocenoze
Prapor Eutri¢ni kambisol Querco-Carpinetum
iluvisol . typicum
Querco-Carpinetum
Pliccenske 1 varijanta s
pleistocenske nekarb. Psendoglej (za bukvom
ilovine i gline kitnjak obrona&ni)
Kredni pjei€enjaci Distrigni kambisol Luzulo-Quercetum
Kredni eruptivni Ranker i distri¢ni Carici sylvaticae-
(dijabaz) . kambisal Quercetum petraeae
Paleozojski pje¥Zenjaci, Distri¢ni kambisol i
Fkriljavei i brusilovel lovisol Querco-Castaneetum

Sli¢na istraZivanja u slavonskom gorju provelaje Kalini¢ 1981, Ona istife da
su $ume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba rasprostranjene na varijetetima smedih eutri¢nih
i distri¢nih tala, na luvisolima i obrananim pseudoglejima koji se prostiru povrh plei-
stocenskih ilovina, gline ili prapora, kao i na tercijarnim laporovitim i drugim supstrati-
ma. Za ostale kitnjakove zajednice autorica navodi da su na razli¢itim dubljim tlima, na
kojima je neposredna veza biljka-stijena "oslabljena" zbog dubine soluma, razvijene
uglavnom 3ume kitnjaka i obi¢noga graba s bukvom, dok su srednje duboka distritna
tla, ponegdje i plitka, stani¥ta acidofilnih naj¥e¥ce fistih kitnjakovih uma. Za Jume hra-
sta kitnjaka i pitomoga kestena autorica navodi  da su razvijene na plitkim i srednje
dubokim smedim tlima iznad silikatnih stijena.

Sto se tife veza izmedu umske vegetacije i tala zna¥ajnasu Vrankovideva
(1973) istraZivanja tala na kalcitnim i nekim silikatnim metamorfitima metamorfnoga
facijesa zelenog $kriljca u Zagrebatkoj gori. Ona su pokazala da se "vegetacija kvalitativ-
no razlikuje na tlima razvijenim na karbonatnim varijantama metamorfnih stijena od
vegetaciie koja dolazi na tlima razvijenim na kiselim silikatnim metamorfnim stijenama
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kao 3to su glineni Skriljavci i kvarc-sericitni ¥kriljci.” Na rendzinama, eutri¢nim i distrig-
" nim smedim tima lokaliteta Sestinski lagvi¢ razvijena je homogena $uma hrasta kitnja-
ka i pitomoga kestena s izrazito acidofilnim vrstama. Medutim, na rendzinama i eutrié-
nim smedim tlima gdje mati¢ni supstrat ine kalcitni filiti mnogo &e¥ce od acidofilnih se
javljaju neutrofilni, a pogotovo bazofilni elementi, od kojih se navode: Fraxinus ornus,
Sorbus aria, Cornus mas, Sorbus torminalis, Tanacetum corymbosum, Saturcia vulgaris
i druge vrste.

Qd novijih ekoloZkih istraZivanja tala na istraZivanom podru&ju svakako treba ista¢i
Hr¥akova (1986) proutavanja sezonske dinamike dufika u nekim Zumskim i trav-
njakim zajednicama Medvednice. Ta su istraZivanja pokazala da su aktivnim dufikom
bolje opskrbljene zajednice montanskog pojasa, a od kitnjakovih filocenoza najbogatija
je Querco-Carpinetum, zatim Querco-Castaneetum, a najsiroma$nija Luzulo-Querce-
tum.

Na sekcijama Osnovne pedoloSke karte koje prikazuju istraZivano podru&je (sekcije
Zagreb 112, Cakovec 3 i 4, Ptnj 3 i 4) vidljivo je da je u zoni $uma hrasta kitnjaka i
obi¢noga graba najrasprostranjenija kombinacija luvisol-obrona&ni psendoglej, a u pod-
rujima gdje se prostinu najznatajniji kompleksi acidofilnih kitnjakovih Suma zastupljene
su razli¢ite kombinacije u kojitna je uvijek dominantno tlo distri¢ni kambisol, no za-
stupljenija je kombinacija distri¢ni kambisol-entri¢ni kambisol-ranker u razli¢itim po-
stotnim odnosima.

Napominjem da su za potrebe ovih istraZivanja, uz pomo¢ &lanova Katedre za pedo-
logiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu i Odjela za ekologiju Sumarskog instituta u Ja-
strebarskom, vr¥ena vlastita pedologka istraZivanja.

6.0snovna obiljeZja Sumske vegetacije -
Grundlegende Kennzeichen der Waldvegetation

a) Stanje povr¥ina i drvnih masa

IstraZivano podrugje nalazi se u tri $umska gospodarstva (Zagreb, Vara¥din i Bjelo-
var), deset ¥umarija (Zagreb, Donja Stubica, Dugo Selo, Zelina, Ivanec, Vara¥din, Lud-
breg, KriZevci, Sokolovac, Koprivnica) i osamnaest gospodarskih jedinica ("Sljeme-Med-
vedgradske 3ume", "Bistranska gora”, "Stubitka gora”, "MarkuSevatka gora”, "Zelinske
3ume”, "Duboki jarak", "Stubitko podgorje”, "JuZna Ivan¥&ica”, "Zlatarske prigorske $u-
me", "Kalnik", "Lijepa gorica”, "Zeljeznica", "Sjeverna Ivan§ica”, "Gora Oura", "Va-
raZzdinbreg", "Polum-Medenjak", "Dugatko brdo" i "Kalnik-Kolagka").

Ukupna povr3ina drfavnih $uma na istraXivanom podruju iznosi 31 739 ha, od &e-
ga je 30 839 obraslo Sumom, Ukupna drvna zaliha je 6 984 386 m/3, od &ega 1 309 095
m/3 ili 18,7% otpada na hrast kitnjak. Uredajni razred hrasta kitnjaka ima povr¥inu od
3 862 ha, a masu od 835 776 m/3. Od toga 477 206 m/3 je hrast kitnjak, dok ostalu ma-
su gine uglavnom bukva i obi¢ni grab. Ostala masa hrasta kitnjaka nalazi se u drugim
uredajnim razredima. Raspored masa hrasta kitnjaka po dobnim razredima ima ovakvu
strukturu:

Dobni razred Drvna masa %
IO (2140 god) 83 193 6,3
IO (41-60) 374232 28,6
IV (61-80) 307 909 23,5
V (81-100) 349 105 26,7
VI (101-120) 155092 11,8

VII (121-140) 39 564 3.1
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Hrastom kitnjakom su najbogatije ¥ume u istofnom dijelu istraZivanog podrudja,
na kriZevalko-koprivnitkom dijelu. Na tom podru¢ju nalazi se 44% svih sastojina hrasta
kitnjaka. To je razomljivo kad se uzmu u razmatranje sinekolo3ki uvjeti, a posebno kon-
figuracija istraZivanog podru&ja. U tom dijelu prevladavaju breXuljci i obronci Kalnika,
visoki najtefce ispod 400 metara. Opéenito se moZe konstatirati da je hrast kitnjak rela-
tivno ravnomjerno rasporeden na istra¥ivanom podrudju, izuzimajuéi gospodarske jedinice
na Medvednici i Ivan¥€ici, &iji se dijelovi prostiru na visinama iznad 600-700 metara i
zahvacaju vrhove ili izrazito strme, sjeveru eksponirane padine. Prosje¢ni udio kimjaka u
ukupnoj masi iznosi, osim u spomenutim jedinicama, 15 do 30%. Ukupno uzevii, na
tome podrudju kitnjak je po vaZnosti druga vrsta, iza obi€ne bukve &iji se udio, ovisno o
gospodarskim jedinicama, krece od 40 do 60%.

Osim drZavnih 3uma za istraZivano pedrudje i njegovu $umovitost vrlo su zna¥ajne
privatne ume. Zbog njihove neuredenosti i nedostataka programa za gospodarenje nije
moguce za sve dati tone povr¥ine, ali s¢ moZe naznaditi procijenjena povrina od oko
30000 ha. To znadi da ukupna Sumska povrfina istraZivanoga podruja iznosi pribliZno
60 000 ha. Postotak Sumovitosti je dakle pribliZno 32% to je vrlo blizu prosjeka Sumo-
vitosti Hrvatske i Jugoslavije. Takva Sumovitost za to podrutje moZe se smatrati veoma
visokom. Kad se to konstatira, onda treba imati na umu da je to podrugje vrio gusto i
vrlo rano naseljeno, da su uz milijunski Zagreb s velikim brojem alohtonog stanovni¥tva
zbog blagodati klime, reljefa i izvora termalne vode izgradene prometnice i vikend-naselja
te da je bilo mnogo fumovlasnika u povijesti, 5to s¢ pokazalo vrlo nepovoljno za $um-
ske povrdine.

$to se moZe najkrace reci o gospodarenju Sumama u pojedinim razdobljima i o gos-
podarenju pojedinih vlasnika?

Podataka o nainu i intenzitetu sjefa do polovice 19. stoljeéa vrlo je malo. Sume
su bile opterecene pravom sluZnosti (sje€a, Zirenja, sakupljanja listinca) pa su pokrivale
potrebe stanovnidtva. To je sigumo izazvalo krfenje, degradacijo i nastanak panjada u bli-
zini naselja i u pristupagnim dijelovima. Veleposjednici i Kaptol nisu racionalno sjekli u
svojim Sumama. U podru¢ju kraji¥kih pukovnija pravo odluivanja pripadalo je vojnim,
a ne $umarskim stru¢njacima. Sume sitnih seljatkih posjeda bile su veé u ono vrijeme
znatno degradirane.. Unato¥ svemu navedenom, iz struénih opisa i inventarizacija $uma
moZe se zakljutiti da su oko 1850. godine Sume na istraZivanom podrudju bile u dobroj
mjeri safuvane. Prevladavale su starije sastojine i velike drvne mase, To se naravno ne
odnosi na 3ume u blizini naselja te na pristupanije dijelove Medvednice i Ivan¥ice. U
tim dijelovima vec je onda bio vidljiv jak antropogeni utjecaj. Medutim, sigumo je da
su s ¢ak i tada u zatvorenim podrudjima Kalnika, Dugatkog brda, Poluma, a mjestimi&-
no i Ivan¢ice nalazile sastojine koje bi danas proglasili prafumama.

Sume kasnijih zemlji$nih zajednica znatno su devastirane poslije ukidanja kmetstva
1848. godine, Na udaru oslobodenih seljatkih masa nadle su se vlastelinske i crkvene Su-
me. Taj gotove 25-godidnji period opéih sloboda i pustoenja dijela $uma okondan je se-
gregacijom 1871. godine, a vedina tih ¥uma ugla je u sastav kasnijih zemlji¥nih zajedni-
ca. To su u pravilu bile najiskori¥¢enije i degradirane ume, pogotovo u zajednicama koje
su pripadale siroma%nijim naseljima u kojima se Zivot bez §ume nije mogao ni zamisliti,

Krajitke su Jume bile opterecene servitutima, Obitelji su tmale pravo na besplatan
ogrjev 1 gradevno drvo, na besplatnu pasu i Zirenje, na sakupljanje Xira, bukvice i keste-
na, na ko¥nju bujadi i odnoSenje listinca. Sumarskom i lugarskom osoblju bio je vrlo
oteZan rad i nadzor nad Jumama, Lugar na konju je morao Suvati preko 100 000 jutara, a

11



Vukeli¢ J.: Sumske zajednice i stanifta hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl)) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. 3um. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991.

lugar pjefak preko 10 000 jutara 3ume. Osnivanjem krajiskih imovnih opéina 1871. i di-
jeljenjem Suma na dva dijela, drzavnim su Sumama ostali sa¥uvaniji i bogatiji predjeli, pa
tu polovicu smatramo onda3njim, pa i dana3njim najkvalitetnijim Sumama. Iskori¥¢iva-
nje i tretman u imovnim op¢inskim Sumama nastavili su se kao i ranije u pukovnijskim
Sumama, a unato€ servitutima koji su u dobrom dijelu protiv dana¥njih shvacanja prirod-
nih zakona u jednom 3umskom ekosistemu (naprimjer odnogenje stelje), fume imovnih
opcina bile su najéece u stanju da su se pravilnim i struénim radom u njima mogle brzo
ukloniti posljedice neracionalnoga gospodarenja.

Ettinger (1886, 1888) oltro kritizira gospodarenje $umama Medvednice i
Hrvatskog zagorja onog vremena i izraZava bojazan za nestankom ¥uma, Istovremeno je
towinioi KiSpatic (1884), kasnije Kern (1909) i mnogi drugi strutnjaci, pose-
bice Sumari. Posljedice takva odnosa prema ¥umi bile su jo¥ dugo vidljive, a u mnogim
pogledima A n i¢ (1963) smatra da su se stare gre¥ke i dalje radile.

Za isto&ni dio istraZivanog podrudja D uri&ié (1989) navodi da je ja¥e iskori¥-
civanje starih sastojina dana¥nje bjelovarsko-podravske regije potelo nakon izgradnje Ze-
ljeznitke pruge Budimpeta-Rijeka 1872. godine. Najintenzivnije se sjeklo u dr¥avnim
Sumama na Kalniku u razdoblju od 1912. do 1930. godine. Tada je posjedeno oko 90%
povrdine Suma na Kalniku pod upravom tada¥nje umarije Sokolovac. Zbog nagloga is-
kori¥¢ivanja starih sastojina nije u potpunosti uspjelo prirodno pomladivanje i tlo se jako
zakorovilo, pogotovo u bukovim sastojinama (Lon&ar 1929).

Gruenwald (1926) upozorava na prekomjernu potrodnju drveta (posebno og-
rijevnog) i daje preporuke za pobolj¥anje stanja, osobito u $umama zemljidnih zajednica.

Danas se Sumama istraZivanog podru&ja gospodari prema Sumskogospodarskim os-
novama kao regularnim sastojinama nastalim nakon oplodnih sjea, najée$ée prirodnim
putem.

Stanje u privatnim Sumama istraZivanog podruéija je lo¥e. Za privatne Sume Med-
vednice isti¥e se da se njima gospodari ekstezivno, jer nisu ili se tek organiziraju osnovni
poslovi edredeni Zakonom o ¥umama, Struktura i stanje drvnog fonda ne zadovoljava, a
prosjetna drvna zaliha iznosi 66 m°/ha, ¥to je vrlo nisko (Boehm 1idr. 1979).

Za privatne Sume varaZdinskog podrutja u Sumskogospodarskom programu podrugja
iz 1986. istile s da ih karakterizira velika usitnjenost posjeda i devastacija. Preteno su
to razni degradacijski oblici nastali kao rezultat nepravilnoga gospodarenja u pro$losti pa
sve do danas.

Za privatne Sume u istofnom (kalni¢kom) dijelu istra¥ivanog podru¥ja Duri-
€ 1 ¢ (1989) pi¥e da su gotovo potpuno devastirane. To se najbolje uotava na juZnim
obroncima-sredi¥njeg dijela Kalni¢ke gore koji je gotovo sav u privamom posjedu.

Medutim, prikazati povijest gospodarenja Sumama samo na temelju iskaza povriina
i taksacijskih parametara bilo bi nedostatno. Poznato je da se danas opéekorisne funkcije
Suma u svijetu vrednuju i do nekoliko desetaka puta vi¥e nego je vrijednost same drvene
mase. To je pogotovo znalajno u ovako gusto naseljenom podruju kao $to je sjeveroza-
padna Hrvatska, u kojem se osim toga nalazi i jedan milijunski grad, O opéekorisnoj
funkciji $uma, prvenstveno Medvednice, pisali su mnogi stru¢njaci (A ni ¢ 1940, 1943,
Badovinac, 1969, Ljevak 1979, Poljak 1980, Majer 1980,Kern
1909, Ettinger 1886, Klepac1964,Boehm idr. 1979. Ki§patic
1884, i drugi).

U vedini tih i slinih radova istife se da samo pravovremeno i ispravno njegovana
Suma moZe osigurati sve ono 3to s¢ od nje traXi, a danas su to na Medvednici u prvom
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redu prirodna obnova i stabilnost. To je vaZno istaci zbog mnogo dobronamjernih, ali ne-
strugnih napisa u dana¥njem dnevnom tisku u kojem se ba svaka sjea osuduje. Cinjeni-
ca je medutim da se Sumske povrdine na tom podrudju ne smiju vi¥e nikako smanjivati.

Iz prikaza Sumske vegetacije istraZivanog podru¥ja moZe se konstatirati da je prirod-
na osnova tih ekosistema manje ili vife sa¥uvana. Strani ili neprimjereni $umski ekosi-
stemni neznatni su u ukupnoj $umskoj povr¥ini. Medutim, opée stanje, struktura, drvne
zalihe i zateeni uzgojni oblici u drZavnim i privatnim $umama zomo odr¥avanju dugo-
trajan antropogeni utjecaj. On se ofitovao tijekom povijesti od svojih najprimitivnijih
oblika upotrebe drveta u otvorenim ognjistima pa do dana¥nje raznovrsne i preckomjemne
potroinje. Od zapada prema istoku istraZivanog podru&ja negativan antropogeni utjecaj je
sve manje uoljiv, a Sumski ckosistemi satuvaniji i prirodniji. Da je u povijesti odnos
stanovnitva sjeverozapadne Hrvatske bio prema upotrebi drveta racionalniji, sigumo je
da bi stanje Suma bilo prirodnije, stabilnije i bolje.

Te se karakteristike moraju uzeti u obzir u fitocenolodkim istraZivanjima, posebno
u prouavanju sindinamskih odnosa pojedinih zajednica.

b) Osnovne fitocenolo$ke karakteristike

Vrlo raznolik biljni svijet istraZivanog podrudja zauzima osobit biljnogeografski
poloZaj. On je uvjetovan u prvom redu geomorfolofkim, edafskim, klimatskim i biot-
skim utjecajima, ali i specifi¢nim geografskim smjeStajem istra¥ivanog podrudja i njego-
vom vezom s dinarskim, alpskim i panonskim podrudjima. K tome treba svakako dodati
i povijesni razvoj Evrope, osobito pleistocenska klimatska kolebanja koja su se odrazila
na migraciju i promjene u biljnom svijetu.

Prema dosada najte3ce citiranom dijelu iz tog podrudja u nas, "Analiti¢koj flori Ju-
goslavije" (Horvatié idr. 1967), istraZivano podrutje pripada ilirskoj provinciji
eurosibirsko-sjeverno-americke regije, i to niZem ¥umskom pojasu sveze Carpinion be-
tuli iltyricum i pojasu gorskih i pretplaninskih bjelogori¢nih i crnogori¢nih §uma. Ta
provincija obuhvaéa izvanmediteranska podrudja dijela Slovenije, veceg dijela Hrvatske,
Bosne, Hercegovine i Cme Gore. U odnosu na njenu grani¢nu istodnu provinciju - mezij-
sku, odlikuje se mnogo vedom koli¢inom oborina i promjenama koje one donose.

Na karti flornogenetske ra§élanjenosti juZne Evrope u radu "Vegetation Suedosteu-
ropas” (Horvat idr. 1974) zastupljeno je neto drugadije shvacanje, po kojem istraZi-
vano podrudje pripada ilirskoj podregiii srednjoevropske regije.

Veliko znafenje za to pitanje imaju dosada3nja istraZivanja biljnogeografskog polo-
Zaja pojedinih dijelova sjeverozapadne Hrvatske i grani¢nih podrudja.

Segulja (1974), analizirajuci 710 autohtonih vrsta i 41 biljnu asocijaciju Vu-
komerigkih gorica, zakljuguje da vegetacijski pokrov Vukomerickih gorica pripada sred-
njoevropskaj provinciji eurosibirske Jumske regije.

IstraZujuci biljni pokrov Strahin¥¢ice u Hrvatskom zagorju, Regula-Bevi-
lacqua (1978) istite: "Na temelju rezultata se moZe zakljutiti da Strahini¢ica pripada
prijelaznom podruju izmedu Ilirske provincije Eurosibirsko-Sjeveroamericke regije s
jedne i Srednjoevropske provincije s druge strane, s kojom je srodnija.”

U rezultatima istraZivanja Samoborskog gorja Sugar (1972) navodi da osobit
biljeg Samoborskom gorju daju elementi flore juZnog karaktera, pri ¢emu podrazumijeva
mediteranske, pontske, atlantske, ilirske i juZnoevropske flome elemente, tj. elemente .
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toplijih stani¥ta. Osim njih znagajne su biljke jugoistoZno-evropskog, srednjoevropskog
1 evropskoga flornog elementa, a manje su znatajne one cirkumholarkti¥ne rasprostranje-
nosti. Na temelju analize gotovo 1000 vrsta autor zakljutuje: "U flori i vegetaciji Samo-
borskog gorja znalajno mjesto zauzimaju elementi ilirske flore i vegetacije, §to znadi da
Jje iveza s tim podru¢jem bila uvijek tijesna. No s druge strane vidimo takoder i jaku za-
Stupanost elemenata i drugih biljnogeografskih oblasti, $to cjelokupnom biljnom pokro-
vu ovog podrutja daje karakter jednog prelaznog podrugja.”

Iz tih citata je vidljivo da jedna $ira analiza flore sjeverozapadne Hrvatske tek pred-
stoji i na temelju nje jasna definicija biljnogeografskog poloZaja tog dijela Hrvatske.

U pogledu visinske rad¢lanjenosti vegetacijskog pokrova na istrazivanom podrudju
situacija je jasnija, a ovdje ¢e biti prikazana po uzoru na "Analiti¢ku florn Jugoslavije”
(Horvatié idr. 1967). Pri tome su koridteni rezultati svih u radu citiranih istraZi-
vanja, ali prikaz je u odnosu na "Analitiku floru Jugoslavije” modificiran. Prilagoden je
naime rezultatima novijih istraZivanja i vlastitom shvaéanju,

- Nizinski (planarni) pojas

Nizinski (planarni) pojas rasprostranjen je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj uglavrom u
uZzim ili §irim zonama uz glavne rijeke Bednju, Krapinu, brojne potoke te u najniZim po-
drutjima kvartamih zaravni izmedu Medvednice, Ivan§tice, Macelja i Kalnika, Najzastup-
ljenija zajednica u tome pojasu je uma hrasta InZnjaka i obi¢noga graba (Carpino betu-
li-Quercetum roboris Rau§ 1971). Ta fitocenoza zauzima znadajne povrsine u nizinskom
dijelu savsko-dravskog medurijedja, a najveci kompleksi nalaze se u spatvanskom, lipov-
ljanskom i pokupskom bazenu.

U tom planamom pojasu uz zajednicu hrasta lunjaka i obi%noga graba javlja se 3u-
ma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat
1938). O flornom sastavu i sinekologiji te veoma dominantne luZnjakove zajednice ili,
kako se jo¥ u literaturi naziva, poplavne $ume hrasta luZnjaka napisani su brojni radovi i
znanstvene rasprave (Horvat 1938, 1950, 1963, Horvat i dr. 1974. Rau§
1974, 1975,Rau¥ idr. 1986, Glavad 1959. i drugi autori). Neposredno uz rijetna
korita razvijene su grupe €istih crnojohovih t vrbovih $umica.

- Brdski (kolinski) pojas

Prema istraZivanjima mnogih fitocenologa veéi dio podrugja sjeverozapadne Hrvat-
ske pripada brdskom (kolinskom) pojasu koji je u klimatskozonalnom smislu karakteri-
ziran zajednicom hrasta kitnjaka i obi%noga graba (Querco-Carpinetum croaticum Horvat
1938). Vrlo povoljni sinekolo3ki uvjeti te zajednice, u prvom redu klimatski i edafski,
pridonijeli su da se u tom podrudju podigne vecina naselja, poljoprivrednih kultura i vi-
nograda i izgrade brojne prometnice i vikendice. Stoga su najvece povriine tih fuma is-
krZene, a ostali su brojni veci ili manji mozai¥ni kompleksi privatnih ili drzavnih $uma.

U pojasu 3uma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba pridolaze mnoge paraklimaksne,
lokalno uvjetovane zajednice, od kojih su naju¢estalije: Suma hrasta kitnjaka i pitomoga
kestena (Querco-Castaneetum croaticum Horv. 1938), Suma hrasta medunca i cmoga
graba (Querco-Ostryetum carpinifoliae Horv. 1938) te acidofilne i termofilne monodo-
minantne kitnjakove fitocenoze,
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- Gorski (montanski) pojas

Montanski pojas $umske vegetacije nadovezuje se na prethodni na sjevernim ekspo-
zicijama ve€ iznad 300 metara i proteZe se do najvi¥ih vrhova istra¥ivanog podru¥ja. U
tom dijelu jasno su izraZena dva potpojasa: niZi, karakteriziran &istim bukovim umama
(Fagetum boreale montanum croaticum Horv. 1938), i vi¥i, karakteriziran mjeovitom
Sumom bukve i jele - panonska varijanta (Fagetum boreale montanum abietetosum
Horv, 1938). Neposredno uz njih takoder su vrlo znadajne acidofilne bukove 3ume (Lu-
zule-Fagetum Mausel 1939), razvijene na distri¢no smedim tlima uz izrazitu previast
acidofilnih elemenata reda Quercetalia roboris-petraeae. Takoder su prisutni brojni ma-
hovi.

U montanskom pojasn vz navedene klimatskozonaine zajednice i acidofilne bukove
Sume pridolaze jo¥ paraklimaksne zajednice gorskog javora i obinoga jasena (Aceri-
Fraxinetum excelsioris Horv. 1938), Sume lipe i tise (Tilio-Taxetum Glav. 1959) te
acidofilne kitnjakove $ume,

Vertikalna zonalnost i ra§¢lanjenost $umske vegetacije istraZivanog podrucja izraz
je cjelokupnog i sinergistitkog djelovanja svih sinekoloskih faktora. Posebno se zorno
uodava na profilima poloZenim u Hrvatskom zagorju (Horvat 1949) odnosno na
Medvednici (R au ¥ 1969). Ti primjeri vrlo dobro prikazuju visinske pojase klimatsko-
zonalne vegetacije te paraklimaksne zajednice razvijene unutar njih.

7. Pregled dosada§njih1 istraZivanja-Uebersicht
der bisherigen Untersuchungen

a) IstraZivanja hrasta kitnjaka u Hrvatskoj sa umarskog stanovifta

IstraZivanja mjeSovitih ili isih sastojina hrasta kitnjaka u Hrvatskoj imala su
uglavnom Sumskouzgojno-uredivaCki karakter, a znafajna su za fitocenolo¥ka istraZivanja
realne Sumske vegetacije.

Dragidié (1955) pieo problemu razvoja i njege mladih sastojina bukve i hra—
sta kitnjaka u podrugju izmedu Save i Drave, Une i Kupe.

O provodenju uzgojnih zahvata u nenjegovanim istim i mje¥ovitim kltnjakowm
sastojinama, zatim o njezi &istih i mjeSovitih mladika i o prvim prorednim odabiranjima
u sastojinama hrasta kitnjaka na breZuljkastim i brdskim terenima savsko-dravskog me-
durijeja nalazimo iscrpne vpute i podidtke u tri radaDragi%icéa idr. (1959, 1959a,
1959b).

Jednim od glavnih razloga za veliki udio distih grabika, panja¥a i opéenito degradi-
ranih sastojina u breZuljkastom i brdskom podrudju hrasta kitnjaka i obi¥noga graba u
Hrvaiskoj pedesetih godina ovog stoljeéa Lon&ar (1951) smatra provedbe "niskih
proreda” u pro§lost|

U smjernicama za ¥umskouzgojni tretman $uma Medvedmce Anic¢(1963) govori
o mjeovitim sastojinama hrasta kitnjaka i obi¥noga graba te o &istim acidofilnim kitnja-
kovim sastojinama. Za fitocenoze kitnjaka i obignoga graba isti¢e da predstavljaju vrlo
dobru kombinaciju drveca, iako pri pomladivanju grab moZe da zadaje dosta te¥koéa u uz-
goju kitnjaka. Za acidofilne, monodominantne kitnjakove ¥ume navodi da se te sastojine
obnavljaju prirodnim putem u veéim okruzima. Pri podizanju pomlatka potrebno je uno-

15



Vukelié I.: Sumske zajednice i stanifta hrasta kitnjaka (Quercus petraea Licbl) u gorju sjeverozapadne
Hrvaiske. Glas, fum. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991,

siti razne meliorativne vrste, tako da se dobiju od podetka mlade mjeovite grupe iz ko-
jih ¢e se kasnije razviti kitnjak u dominantnoj, a razne druge vrste u podstojnoj etaZi.
Kitnjak i kesten treba gdje god je moguce uzgajati zajedno u mjeSovitim sastojinama.

Rau¥ & Matic (1974) proveli su fitocenolo¥ka i Sumskouzgojna istraZivanja
u tri razlidite fitocenoze hrasta kitnjaka na Kalniku. Autori su dokazali da najproizvodnije
kimjakove sastojine nisu istovremeno i najstabilnije, ve¢ je to na podru¢ju Kalnika fito-
cenoza hrasta kitnjaka i crnoga jasena koja ima zastitni karakter. Autort dalje naglalavaju
da se proizvodna komponenta u takvim Sumskim ckosistemima ne moZe zanemariti, ali
joj pretpostavljaju biolo¥ku stabilnost koja je presudnija za razvoj i opstanak takvih
ekosistema.

Durididé (1989) nastavlja Sumskouzgojna istraZivanja u istim sastojinama
hrasta kitnjaka, a temelji ih na provedenim dvjema izmjerama taksacijskih elemenata u
razmaku od 4 godine i provedenom proredom izmedu njih uz intenzitet 21-26%. Izmjera
strukture vr¥ila se na osnovi biolo¥ke klasifikacije te utvrdivanjem prirasta metodom iz-
vrizka i kasnije kontrolnom metodom. Poslije izmjere 1974, godine kitnjak je visinski
dominirao u odnosu na bukvu, dok je nakon prorede drugom izmjerom utvrdeno da je
bukva preuzela dominaciju. Autor navodi da sastojine hrastova kao heliofilnih vrsta u do-
bi od 60 do 80 godina trebaju pokazivati znakove izvjesne stagnacije u odnosu na dina-
miko formiranje sastojine. Visok tedajni godi¥nji prirast od 11,6 do 16,5 m/ pokazulc
da je proizvodnost tih sastojina jo¥ dobra, bez obzira na to ¥to se nalaze u razvojnom sta-
diju starijih sastojina i $to ih treba stoga i dalje intenzivno njegovati. Komparirajuci po-
nadanje kitnjaka i bukve, autor zakljuZuje da termofilniji uvjeti koji vladaju u pojedinim
pokusnim plohama pogoduju razvoju hrasta kitnjaka, a smanjuju konkurentsku sposob-
nost obi¢ne bukve.

O 3umsko-poljskom gospodarenju sastojinama hrasta kitnjaka u tom dijelu Kalnika
i podruja Gabrinovec umarije Ludbreg krajem proflog i pofetkom ovog stoljeca nala-
zimo podatke kod R o hra (1926), a kasnije i drugih autora, Redovi sadnje su u Gabri-
novcu i danas vidljivi. Sigurno je da je takav nadin g05podarenja bio pravi $ok za prirod-
ne Sumske ekosisteme i njihovu pedosferu. Napusien je do ako 1910.

Klepac (1957) istraZuje debljinu kore hrasta kitnjaka u sastojinama na podruc‘,ju
Sumarije Okutani, Nova Kapela, Drenje i Zabno, a Hren (1964) dinamiku razvoja
strukture kitnjakovih sastojina u brdskim i breZuljkastim terenima sjeverne Hrvatske.

U okviru ekolo¥ke studije specijalnih rezervata Sumske vegetacije Prasnik i Muski
bunar (M atié idr. 1979) Prpié istrafuje zakorjenjivanje glavnih vrsta drveéa u za-
jednici hrasta kitnjaka i obi€noga graba na Muskom bunaru. Isti¢e da "u kombinaciji jed-
ne heliofilne vrste s velikom konkurentskom sposobno¥¢u korijenja, te jedne skiofilne
viste s relativno skromnim moguénostima zakorjenjivanja, hrast kitnjak i obifna bukva
¢ine jednu harmoni¢nu cjelinu s velikom sposobno$éu odrzavanija ekoloSke ravnoteZe”.

U istoj studiji M a ti ¢, razmatrajuéi Jusmkouzgojne osobine glavnih vrsta drveca
na Mu¥kom bunaru - hrasta kitnjaka i bukve, isti¢e da te vrste imaju razli¢ita biolo3ka i
ekolo¥ka svojstva, narofilo izraZena u zahtjevima za svjetlo, vlagu, hraniva u tu i osjet-
ljivost na ekstremne ekoloke uviete. Pozitivne strane te raznolikosti narogito dolaze do
izraZaja u mjeSovitim sastojinama koje tvore te vrste, a ofituju se u velikom prirastu i
drvnoj masi i u vitalnosti tih sastojina. I uz vrlo visoku starost tih Sumskih ekosistema
(i do 300 godina) oni pokazuju znakove vrlo visoke stabilnosti i produktivnosti.

Prema podacima ankete o propadanju $uma u SR Hrvatskoj (Prpi¢ 1 dr. 1988)
hrast kitnjak spada medu ugroZenije vrste 1 27,9% stabala ima stupanj o¥tecenja 1 do 4.
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IstraZivano podrugje se nalazi medu dijelovima Hrvatske gdje su sastojine hrasta kitnja-
ka najostecenije. Sumsko gospodarstvo Zagreb i Sumsko gospodarstvo VaraZdin imaju
sastojine hrasta kitnjaka u kojima samo 27 odnosno 36% stabala ima neo§teéenu kro¥nju
i normalan rast. Istina, ti su brojevi za stupnjeve koji oznaavaju jade oftedenje (stup-
njevi 2, 31 4} mnogo manji i iznose 12% za VaraZdin i 17% za Zagreb. Ostali postotci
oftecenosti pripadaju stupnju 1, za koji je vrlo tefko predvidjeti dalji tok oftedenja, od-
nosno stabilnosti.

Iz citirane je literature vidljivo da su se dosad istraZivale prirodne sdstojine hrasta
kitnjaka najéefée u zajednici s obi¢nim grabom. IstraZivanja su imala uglavnom sineko-
lo¥ko-biolo3ki i uzgojno-uredivalki karakter.

b) Problematika istraZivanja taksonomije hrasta kitnjaka

U radovima koji obraduju taksonomsku problematiku roda Quercus u Jugoslaviji
isti¥e se bogatstvo vrsta i niZih taksonomskih kategorija, koje medutim nisu na adekva-
tan i zadovoljavajuéi nadin istraZene irijefenc Jankovié, 1970, Trinajstid
1988). To se osobito odnosi na hrast kitnjak koji se odlikuje velikim polimorfizmom.

Hrast kitnjak (Quercus petraea Liebl., Q. sessilisflora Salisb., Q. sessilis Ehrh)
poznat je od kraja 18. stoljeca, kada je izdvojen od prvobitnog Linneova hrasta "Quercus
robur”, Polovicom 19. stoljeca s razvojem taksonomskih istraZivanja nastaje i veéi broj
razlititih taksonomskih kategorija hrasta kitnjaka, S istraZivanog podrutja znafajna su iz
togdoba Vukoti novicdeva (1868, 1873, 1880) istraZivanja, pa se ncke njego-
ve forme i danas primjenjuju u prikazima pojedinih fiora. Za taksonomiju hrasta kitnja-
ka, u kojoj su objedinjena dotada3nja shvacanja, dan kritiCki prikaz i nove postavke
najvafnijaje Schwartzova (1936) monografija hrastova Evrope i Sredozemlja,
koja u najvedoj mjeri vaZi i danas.

Za nafe podrudje najznadajnijije Trinajsticev (1974) prikaz roda Quercus
u "Analititkoj flori Jugoslavije", gdje su unutar varijabilnosti vrste Quercus petraea na-
vedene ove forme: parvifolia, undulata, longifolia, mespilifolia, petraea, angulata, laci-
niata i lobulosa.

Medutim, za Sumarska, prvenstveno fitocenoloka istraZivanija treba istaci da je n
starijoj, pa ¢esto i u dana¥njoj literaturi hrast kitnjak zamijenjen s balkanskim kitnjakom
(bjelodub - Quercus dalechampii Ten.), a u Srbiji jo§ s transilvanskim kitnjakom
(Quercus polycarpa Schur.). Bjelodub je u Srbiji zabiljeZen u fitocenoloZkim istraZiva-
njima prije tridesetak godina, a detaljnija istraZivanja izdvajanja kitnjaka i bjeloduba i nji-
hovih prijelaznih formi na zajedni¢kim lokalitetima Goda suzapofeta (Cvjetica-
nin, 1988).

Fitocenolo¥ka istraZivanja i razdvajanja vrsta Q. petraea i 0. dalechampii u Hrvat-
skoj nisu provedena, a nije poznat ni jedan fitocenolo$ki snimak iz Hrvatske u kojem je
uz hrast kitnjak zabiljeZen i bjelodub. L o v r i ¢ (1981) navoedi da su brojna nalaziSta
viste Quercus dalechampii u granitnim podru¢jima srednje Hrvatske (Kordun, Banija) s
obzirom na njenu rasprostranjenost u kitnjakovim Sumama Bosne. Medutim, autor istite
da su potrebna daljna istraZivanja koja bi to potvrdila. Bertovi¢ & Lovric
(1987) navode bjelodub u zajednici Tilio-Quercetum dalechampii Fuk. 1969 u lickoj
kotlini, Navode takoder da pridolazi u nekim drugim zajednicama na krajnjem jugoisto&-
nom dijelu slavonskoga gorja, uzduZ dolina MreZnice i Dobre, manjim fragmentima
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Znmberka, na Zrinskoj gori i drugdje. Ne spominje se u mezofilnim ¥umama hrasta kit-
njaka i obi¢noga graba ni u acidofilnim kitnjakovim ¥umama Hrvatske.

TeZilte rasprostranjenosti u Jugoslaviji Quercus dalechampii ima u isto¥nom dije-
lu, u Srbiji. U usporedbi s hrastom kitnjakom, ta je vrsta znatno kserofilnija, ekoloski
bliZa suhim i toplim stani¥tima i ¢e¥¢e se javlja u $umama s kiselom podlogom.

O hrastu bjelodubu se moZe u najkracem zaklju€iti da je vrlo malo istraZen, a po-
znavanje njegovih bioloZko-ekoloskih osobina i rasprostranjenosti dosta uopéeno.

U taksonomskom smisiu hrast kitnjak je bolje istraZen, premda se iz izloZenoga vi-
di da i tu predstoji jedna na znanstvenim istraZivanjima definirana taksonomija, a nedosta-
je 1 konkretna kriti¢ka analiza o toj problematici. Nema sumnje da ¢e znagajno mjesto u
rje¥avanju taksonomskih pitanja imati novija trihomografska i palinomorfolo¥ka istraZi-
vanja koja su na pojedinim vrstama roda Quercus veé proveli Martinis idr.
1986.

c) Prikaz vegetacijskih jedinica hrasta kitnjaka u Hrvatskoj i Jugoslaviji

“Vrlo je obilna grada za prikaz ovog pogljavlja i ne bi imalo smisla prikazivati sve
radove koji u nas tretiraju ovu problematiku. Radovi i fitocenolo¥ki snimci pojedinih
auntora detaljnije ée se razmatrati pri opisu pojedinih asocijacija i ostalih sistematskih ka-
tegorija na podrulju sjeverozapadne Hrvatske, $to je jedan od glavnih zadataka ovog rada.

Ovaj pregled sistematskih jedinica hrasta kitnjaka u Hrvatskoj, Jugoslaviji i daka-
ko na istraZivanom podru&ju dan je na razini sveza i njihovih asocijacija uglavnom prema
gosljednjem radu iz ove problematike: "Sumskim zajednicama Jugoslavije", gdje su u

umarskoj enciklopediji po republikama i pokrajinama obradene vegetacijske jedinice
Bertovié & Lovrid¢ vegetaciju Hrvatske, Diekov & Rizovski
Makedonije, Jovanovi¢ Srbijei Kosova,Jovanovié¢ & Parabudski
Vojvodine, Laku¥i¢ CrmeGore, Stefanovic¢ BosneiHercegovine i Zu-
pand&ic Slovenije). Takoder su u punoj mjeri kori¥teni "Prodromus phytocoenosum
Jugoslaviae” Jovanovic idr. 1986),Stefanovidéeva istraZivanja (1984) te
svi objavljeni tumati i sekcije Vegetacijske karte Jugoslavije.

U navedenim pregledima zajednica hrasta kitnjaka u Jugoslaviji zastupljeno je preko
50 asocijacija svrstanih u 6 sveza. Premda je jedan sintetiziran pregled tih $uma - zbog
razlititog pristupa i shvacanja jugoslavenskih fitocenologa zapravo nemoguée napravili -
iz citirane literature isti¢e se 5 sveza u kojima se nalazi nekoliko temeljnih makroasocija-
cija shvacenih u vrlo 3irokom smislu za podrudje Jugoslavije.

Unutar brdskog pojasa sveze Carpinion betuli illyricum moesiacum Horv. 1956
jasno se izdvaja makroasocijacija hrasta kitnjaka i obitnoga graba (Querco-Carpinetum
betuli Horv. 1938 s, lat.) kao klimatogena zajednica za sredi¥nji i zapadni dio Jugoslavi-
je. Tu u uvjetima humidnije klime nalazi pogodne uvjete za svoj razvoj, dok je u drugim
dijelovima Jugoslavije (Srbija s Kosovom, Crna Gora i Makedonija) eksirazonalnog ka-
raktera, a njen pridolazak uvjetovan reljefom i vlagom. Takav karakter zajednice odraz je
velikih klimatskih razlika izmedu zapadnih i isto¥nih dijelova Jugoslavije. Unutar te za-
Jednice u Jugoslaviji je opisano petnagestak vise ili manje izraZenih asocijacija.

Velike i gospodarski vaZne povrSine zauzimaju zajednice sveze acidofilnih kitnja-
kovih $uma (Quercion roboris-petraeae Br.-Bl. 1931) koje su dosta jednoli¢nijeg i siro-
magnijeg sastava. Prostiru se od Slovenije do Makedonije u dvije vrlo ¥iroko shvacene
asocijacije: ¢ista acidofilna kitnjakova Suma (Quercetum petracae montanum Cernj. et
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Jov. 1953, premda se u pregledn podvrgava svezi Quercion petraeae-cerridis Lak et. Jov.
1980), koja obuhvaca desetak asocijacija, te acidofilne Sume kitnjaka i kestena (Querco-
Castaneetum sativae Horv. 1938, s, lat.}, shvacenih takoder u vi¥e asocijacija. U $uma-
ma sredi3njeg dijela Jugoslavije gospodarski je zna¥ajna zajednica Quercetum montanum
illyricum Stef. (1961) 1964 u Cistim ili najéelce sa brezom mije¥anim sastojinama.

Zajednice trece sveze, kontinentalnih polukserofitnih 3uma kitnjaka i cera (Quer-
cion petraeae cerridis Lak. et Jov, 1980) optimum razvoja nalaze na prijelazu ilirske i
mezijske provincije iznad pojasa sladuna i cera, a dosta su siroma¥nije hrastom kitnja-
kom. U makroasocijacijama Quercetum cerris moesiacum Vuk. 1966 i Quercetum cer-
ris dinaricum Stef. 1968, koje obuhvacaju vife asocijacija, kitnjak je slabije zastupljen
nego u Sire shvacenoj asocijaciji Orno-Quercetum petraeae Em 1968 (razvijenoj u Voj-
vodini, Srbiji, Kosovu,i Makedoniji, a prema "Prodromusu fitocenoza Jugoslavije”
/1986/ i u Hrvatskoj) gdje je on dominantna vrsta drveéa. U okviru te sveze u Srbiji je
ograni¢ena kitnjakova Suma na serpentinitu (Quercetum montanum serpentinicum Jov.
1959 s. Iat.) s nekoliko asocijacija.

Zajednice Cetvrte sveze Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1931 (neki autori te
zajednice svrstavaju u svezn Orno-Ostryon Tom. 1940) predstavljaju jedan termofilniji
niz od prethodnih, mnogo su manjih povr§ina i znalenja. Fitocenoza hrasta kitnjaka i
crnoga grahora (Lathyro-Quercetum petraeae Horv. /1938 1958) pridolazi u kontinen-
talnom podru&ju Slovenije i Hrvatske, a zajednica hrasta kitnjaka sa 3asikom (Sesierio
autumnalis-Quercetum petraeae Poldini 1964) u krajnjem sjeverozapadnom submedite-
ranskom podru&ju Jugoslavije.

Peta sveza, Orno-Ericion serpentinicum Horv. 1959 ujedinjuje vide asocijaciia raz-
vijenih na peridiotitu i serpentinu sjeverne Bosne,

Vie je puta u radovima jugoslavenskih fitocenologa isticano da se te zajednice u
podrutju od Slovenije na sjeverozapadu do Makedonije na jugoistoku Jugoslavije sineko-
lo3ki i vegetacijski razlikuju. Prvi dio Jugoslavije karakterizira humidna klima u kojoj
kitnjakovo-grabove 3ume s mnogo srednjoevropskih i ilirskih mezofilnih elemenata na
laze povoljne uvjete za svoj razvoj. U smjeru jugoistoka Jugoslavije povecava se aridni
karakter klime, a kitnjakove Sume su sve vile odraz djelovanja lokalnih faktora i imaju
uglavnom ckstrazonalni karakter.

U tom smislu zna¥ajna su istraZivanja Rizovskog (1969, 1970). Autor je
usporedivao kitnjakovo-grabove Sume Makedonije i sjeverne Hrvatske. Na temelju sine-
koloskih osobina i flornog sastava zajednica Querco-Carpinetum erythronietosum i
Querco-Carpinetum caricetosum pilosae iz Hrvatske te Orno-Quercetum petraeae carpi-
netosum betuli iz Makedonije Rizovski (1970) zakljuXuje: "Rezultati usporednih
istraZivanja su pokazali da postoje bitne klimatsko-edafske, orografske, fitogeografske
fitosociolo¥ke razlike kitnjakovo-grabovih uma izmedu sjeverozapadnih i jugoistodnih
krajeva Jugoslavije. Polazeci od toga kitnjakovo-grabove Sume u Makedoniji ne mo¥emo
shvatiti kao eksklavu zonalnog rasprostranjenja Querco-Carpinetum sjeverozapadnih
krajeva."

U kitnjakovo-grabovim Sumama Hrvatske pridolazi mnogo vrsta koje ne pridolaze
uopce u Makedoniji ili su rasprostranjene u drugim zajednicama i obratno.

Vrste reda Fagetalia su u kitnjakovo-grabovim $umama Hrvatske zastupljene s 38
- 43%, a u Makedoniji s 27%. Vrste reda Quercetalia pubescentis su u Makedoniji viSe
zastuplijene: 31% naprama 6 - 11% u Hrvatskoj. Mezofilna i mezohigrofilna komponenta
u Sumskim ekosistemima hrasta kitnjaka i obi¢noga graba Hrvatske iznosi oko 61%, a u
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identi¢nim makedonskim Sumama priblizno 41%. Na temelju svih tih ¢injenica Riz o-
vski jeizveo zakljuak o bitnim razlikama kitnjakovo-grabovih Suma sjeverozapadne i
jugoistone Jugoslavije. Sli¢no navode i Gaji¢ (1970,1971),Jovanovic
(1980} i drugi autori.

Za ova istrafivanja vrlo su zna&ajna proudavanja srodnih kitnjakovih 3uma u su-
sjednim i ostalim evropskim zemljama. Koriteni su u prvom reduradovi Borhidia
(1963, 1968), Csapodya (1968), A.O.Horvata (1972) iz Madarske, Hue b-
Ia (1959), Zimmermanna (1982), Zukrigla (1984) iz Austrije, Braun
-Blanqueta (1932),Kloetzlia (1968), Ellenberga & Kloetzlia
(1972) iz Svicarske, Neuhacusela & Neuhaeuslove-Novotne
(1967, 1968), Jurka (1975) iz Cehoslovatke, Oberdorfera (1957), Dir-
schea (1979, 1985,1986),Passargea (1953,1968), Passargea& Hof-
manna (1968), Traczyka (1968}, Hartmanna (1968), Hartmanna
& Jahn (1967), iz srednje Evrope, zatim Weinerta (1968),Poldinija
(1988), Mayera(1974,1984),Noirfalisea (1968},ElIlenberga (1986} i
brojnih drugih autora.

d. IstraZivanja kiinjakovih fitocenoza u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Sumsku vegetaciju istraZivanog podruja, poscbno $ume hrasta kitnjaka, dosada je s
vegetacijskoga gledidta proutavalo vie autora (A ni¢, 1940, 1963, Glavac¢ 1938,
Horvat 1938, Hrufka Dell'Uomo 1974,1975, Rau¥ 1969, 1974, R e-
gula-Bevilacqua 1978,1979, Rizovski 1969,1970, Segulja
1974, 1979, Su gar 1972,1973, Wraber 1960, 1961, 1964, 1969, Cestar i
dr., 1981, 1982, 1983 i ostali znanstvenici), U istraZivanjima su na podru&ju Strahin-
¥ice, Medvednice, Zumberatkog gorja, Vukomeri¢kih gorica, Moslavagkog gorja, Kalni-
ka i Hrvatskog zagorja utvrdene ove asocijacije hrasta kitnjaka:

sveza Carpinion betuli ilfyricum Horv.
as. Querco-Carpinetum croaticum Horv,
sveza Quercion roboris-petraeae Br.-Bl.
as. Querco-Castaneetum croaticum Horv.
Querco-Betuletum Tx.
Molinio-Quercetum petreae Sugar
Festuco-Quercetum petraeae (Jank.) H. D. Uomo
Quercetum petraeae Anié
sveza Orno-Ostryon TomaZ
as. Lathyro-Quercetum petraeae Horv.
sveza Fagion illyricum Horv.
as. Asperulo-Carpinetum Wrab.

Imena svih vegetacijskih jedinica navedena su kao u citiranim radovima.

Osim tih asocijacija na istraZivanom su podru&ju opisane provizorno jo3 tri: Orno-
Quercetum petraeae Rauk na Kalniku te Carici sylvaticae-Quarcetum pelraege Pelcer i
Luzulo-Quercetum Pelcer (syn. Quercetum petraeae Ani€) u Hrvatskom zagorju ili tod-
nije na Medvednici. Te zajednice e se vi¥e analizirati pri usporedbi s vlastitim istraZiva-
njima.
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C. VLASTITA ISTRAZIVANJA-
EIGENE UNTERSUCHUNGEN

1.Metoda rada -Arbeitsmethode

IstraZivanja Sumske vegetacije obavljena su po klasi¢nim principima ciri¥ko-mon-
peljeSke Skole Braun-Blanquet 1964) i po uputama "Priru¢nika za tipolo¥ko
istraZivanje i kartiranje vegetacije” (Hor vat idr. 1950). Bioloski oblici biljaka pre-
uzetisuod Rau¥a& Segulje (1983), abiljna nomenklatura uskladena je prema
Ehrendor feru(1973). Florni elementi i rasprostranjenost pojedinih vrsta preuzeti
suod Mausela idr (1965), Hegia (1906-1974) i ostalih autora, U skladu s va-
Zedim Kodeksom fitocenolo¥ke nomenklature (B ark m an i dr. 1986), autori vegeta-
cijskih jedinica nisu navodeni kod svakog spominjanja pojedine vegetacijske jedinice.
Principi Kodeksa poStovani su i u imenovanju i opisivanju jedinica, odredivanju svoj-
stvenih i diferencijalnih vrsta i drugdje. U prikazu ili citiranju istra¥ivanja drugih autora
navedena je fitocenoloSka nomenklatura iz orginalnih radova pri &emu nevazeéi nazivi po-
Jjedinih vegetacijskih jedinica nisu oznafeni navodnicima - 3to je inafe u takvim prilika-
ma uobiajeno. Zbog ogranitenosti prostora opisane su samo asocijacije i nie jedinice, a
od vidih samo one novoopisane i dopunjene.

Uzorci tala za pedoloSke analize uzimani su po horizontima po dubini pedolotkog
profila, Nakon pripreme podvrgnuti su analitikom postupku, pri &emu su odredivani
mehaniZki sastav tala i osnovna kemijska svojstva koja se u ovakvim istraZivanjima
provade,

Te su analize obavljene na Katedri za pedologiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu i u
Odjelu za ekologiju Sumarskog instituta Jastrebarsko.

2.Sistematski poloZaj istraZivanih ¥umskih zajednica
- Systematische Lage der untersuchten
Waldgesellschaften

IstraZene i opisane vegetacijske jedinice hrasta kitnjaka imaju ovaj sistematski po-
loZaj:

Raz. Quercetea roboris-petraeae Br.-Bl. et Tx. 1943
Red Quercetalia roboris-petracae Tx. 1931.
Sv. Castaneo-Quercion petraeae (Soo 1962) Vukelié 1990
As. Querco-Castaneetum Horv. 1938
As. Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Yukelié (1950) em.
Subas. typicum Vukelié 1950,
Subas. poetosum nemoralis Vukelié 1990

Subas. myrtifletosum Vukelié 1990

Raz. Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieper 1937
Red Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928
Sv. Carpinion betuli (Isll. 1929) Oberd. 1953
- Podsv. Lonicero caprifoliae-Carpinenion betuli (Horv, 1958) Vukelié 1950
As. Epimedio-Carpinetumn betuli (Horv. 1938) Borh, 1963
Subas, erythronietosum Horv. 1938
Subas. caricetosum pilosae Horv. 1938
var. Fraxinus ornus
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Subas. staphyletosum Horv. 1938

As. Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelié (1990) em.
Subas. typicum nova
Subas. castaneetosum sativae nova
Subas. quercetosum roboris nova

Red Quercetalia pubescentis Br.-B1. (1931) 1932
Sv. Quercion pubescentis-petraeae Br. -B1. 1931
As. Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938) 1958
var. Festuca drymeia

3.0pis istraZenih vegetacijskih jedinica-
Beschreibung der untersuchten Vegetationseinheiten

3.1. Razred - Klasse Quercetea roboris-petraeae Br.-B1. et Tx, 1943
Red - Ordnung Quercetalia roboris-petraeae Tx. 1931

3.2. Sveza - Verband Castaneo-Quercion petraeae (Soo 1962 prov.)
Vukeli¢ 1990

Vec u prvim suvremenijim fitocenolodkim istraZivanjima acidofilnih listopadnih
Suma u Hrvatskoj Horv at (1938) napominje: "Ime sveze Quercion roboris-sessi-
liflorae nije najzgodnije odabrano. Ono odgovara doduge prilikama u srednjoj i zapadnoj
Evropi, gdje se u tim acidofilnim zadrugama javlja obilno luZnjak (Quercus robur), dok
je kod nas isticanje ove vrste nezgodno, jer kod nas nastupa lu¥njak gotovo stalno pod
posve drugim okolnostima, izgraduju¢i prekrasne, bujne $ume u poplavnom podrudju.
Na3e 3ume luZnjaka nemaju zato nikakve veze s ovom svezom. Kako Je medutim pod
imenom gomje sveze ipak jasno odreden izvjesni pojam, t0 se uz spomenutu ogradu, a u
vezi s intermacionalnim pravilima, moZe dosada¥nje ime zadrzati."

Kasnije se gotovo svi fitocenolozi izja¥njavaju u prilog nepodobnosti imena i takve
sistematike za acidofilne listopadne $ume nae zemlje. Medutim, na%im uvjetima bi sva-
kako odgovaralo imenovanje jedne sveze po kestenu (uz kitn jak), jer istite juZnoevropski
karakter, a znatajna je vrsta gotovo u svim acidofilnim ¥umama koje podvrgavama svezi
Quercion roboris-petraeae. Prema tome, osim srednjoevropskih istih ili mjefovitih li-
stopadnih $uma sveza Quercion roboris-petraeae trebalo bi u sistematiku reda Querce-
talia roboris-petraeae uvrstiti juznoevropsku svezu Castaneo-Quercion. Ona bi yjedinila
Ciste acidofilne kitnjakove, mje¥ovite kitnjakovo-kestenove i sve srodne Sume istraZiva-
nog i 3ireg podrudja.

Prijedlog da se osim sveze Quercion roboris-petraeae istakne sveza Castaneo-
Quercion prvi je dao S o o (1962), zala¥uci se da se izmijeni sistematika i nazivi vi%ih
Jedinica kojima ta sveza pripada. Ime Castaneo-Quercion dao je provizomo u pregledu
zajednica brdovitih terena panonskog prostora. Svojstvene i diferencijalne vrste sveze nije
navodio. Unas je prvi Fukarek (1969, 1979) takoder predloZio svezu s istim nazi-
vom, ali ne objadnjavajuci pobliZe podrudje i zajednice koje bi obuhvatila te njene svoj-
stvene i diferencijalne vrste. U meduvremenu prijedlog Sooa prihvatili su i neki drugi
madarski autori (A. O. Horvat 1972). Sveza Castaneo-Quercion, s Fukarekom kao
antorom navedena je i u pregledu sistematike Sumskih zajednica J ugoslavije koju su sa-
stavili Bertovié & Lovrié (1987).
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Ova istraZivanja su pokazala da je takav prijedlog sasvim opravdan i da je bilo po-
trebno izdvojiti svojstvene i diferencifalne vrste sveze Castaneo-Quercion petraeae i nje-
nih niZih jedinica.

Kod svojstvenil vrsta sveze Quercion roboris-peiraeae, koje u srednjoj Evropi na-
vodi Oberdorfer(1957), te kod svajstvenih i prvenstveno diferencijalnih vrsta, ko-
jenavodi Horvat, takoder je vidljiva potreba jednog ovakvog ili slifnog rjelavanja te
problematike.

Na temelju istraZivanja &istih kitnjakovih $uma i sastojina hrasta kitnjaka i pito-
moga kestena sjeverozapadne Hrvatske te komparacije sa srodnim sastojinama sveze
Quercion roboris-petraeae iz ostalih dijelova Evrope kao svojstvene viste sveze Casia-
neo-Quercion mogu se uzeti Castanea sativa, Chamaecytisus supinus, Genista germa-
nica f. heteracantha, Hieracium racemosum, Lembotropis nigricans, Festuca hetero-
phylla, Genista ovata, a diferencijalne Fraxinus ornus, Serratula tinctoria i Cruciata
glabra. PredloZene svojstvene vrste sveze imaju naglafen acidotermofilni karakter, u
pogledu rasprostranjenosti 1 flomog elementa vi¥e ili manje imaju juZnoevropski i jugo-
istofnoevropski karakter. Diferencijalne vrste pridolaze obilno u svim vegetacijskim jedi-
nicama sveze Castaneo-Quercion, dok u svezi Quercion roboris-petraeae izostaju.

Premda su svojstvene i diferencijalne vrste odredene usporedbom velikog broja rado-
va koji obraduju problematiku acidofilnih listopadnih $uma ve€eg dijela Evrope, one u
prvom redu karakteriziraju fitocenoze sjeverozapadne Hrvatske i bliZih susjednih podrugja,
dok za kitnjakove i kestenove zajednice Srbije, Kosova, Makedonije te submediteranskog
podrucja Hrvatske uvodenje te sveze treba tek ispitati i dopuniti popis svojstvenih i dife-
rencijainih vrsta. Sad je ve¢ sigumo da je tako shvacdena sveza mmogo bliZe sinekoloSkim
i flornim obiljeZjima tih podruéja nego 5to je to dosada bila atlantska i subatlantska sveza
Quercion roboris-petracae.

Sveza Castaneo-Quercion zastupljena je na istraZivanom podrudju s dvije znatajne
i markantng izraZene asocijacije:

a) na pjeskovitim, dubljim tlima na zaravnima i blaZim padinama u visini od 200
do 600 metara razvijena je fitocenoza Querco-Castaneetum Horv. 1938,

b) na plitikim, izloZenim, suhim, vife ili manje skeletnim, ispranim, vrlo strmim
padinama od 300 do 800 metara rasprostranjena je fitocenoza Hieracio racemosi-
Cuercetum petraeae.

3.2.1. Suma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena - Traubeneichen -
Edelkastanienwald

(Ouerco-Castaneetum sativae Horv. 1938)

Dosadadnji opis zajednice. Fitocenozu hrasta kitnjaka
i pitomoga kestena opisao je prvi put H o r v a t (1938) pod nazivom Querco-Casta-
neetum croaticum, postavljajuci je kao jasno ogranitenu asocijaciju "koja je najue
srodna s Quercetum medioeuropaeum”, ali se ipak na%a zadruga isti¥e nekim vrstama
koje u srednjoj Evropi ne dolaze. Autor donosi 22 snimka nacinjena na Medvednici, u
Hrvatskom zagorju i okolici Karlovca, a za vjerojatne svojstvene vrste asocijacije navode
se Castanea sativa, Genista germanica, Hieracium sylvaticum, Luzula luzuloides, Me-
lampyrum pratense, Hieracium umbellatum i Luzula forsteri. Ra¥lanjenje asocijacije
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na niZe jedinice postavljeno je provizomo, pa se 14 snimaka donosi u formi subasocija-
cije typicum, 7 u formi facijesa myriilloswm i jedna u formi facijesa festucosum.

To stajaliSte prihvaca kasnije vecina hrvatskih fitocenologa (Sugar 1973, Se-
gulja 1974, Regula-Bevilacqua 1978), premda A ni¢ (1959) luti kit-
njakovo-kestenove od &istih kitnjakovih $uma.

Potrebno je reci da bi dosljednom primjenom vaZedeg Kodeksa fitocenoloke no-
menkiature todan naziv zajednice glasio: Castaneo-Quercetum (Horv. 1938) Soo 1945
(Bertovic¢ & Lovric¢ 1987). Promjene su dakle. vezane za brisanje geografskog
pridjeva “croaticum” (Horv. 1938) odnosno “illyricum” (Horvat idr. 1974) teu
stavljanju sufiksa "-etum” na kitnjak, a ne na kesten. Smatram medutim da jednostav-
nim brisanjem geografskog pridjeva “croaticum™ Horvat treba ostati jedini autor zajed-
nice, a ostavljanje kestena na drugom mjestu nije vi¥e u suprotnosti s preporukom Ko-
deksa 10c, jer su Ciste kitnjakove sastojine odvojene od mje3ovitih sastojina kitnjaka i
kestena, u kojima vrlo &esto (pogotvo uzmu i se u obzir sva tri sloja) kesten dominira
nad hrastom kitnjakom (slika 3). Tome u prilog govori i &injenica da je u tim sastojina-
ma uvijek prisutna i bukva koja ponekad ¢ak i dominira nad kitnjakom, dok je udio ke-

SL. - Abb, 3. Tipifna vegetacijska struktura sloja drveéa u zajednici hrasta kitnjaka i pitomoga kestena

{Querco-Casianeetum) na jufnim padinama Medvednice - Typische Vegelationsstruktur :?er Baumschict in

der Gesellschaft der Traubeneiche und Edelkastanie (Querco-Castaneetum) auf sidlichen Hangen des
Medvednicagebirges

Raspostranjenost zajednica na istraifi-
vanom podrulju Pitomi kesten je rasprostranjen bilo pojedinadno, bilo
u mjeSovitim ili ¢ak &istim sastojinama na cijelom istraZivanom podrudju. Medutim,’
rasprostranjenost fitocenoze Querco-Castaneerum je neusporedivo manja. Najliepse raz-
vijene sastojine nalaze se na juZnoj strani Medvednice u g.j. "Sljeme-Medvedgradske ¥u-
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me", zatim u MarkuSevatkoj gori (Baunski jarak) i na sjevernoj strani Medvednice (Kra-
ljev vrh). Kesten je u odnosu na A ni¢ e v e (1940) opise njegove rasprostranjenosti na
tom podrudju u zadnjih &etrdesetak godina uvelike ifezao.

U navedenim sastojinama se smatra, kao i u onima na juZnoj strani Ivanicice, da
kesten dolazi od prirode (Anié 1940).

Istoni dio istraZivanog podrudja neusporedivo je siromaZniji pridolaskom kestena,
a pogotovo asocijacije Querco-Castaneetum. Sastojine identi¢ne po izgledu, strukturi i
flornom sastavu onima s Medvednice nalazimo u Kalniku u predjelu Kestenik (odsjek 23c
i 25d) g. j. "Kalnik-Kolatka" (fitocenolo¥ki snimak broj 13 u tablici I). Jednu zanimljiva
sastojinu nalazimo i u varaZdinskom dijelu Kalnika, u odsjeku 4d, s dominacijom hrasta
kitnjaka (snimak 12, tablica I). Za ostale dijelove Kalnika, posebno podrucja izmedu Kri-
¥evaca, Ludbrega i Koprivnice, u kojima kesten pridolazi, moZe se sigurno tvrditi da je
unesen (Londar 1933).

Treba imati na umu i injenicu da se kesten zbog jestivih plodova &esto unosio u
Sume zbog hrane divlja&i, koja je kasnije znatno pridonijela razno3enju njegovih plodo-
va, odnosno sjemena,

Stanista fitocenoze. Anic¢ (1940) pife: "U Zagrebatkoj
gori tvori kesten &iste sastojine na debljem sloju diluvijalne i tercijarne pjeskovito-ilo-
vaste zemlje, zatim na podlozi zelenih Skriljavaca, pje¥¢enjaka i brusilovaca. Nalazi se na
dekalcifiranom dubljem zemljanom sloju, koji se razvic na podlozi vapnenca i lapora. Na
plitkim terenima, bez obzira na kvalitetu podloge, obi¢no je vrlo rijedak, a ako se i poja-
vi u takovim prilikama, on je posve sporedne vaZnosti."

Zadnju re¢enicu potrebno je svakako naglasiti, jer se notavada je Anié za Quer-
co-Castaneetum smatrao samo sastojine u kojima je kesten iznzetno konkurentna vrsta,
dok je u izrazito kitnjakovim sastojinama njegovu ulogu smatrao sasvim sporednom, bez
obzira na ofigledne srodnosti u flornom sastavu obiju asocijacija. To se najbolje nofava
iz opisa edafskih odnosa kestenovih sastojina, gdje autor dalje kaZe: "Kesten ne voli plit-
ka tla, U podru&ju njegovog optimalnog uspijevanja nalazi se redovno na dubljern zem-
lji$tu. Gotovo svuda tvori on &iste i lijepe sastojine samo na zemlji debelici.

Kesten crpi hranjiva iz donjih slojeva. Njegova Zila srfanica prodch u mladosti dub-
[je u zemlju, a kasnije se razgranava. Njegov korijenov sistem razgranjuje se uglavnom
do dubine od cca 1 m.

Plitke i slabe zemlje ustupa kesten u svom podrudju na osojnim stranama bukvi, a
na prisojnim kitnjaku. Ta se promjena vrlo dobro vidi u vapnenastim, odnosno kamen-
tim podru&jima Zagrebatke gore, Samoborske gore, Ivanitice i dr., gdje se jedino na zara-
vancima i sedlima, odnosno blaZe nagnutim padinama stvorila deblja naslaga ilovaste
zemlje, te ba¥ tu ima obilnije kestena."

Istra¥ujudi svojstva tala u zajednici Querco-Castaneetum u sjevernoj Hrvatskoj,
G ra & anin (1948) zakljuluje: "Zadruga Suma Querco-Castaneetum croaticum nase-
Yjuje u Hrvatskoj uglavnom jako podzolirana tla, kojih zasicenost adsorpcijskog kom-
pleksa eluvijalnog horizonta (V) iznosi manje od 35%. Inicijalni stadij razvitka ove za-
druge nalazi se na umjereno podzoliranim tlima, na kojima $uma Querco-Castaneetum
croaticum dolazi u finalnom stadiju." Za jako podzolirana tla autor istife da predstavljaju
poskjednii stadij u razvitku podzolastih tipova i da ih treba smatrati pedoklimaksom naj-
vedeg dijela breZuljkastog reljefa kontinentalne Hrvatske.

Iz karte Sumskih tala gospodarske jedinice "Sljeme-Medvedgradske Sume” (M arti-
novié idr. 1987) uofljivo je da veina najbolje razvijenih sastojina asocijacije Quer-
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co-Castaneetum iznad Dolja pridolazi na distriénom kambisolu, tipiénom, na glinenim
Skriljavcima, brusilovcima, filitima - dubokom do srednje dubokom, slaboskeletnom.
Drugi veci kompleks $ume hrasta Kitnjaka i pitomoga kestena iznad Sestina, osim na
tom tlu, pridolazi i na mozaiku koga ¢ine distriéni kambisol, tipi¢an na glinenim ¥kxi-
ljavcima, dubok, slaboskeletan, i luvisol na silikatno-karbonatnom supstratu, {ipian,
glinovit, ilovast, slaboskeletan.

Donja granica pridolaska fitocenoze Querco-Castaneetum je priblizno 280 m n. v.
kod donje stanice Ziare, a gornja granica optimalnog uspijevanja do pribliZno 500 m kod
Medvedgrada. Medutim, fitocenoza je rasprosiranjena u manjim kompleksima sve do 700
m kod PongraCeve lugarnice. Fitocenolo¥ka pripadnost sastojina na tim visinama je veé
problemati¢na,

Iz fitocenolo3ke tablice I. vidi se da je veéina snimanih sastojina asocijacije Quer-
co-Castaneetum razvijena na nagibima izmedu 0 i 20 stupnjeva, preteno na juZnim, ju-
gozapadnim, manje na zapadnim i istodnim ekspozicijama.

Florni sastav i grada fitocenoze Flomni sa-
stav i grada fitocenoze Querco-Castaneetum prikazani su u tablici I. na temelju 15 sni-
maka koji potjetu iz Zagrebatke gore i Kalnika.

Za odredivanje svojstvenih vrsta asocijacije bilo je neophodno usporediti te mjeso-
vite i Liste kimjakove sastojine, pa se i svojstvene vrste ne¥to razliku od onih koje je iz-
dvojio H o r v a 1 (1938), a kasnije prihvatili drugi autori. Kesten je najbolja svojstvena
vrsta te asocijacije, javlja sc obilno u sloju drveca, grmlja i prizemnog ra¥ca, 3to nije
slu¢aj ni u jednoj drugoj zajednici. Osim njega izrazitu sklonost asocijaciji pokazuje na
istraZivanom podru&ju vrsta Melampyrum pratense, koja u pojedinim predjelima Gra¥aca
pokriva i do 80% snimane povr¥ine. Premda se ta vrsta navodi kao indiferentna prema
svietlu (E1lenberg 1979), odnosno vrsta polusvietla (Lan d o 1t 1977), &ini se da
10j uvjeti jaleg (ponekad i punog) svjetla, nastali zbog propadanja kestenovih stabala, sa-
svim odgovaraju. Na istraZivanom podru&ju, ta, inade $iroko rasprostranjena vrsta u za-
Jednicama reda Quercetalia roboris-petraeae ne postize takvu brojnost i pokrovnost ni u
jednoj drugoj zajednici. To se s takvom sigurno$éu ne moZe tvrditi za vrstu Hieracium
sylvaticum, jer nije istraZivan njen udio u acidofilnoj bukovoj Sumi (Luzulo-Fagetum).
Medutim, i ta je vrsta mnogo vi$e zastupljena u cenozi Querco-Castaneetum (pokrov-
nost 387) nego je to slutaj u &istoj kitnjakovoj Sumi Hieracio racemosi-Quercetum pe-
traeae (pokrovna vrijednost 216). To je bi osnovni razlog da je uzeta kao svojstvena
vrsta asocijacije. Premda Horvat (1938) istie da "od svih $uma u Hrvatskoj najbuj-
nije je razvijen sloj mahovina u $umi hrasta kitnjaka i kestena", tedko je &esto obilno
prisutne mahove Polytrichum commune i Hypnum cupressiforme smatrati za svojstve-
ne viste, jer se na Medvednici isto tako javljaju i u zajednici Luzulo-Fagetum. Kad je
rije¢ o mahovima moramo imati na umu Zinjenicu da je njihovo javljanje u fitocenozi
Querco-Castaneetum uveliko povezano s razliZitim biotskim, prije svega antropogenim
utjecajima u sastojini. To se posebno odnosi na sastojine u kojima se i danas skuplja li-
stinac, kao naprimjer u odjelima kod Apatovca na Kalniku, u "Zlatarskim prigorskim ¥u-
mama® na juZnim obroncima Ivaniice, gdje sloj mahova pokriva i do 80% povrgine.
Vrste koje Horvat jo¥ navodi kao svojstvene za tu zajednicu (Genista tinctoria, Ge-
nista germanica, Lathyrus montanus) zastupljenje su na istra¥ivanom podruju u istim
kitnjakovim Sumama koje nisu u to vrijeme lu¥ene od kitnjakovo-kestenovih sastojina.
Te se vrste ne bi mogle uzeti kao svojstvene za ovu asocijaciju.
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Aspeijacija - Assoziation: QUERCO-CASTANEETUM Horv, 1938

Facijes - Fazies: myrtitlosun
Broj snimke - Aufnahmenummer: 1 2 3 & 5 b 7 8 9 TORSS IR 2 S S S 4 5
Gosp, J. - Wirtschaftseinheit: S4 SM SH SM SG SM SM SM SH SGC SM K KK SM S

Odjel - Abteilung: 261 le le 1ld 22f 27e 22d 22b 22b 19a 30h 4d 254 23d 3it
Nadmorska visina - Sechoehe: 590 330 350 330 450 465 470 470 480 400 710 350 290 410 715
Ekspozicija - Exposition: SW 0 0 W - - (1] R0 0 SH NDO SW. SH NO -

Nagib (stup.) - Neig. in Grad: 20 5 20 5 0 Q 5 12 10 15 5 27 15 0 0
Pov. snim, - Aufnahmeflaeche: 400 400 400 400 400 2300 300 400 400 225 400 300 350 1300 400
Pokrovnost - Deckung (%): 4 95 80 90 S0 100 9 90 95 80 70 85 90 90 60 80

BERE 25 I 0)FN2 ST BO R 201 LR a0 N0 S OIS IO 20 S0 25 SRR 20BN Stupan]

C 9 100 80 65 70 100 100 80 100 80 95 95 70 100 &80 udjela -
MEO 5 1 I50 ) o] 0] 2 0 Ha S 15 2  Anteilsgra

Florni sastav - Floristische Zusammensetzung

Svojstvene vrste asocijacije - Assoz,-Char.-Arten:

Castanea sativa A Bh 44 44 WA b 3.3 2.4 2.3 3.3 3.3 2.2 2.3 2.1 ALS Bk V 2-4
Castanea sativa B o ko el W I IS s I TSR W i 0 I s R L g e ¥V +=)
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Festuca heterophylla Rt \ 5 + G s LR 0 T 0 o .20 G, II +-1

Svojstvene vrste reda Quercetalia roboris-petracae i razreda Quercetea roboris—petraeae - Quercetalia
roboris-petraeae und Quercetea roboris-petracae Char.-Arten:
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Vukelié I.; Sumske zajednice i stanidta hrasia kitnjaka (Quercus petraea Lichl.) u gocju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. um. pokuse 27:11-82, Zagreb, 1991.

Sve dosada spomenute vrste, zajedno s vrstama Luzula luzuloides, Hieracium race-
mosum, Chamaecytisus supinus, Lembotropis nigricans, Hieracium umbellatum, Pteri-
dium aquilinum i nekima manje prisutnima vrlo dobro karakteriziraju svezu Castaneo-
Quercion, red Quercetalia roboris-petraeae i razred Quercetea roboris-petraeae. Pokrovna
vrijednost tih vrsta u svim slojevima iznosi probliZno 65% ukupne pokrovne vrijednosti
zajednice, dok je zastupljenost elemenata reda Fageralia i Quercetalia pubescentis prib-
lizno 10%.

Od ostalih pratilica u sloju drveca redovit je hrast kitnjak, koji mjestimi¢no domi-
nira, a mjestimi¢no obi¢na bukva. Ona je u 10j fitocenozi mnogo vise zastupljena nego u
¢istim kitnjakovim $umama, pa se zajedno s jo§ nekim svojim pratilicama moZe smatrati
i kao diferencijalna vrsta izmedu te dvije asocijacije. U sloju prizemnog ra¢a nalaze se
Sire rasprostranjene vrste manje ili viSe acidofilnog karaktera: Solidago virgaurea, Gen-
tiana asclepiadea, Prenanthes purpurea te vrste vide ili manje neutrofilnog karaktera
Galium sylvaticum, Convallaria majalis i Rubus hirtus.

Osim ve¢ spomenutih mahova ulestaliji su Dicranum scoparium, Leucobryum
glaucum i Mnium undulatum,

U asocijaciji Querco-Castaneetum registrirano je vi¥e od stotinu vrsta od kojih se
polovina javlja u 1-4 snimka. Prema tome, fitocenoza nije bogata vrstama i u tom po-
gledu sli¢na je acidofilnim kitnjakovim sastojinama obuhvacenim asocijacijom Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae. Usporedbom fitocenologkih snimaka vidimo da su za gra-
du.zajednice Querco-Castaneetum kudikamo znalajnije vrste Castanea sativa, Fagus
sylvatica, Carpinus betulus, Aposeris foetida, Polytrichum commune, Hypnum cupre-
sifforme i neke druge. S druge strane, u zajednici Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
vaZnije su i prisutnije Festuca heterophylla, Chamaecytisus supinus, Lathyrus niger,
Tanacetum corymbosum, Achillea distans i druge, uglavnom termofilnije viste. Takve
razlike najbolji su indikator razli¢itih stani¥nih prilika tih dviju srodnih asocijacija.

RaSc¢lanjenost asocijacije Suma hrasta kitnjaka i
pitomoga kestena pokazuje na cijelom podrudju svog rasprostiranja istu gradu, pa je niZfe
Jedinice vrlo te3ko Iuditi. To je trenutno teZe provesti jer se zbog masovnog sufenja
kestena na vecini Iokaliteta uvelike i naglo promijenio florni sastav,Regula-Bevi-
lacqua (1978) asocijaciju na Strahin¥¢ici podijelila je na dvije subasocijacije: fraxi-
netosum orni i typicum, §to ovdje nije bilo mogude.

Biolo¥ki spektar asocijacije Querco-Castaneetum &ini 25,3% fanerofita, 8,0% ha-
mefita, 46,7% hemikriptofita, 17,3% geofita i 2,7% terofita. Vrlo slitne odnose utvrdili
su i ostali istraZivali te zajednice u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Sirem podruZju.

Sindinamika zajednice Sviistra¥iva®i navode da fito-
cenoza hrasta kitnjaka i pitomoga kestena moZe nastati kao primarna zajednica i najveci
je dio na silikatima Medvednice takva porijekla. Takoder mo¥e nastati kao sekundarna
fitocenoza iz $ume hrasta kitnjaka i obi&noga graba dode 1i do zakiseljavanja tala povrh
vapnenca. Regresifa zajednice, uzrokovana naj¢e$ce odnofenjem listinca, neracionalnim i
nepravilnim sje¢ama, vodi postepeno od Sume, preko Xikare s dominacijom raznog acido-
filnog grmlja do vridtine ili bujadinice. Tu regresiju detaljno obja¥njava A nié (1959).

Na istraZivanom podrudju nema tako drasti®nih primjera regresije, medutim ima do-
sta sastojina u kojima je odnoSenje listinca vrlo intenzivno i vr3i se svake godine. Te su
sastojine poremecene ravnoteZe, narufene vegetacijske strukture, a stabla ne postizu ni

pribliZno dimenzije za svoju starost.
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Gospodarsko znadenje fitocenoze Nije po-
trebno posebno isticati gospodarsku vaZnost hrasta kitnjaka i pitomoga kestena, ve¢ ¢u
istaci neke momente koji su aktualni sa stajali¥ta dana¥njega gospodarenja tim sastoji-
nama. Ocjenjujuéi stanje u dru¥tvenim i privatnim $umama asocijacije Querco-Casta-
neetum, A nid¢ (1963) pife: "Stari kestenici obi¥no su znatno degradirani, jer su odvide
iskori¥¢ivani. Iz njih je gotovo svake godine odnoSen listinac, a tlo im je veoma ugaZeno
i zakiseljeno. U tim kestenicima nalaze se stara, suhovrha, natrula i na razne nafine
oftedena stabla, koja su veéinom po porijeklu izbojci iz panja, a tlo oko njih pokrito je
izrazito acidofilnim biljem. Na otvorenijim mjestima previadavaju tipovi sa vriftom i
bujadi. Stare kestenike potrebno je postepeno obnavljati, i to u veéim okruzima, dodajuci
uz kesten razne meliorativne vrste.”

Uz 1aj citat, koji vjerno ocrtava stanje u sastojinama u kojima je kesten dominirao
nad kitnjakom, treba opisati i noviju situaciju nastalu nakon masovnog sufenja pitomo-
ga kestena zbog raka kore. Danas se sigurno moZe tvrditi, a i rezultati nekih istraZivanja
to potvrduju (Prpi ¢ idr. 1988), da je kesten poslije brijestova najugroZenija vrsta u
Hrvatskoj i takvo ée stanje (bez obzira na posljednje pozitivne rezultate u borbi protiv ra-
ka kore) izazvati potpune promjene, pa i propadanje sastojina zajednice Querco-Casta-
neetum. Problem je tim aktualniji ¥to i druga glavna vrsta te zajednice - hrast kitnjak u
posljednie vrijeme pokazuje znakove ozbiljnog su¥enja. Ono nije ni pribliZno poprimilo
razmjere suSenja kestena, osobito na istrazivanom podruju, ali je dovelo do dalje ne-
stabilnosti tih sastojina.

" To su problemi s kojima se suoZavaju Sumarski struenjact koji gospodare i uprav-
ljajn Yumama tog podrudja. Asocijacija Querco-Castaneetum danas je jedna od najugro-
Zenijih ¥umskih zajednica u Hrvatskoj. U uvjetima jako poremecene bioloSke ravnoteZe u
toj fitocenozi, praktitno je nemogude safuvati njenu prirodnu strukturu i osigurati joj
opstanak.

3.2.2. Acidotermofilna $uma hrasta kitnjaka s runjikom - Acydoter-
mophyler Traubiges Habichtskraut-Traubeneichenwald

(Hieracio racemosi-Quercetum petraeae/Vukeli¢ 1990 / em.)
Syn.: Festuco heterophyllae-Quercetum petracae Vukeli¢ 1990;
Quercetum petraeae Ani¢ 1959, prov., non al.

Opéenito o acidofilnim Sumama hrasta
kitnjaka. U Evropi su dosada pod razli¢itim imenima (najée¥¢e pod Luzulo-
Quercetum) opisane brojne acidofilne listopadne Sume u kojima dominira hrast kitrijak,
razvijene na acidofilnim tlima povrh silikatnih supstrata, na vi3e ili manje strmim, izlo-
¥enim hrptovima, grebenima i padinama. Autori zajednicu podreduju uglavnom svezi
Quercion roboris-petracae, Neuhaeusel & Neuhaeuselova-Novolt
na (1967) na podru&ju Cehoslovatke svezi Genisth germanicae-Quercion, a pojedini
madarski autori (A. O.Hor v at 1972) svezi Castaneo-Quercion.

Prvi opisi acidofiinih kitnjakovih uma potjeu iz atlantskog i subatlantskog dijela
Evrope (Braun-Blanquet 1932), gdje u listopadnim acidofilnim Sumama pridolaze
hrastovi InZnjak i kitnjak, 3to je imalo odlu¢ujuéi utjecaj na formiranje i imenovanje
spomenutih sistematskih jedinica. Iduci prema jugoistoku Evrope, kitnjak i luZnjak se
sve vise diferenciraju &inedi sve razliditije sastojine: kitnjak uglavnom u kolinskom i
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montanskom, a luZnjak u planarnom pojasu. Njegovo mjesto u acidofiinim zajednicama
preuzima pitomi kesten, a smanjuje se i udio obi¢ne breze. Kulminacija takva stanja po-
stignuta je upravo u panonskim prostorima ilirske florne provincije, gdje luZnjaka uopce
ne nalazimo u acidofilnim sastojinama reda Quercetalia roboris-petracae,ved u 3irim po-
dru¢jima rije&nih dolina do pribliZno 150 m nadmorske visine, Kesten dostiZe kulminaci-
ju udjela u zajednicama reda Querceialia roboris-petraeae, tvoredi asocijacije u kojima je
mjestimi®no izrazito dominantan, Takav slijed je djelomi¢no poremeden u srednjoj i
mjestimi¢no u sjevernoj Bosni, gdje je u acidofilnim zajednicama lista¥a breza jale za-
stupljena i 3ire rasprostranjena nego pitomi kesten,

Ved je u opisu $uma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena re¢eno da &iste acidofilne
$ume hrasta kitnjaka na ¥irem podru&ju ovih istraZivanja nisu dijeljene dugo vremena od
asacijacije Querco-Castaneetum, pa nisu bile ni fitccenolo¥ki detaljno studirane. Stoga
sam u ovom istraZivanju, vezanom uz te sastojine, postavio dva glavna cilja:

1. Utvrditi samostalnost ¢istih acidofilnih $uma hrasta kitnjaka sinekolodki i ve-
getacijski paralelno s asocijacijom Querco-Castaneetum;

2. IstraZiti acidofilne Sume hrasta kitnjaka toga podrutja u odnosu na ostale evrop-
ske Sume opisane pod nazivom Luzulo-Quercetum ili sli¢nim nazivom, ili pak sli¢nim
karakteristikama,

Dosada3nji opis fitocenoze Luzulo-Quercetum pet-
raea e Tridesetih godina ovog stoljeéa, kada je razvoj fitocenologije u punom
zamahu, opisao je Braun -B lanquet (1932) zajednicu Quercetum
medioeuropaeum. To je zajednica koja je H o r v a t u (1938) sluzila za komparaciju
pri opisivanju zajednice Querco-Castaneetum. Istovremeno je K1ik a objavio
supkontinentalnu zajednicu Quercus sessilis-Genista tinctoria Ass.,aHi l it z e r fito-
cenozu Quercus sessilis-Luzula albida -Ass. s jednim jedinim snimkom koji bez sum-
nje predstavlja supkontinentalne acidofilne hrastove $ume. Ta je zajednica dugo bila
zaboravljena i fitocenolozi je nisu koristili. Razlog je bio taj §to je autor svoju zajednicu
vrlo usko postavio, prakticno n smistu skandinavske socijacije, a nije posebno Iugio pri-
rodne Sume od kultura. Ipak se njegov opis i snimak mogu i trebaju prihvatiti kao temelj
kasnije opisane i shvacene asocijacije Luzulo-Quercetum petraeae, pa se njegovo ime
mora neizostavno naéi uz tu zajednicu.

Tek 1948, godine K n a p p nezavisno od prija¥njih autora opisuje asocijaciju
Querceto-Luzulotosum nemorosae, koju je prihvatila kasnije veéina fitocenologa. Medu-
tim, asocijacitja je viSe horolo¥ki postavljena i nije pobliZe ni florno ni ekolo¥ki karak-
terizirana, premda joj se supkontinentalni karakter ne moZe poredi. Passarge je
1953. godine predloZio vegetacijsku jedinicu Querceto-Luzelotosum nemorosae, koja je
kasnije vrlo festo opisivana i primjenjivana kao asocijacija Luzolo-Quercetum petraeae,
s Passargeom kzo njenim autorom. Nakon toga valja joS istaéi Noirfalisea &
Sougneza (1956), koje mnogi zapadni autori, npr. Hartmann idr (1967)
uzimaju kao autore zajednice, te mifljenje Neuhacusela & Neuhaecuslo-
ve - Novotne (1967) koji obradujudi sintaksonomsku reviziju acidofilnih hrasto-
vih i mje¥ovitih listopadnih $uma zapadnog dijela Cehoslovazke, smatraju da su oni do-
punili Passargea i da su oni kona&ni autori asocijacije Luzulo-Quercetum petraeae.

Oberdorfer (1986) smatra da je dopunivii K nap pa on autor zajednice, a
za godinu autorstva navodi 1950. UHorvata idr. (1974) takoder je Oberdorfer na-
veden kao konacn autor zajednice, ali s godinom 1952. Taj je stav prihvatiounasi S te-
fanovi¢ (1987). SlovenskiautoriPuncer & Zupand&ié& (1979), oslanjajuci
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se na neka zapadna gledanja (u prvom redu Hertmanna), za awtore fitocenoze Luzulo-
Quercetum petracae uzimaju Noirfalisea i Sougneza 1956. Ipak neki nai autori prihva-
¢aju za autore Hilitzera, odnosno kona&nog Passargea, a ima ih koji smatraju da su oni
autori te zajednice u nafim prostorima. Ako je u nas utvrdena asocijacija Luzulo-QOuerce-
ium petraeae, onda su joj autori (Hilitzer 1932) Passarge 1953 i treba nositi takav naziv.
Ako pak o nije ta asocijacija, onda mora imati drugadije ime i jasno definirane razlike,

U istognim dijelovima Jugoslavije opisana je asocijacija Quercetum montanum,
medutim ona se sistemski i florno razlikuje od supkontinentalne asocijacije Luzulo-
Quercetum petraeae. Mnogo je bliZa i trebala joj je bili pandan u nafem podrudju Ste-
fanoviceva (1964) asocijacija Quercetum montanum ilyricum, takoder vrlo
Siroko shvadena. Sam autor (1984) navodi da je to makroasocijacija koja cbuhvaca vi%e
mikrgasocijacija acidofilnih kitnjakovih $uma, pa navodi zajednice Melampyro vuigati-
Quercetum petraeae Punc. et Zup. 1978 i Musci-Quercetum petraeae Jov, (1953) 1979,
Puncer & Zupan&il (1979) smatraju da u Sloveniji nije zastupljena asocijacija
Luzulo-Quercetum petraeae, veé Melampyro vulgati-Quercetum petraeae kojoj su oni
autori. S ugar je (1973) iz sjeverozapadne Hrvatske objavio fitocenozu Molinio-Quer-
cetum, koja je takoder srodna i podlijeZe istoj sistematici kao Luzulo-Quercetum.

Ve je redeno da je na podrudju ovih istraZivanja A ni¢ (1959) prvi razlikovao &i-
ste kitnjakove sastojine kao zasebnu asocijaciju i opisao je provizorno 1959. kao Quer-
cetum petraeae. To je kasnije prihvatio R iz o v s ki (1969) i objavio 5 snimaka te
zajednice s Medvednice i §ireg podru¢ja. Kasnije P e 1 c e r u vi¥e navrata opisuje vife ili
manje Ciste kitnjakove sastojine pod provizornim imenima Luzulo-Quercetum i Geni-
sto-Quercetin.

Iz svega predodenog je vidljivo koliko je sloZena problematika shvacanja acidofilnih
kitnjakovih $uma u nas, pa je razumljiva posebna paZnja koja je u ovim istraZivanjima
posvecana tom problemu.

Ova su istraZivanja pokazala da su u podru&ju sjeverozapadne Hrvatske, u prvom re-
du Medvednice i IvaniCice, rasprosiranjene iste sastojine hrasta kitnjaka srodne opisanoj
zajednici Luzulo-Quercetum. Medutim, premda su te sastojine istraZivanog podrutja za-
drZale u osnovi acidofilnost, u odnosu na subatlantsku zajednicu Luzulo-Quercetum,
obiljeZava ih mnogo termofilniji karakter. Njihove osnovne vrste su jate ili manje izra-
Zeni acidofilni kserofiti, a diferencijalne vrste su uglavnom submediteranoidnog karaktera,
indicirajuci tako bitno razli¢ito podneblje jugoisto¥ne Evrope. Samim tim 3to je ta zajed-
nica podredena svezi Castaneo-Quercion, nije mogla biti ni shvadena kao asocijacija
Luzulo-Quercetum, pa ono 3io je refeno o razlici sveza Quercion roboris-petraeae i
Castaneo-Quercion petraeae vaZi i za razlike izmedu asocijacija Quercetum medioeuro-
paeum i Luzulo-Quercetum s jedne i acidotermofilne, submediteranoidne zajednice
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae (kako je imenovana zajednica istraZivanog podru-
ja) s druge strane. Naglaavam da je u originalnoj verziji ovogarada (Vuke i ¢ 1990)
zajednica imenovana Festuco heterophyilae-Quercetum petraeae. Medutim, iako nesum-
njivo najpogodniji, taj naziv prema Kodeksu fitocenolodke nomenklature (1986) nije mo-
gao ostati, Istim je nazivom dosta ranije imenovana jedna zajednica tipa Carpinetum
bitno drugatijega karaktera u Cehoslovatkoj.

Rasprostranjenost fitocenoze na istra-
Zivanome podruéju. Zajednica Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
najljepe je razvijena na juZnim padinama sredi¥njeg dijela Medvednice, u g.j. "Sljeme-
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Medvedgradske Sume” i posebno iznad Baduna u g.j. "Marku8evatka gora”, Sjeverne
strmine Medvednice takoder su bogate tom zajednicom i tu pridolazi dosta niZe. Vedi
kompleks susre¢emo u 19. odjelu izmedu ceste i jarka u gospodarskoj jcdinici “Stubi¢ka
gora", Vrlo tipi¢nu pojavu pridolaska te zajednice susre¢emo u istoj g. j. na tri grebena u
14. odjelu, iznad Don]c Pile, ali je naZalost zbog odnoSenja listinca, sjeta i unofenja ba-
grema znatno izmjenjena i devastirana.

Sligna je situacija i s juZnom stranom Ivan&€ice. Ja¥e degradirane sastojine cenoze
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae nalazimo u gospodarskoj jedinici "JuZna Ivan¥di-
ca" na vie lokaliteta.

Zbog izrazito drugatijeg reljefa i mati¢nog supstrata fitocenoza je vrlo rijetko i u
manjim fragmentima zastupljena u drZavnim $umama isto&nog dijela istra¥ivanog pod-
rucja, tako da od ceste Zagreb-VaraZdin istotno do Koprivnice nema vedeg znatenja.

StaniSte zajednice. Fitocenoza je na istraZivanom podru&ju
razvijena najle3ce na podlozi $kriljavaca i pje¥Cenjaka, na ju¥nim i jugozapadnim
ekspozicijama u visini od 300.do 750 metara. Najte$¢e je u gornjem podrudju okruZena
acidofilnim bukovim Sumama, a u donjem podru&ju vrlo &esto se nastavlja na fitocenozu
Querco-Castaneetum. Na sjevernoj strani Medvednice spu§la se i do 300 metara. Svi
hrptovi, grebeni, plica sedla, kupe na silikatmoj podlozi i jugu esponirane padine u toj
zoni obrasii su najde¥ce vi%e ili manje izduZenim fragmentima te fitocenoze, dok $ire
komplekse nalazimo na padinama nagiba naj¥e¥ée izmedu 25 i 40 stupnjeva.

Martinovic¢ (uCestar idr 1982) navodi da su acidofilne kitnjakove
$ume na podrucju Hrvatskog zagorja razvijene na distri¢nim smedim tlima, tipi¢nim i ili-
meriziranim, najle¥ce plitkim i srednje dubokim. Iz tih opisa je upadljiv odlutujuéi utje-
caj orografsko—edafsklh faktora na rasprostranjenost fitocenoze.

Sli¢ne sastojine u isto€nom i jugoistofnom dijelu J ugoslavue su drugoga karaktera.
Bit ¢e neobitno interesantno istraZiti detaljnije rasprostranjenost i gradu asocijacije Hie-
racio-Quercetum petraeae 1 slavonskom gorju te utvrditi njenu isto¥nu granicu.

Florni sastav i vegetacijska grada. Fitoce-
nologke osobine asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i njenih niZih jedinica
prikazani su u 20 najkarakteristi¥nijih snimaka, koji ujedno predstavljaju najvece kom-
plekse ili pak najinteresantnije sastojine. U tablici II. navedeno je ukupno 115 vrsta, pa
bi se stekao dojam da je to bogata zajednica. Medutim, 22 vrste pridolaze samo u jednom
snimku, a daljih 28 sa stupnjem udjela I.

U sloju drveca izrazito dominira hrast kitnjak, koji na vecini lokaliteta &ini i jedinu
vrstu drveda. On je na tim stani$tima prakti®no bez konkurencije. Velikom snagom ob-
ra¥cuje najplice i najstrmije terene i ni u jednoj fitocenozi ne nastupa vi¥e tako obilno i
konkurentno. IzloZeni grebeni, uski hrptovi, vrhovi i strme padine juZnih ekspozicija ne-
povoljni su za bukvu, koja inade u tom pojasu, u susjedstvu fitocenoze izgraduje srodnu
zajednicu Luzulo-Fagetum. Nadalje, u sloju drveca obi¢ni grab nema nikakva znacenja, a
ako je koje stablo 1 prisutno, redovito je slabije vitalnosti i vise ili manje zakrZljalo. Pi-
torni kesten je vrlo esto prisutan u toj zajednici, medutim njena sinekologija mu ne od-
govara, 3to je objadnjeno u opisu fitocenoze Querco-Castaneetum. Njegovo regenerira-
nje, bilo iz sjemena ili iz panja, mnogo je u toj asocijaciji teZe i tefe sporije. Naro&ito je
zastupljen u sloju grmlja, ali u godinama intenzivnog rasta u mladosti i formiranja ko-
rijenskog sistema on na plitkim, suhim i strmim terenima ne nalazi povoljne uvjete za
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razvoj, pa krljavi, ostaje malih dimenzija i propada. U sloju drveca prisutan je jo§ crni
jasen, koji ima narofite diferencijalnu vaZnost, jer u srodnim sastojinama sjeverno od
Alpa ne dolazi, U sloju drveca susretnu se jo§ vrste Sorbus aria, Sorbus torminalis te
uneseni borovi, najéesce cmi bor.

Sloj grmlja, osobito vifeg, slabije je razvijen u acidotermofilnoj Sumi hrasta kit-
njaka. Cesti su u tom sloju hrast kitnjak i crni jasen (uz gornju granicu pridolaska
prisutna je obi¥na jela), kao i sociolo¥ki najvaZnije vrste svojstvene za asocijaciju, svezu
ired: Castanea sativa, Genista tinctoria, Genista germanica f. heteracantha, Chamaecy-
tisus supinus, Lembotropis nigricans. Nema znafajnijega kompleksa asocijacije na ko-
jem ne nalazimo sve te vrste. Neke su, istina, kao npr. Genista germanica £. hetera-
cantha, ponekad rasprostranjene samo na rubovima sastojina.

Sloj prizemnog ra¥¢a nije bogat vrstama, ali je vrlo bujan i najeS¢e prekriva tlo iz-
medu 80 i 100%. U njemu se posebno dominacijom isti¥e bjelkasta bekica (Luzula lu-
zuloides), koja u fitocenolodkim snimcima ima vrlo visoku pokrovnu vrijednost od
2301. Istra¥ujuci sastojine asocijacije Hieracio racemosi-Quercetium pefraede na tom po-
drugju i usporedujudi je sa sastavom zajednice Luzulo-Quercetum petraeae u drugim pod-
rudjima Evrope, uofavamo razliku u redovitoj prisutnosti i velikoj pokrovnosti vrste
Festuca heterophylla u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Ona je samo rjeda u sastojinama na
sjevernim obroncima Medvednice i u onima iznad 650 m nadmorske visine. U tom pod-
rudju pokazuje izrazitu sklonost prema toj zajednici, pa sam je, svjestan. nekih njenih
ekoindikatorskih, pa i sociologkih razlika u odnosu na vrstu Luzula luzuloides, uvrstio
kao svojstvenu vrstu asocijacije. Isto vaZi i za Chamaecytisus supinus. Usporedujuci
ekoindikatorske osobine vrsta Luzula luzuloides i Festuca heterophylla, notavamo da je
Festuca heterophylla vrsta jaeg svjetla, kserotermnijih i siromagnijih stanita, a acido-
filni karakter je u nje manje izraZen. U srednjoevropskoj literaturi se navodi i kao svoj-
stvena vrsta sveze Carpinion. Te su stani¥ne razlike prisutne izmedu zajednica Luzulo-
Quercetum i Hieracio racemosi-Quercetum. Zanimljivojeda Pelcer (u: Cestar
i dr. 1979) ne navodi vrstu Festuca heterophylla u &istim kitnjakovim sastojinama
slavonskoga gorja. MoZe se pretpostaviti da se u prisutnosti te vrste i u karaktern
zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae odraZava prijelazni karakter izmedu
supkontinentalnih, acidofilnih kitnjakovih $uma srednje Evrope s jedne, termofilnih
hrastovih 3uma mezijske provincije s druge i panonskih zajednica humlja i brda Madarske
i jugoisto¥ne Cehoslovatke s trece strane. Takvo gledanje na poloZaj acidotermofilnih
kitnjakovih 3uma sjevemne i zapadne Hrvatske nije dosada isticano ni istraZivano, pa e ga
biti vrlo zanimljivo u buduénosti odrediti.

Posebno je znatajno ulece vrste Hieracium racemosum, po kojoj je zajednica uz
hrast kitnjak imenovana. Qva izrazito varijabilna vrsta ima teZi¥te rasprostranjenosti u
ju¥noj i jugoisto&noj Evropi, dok u srednju prodire samo sporadi¢no i nema znalenja,
Vrlo je dobra diferencijalna vrsta sveze Castaneo-Quercion petraeae prema Quercion ro-
boris-petraeae. Medutim, nije bilo moguce oznatiti ovu vrstu kao svojstveno za ovu
asocijaciju. Rasprostranjena je na istra¥ivanom podro&ju u svim acidofilnim listopadnim
Jumama, premda u ovoj zajednici postiZe najveéu pokrovnost. Osim toga biti ¢e po-
trebno detaljnim sezonskim istraZivanjima utvrditi njenu varijabilnost na nalem prostoru.

Od svojstvenih sveze, reda i razreda u sloju prizemnog ra¥éa istiu se stalno3cu i
pokrovno¥éu jo¥ Hieracium sylvaticum i Melampyrum pratense koja  ne ¢ini facijese
kao u $umi hrasta kitmjaka i pitomoga kestena. Zastupljenije su jo§ Calamagrostis arun-
dinacea, Pteridium aquilinum i Hieracium sabaudum, a tjcde Lathyrus montanus, Po-
Iypodium vulgare, Molinia arundinacea i druge viste.
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Vrste reda Fagetalia nemaju nikakvu vaZnost, osim vrste Melica uniflora na lo-
kalitetima koji pokazuju manje acidofilni karakter i nalaze se u kontaktnoj zoni s
bukovom Sumom.

Mnogo su znadajniji elementi reda Quercetaiia pubescentis koji daju poseban dife-
rencijalni pedat toj zajednici. Naro€ito se u tom pogledu istitu vrste koje imaju donekle
slitne ckoloSke osobine kao i Festuca heterophylla. To su Serratula tinctoria i Cam-
panula persicifolia, a zatim termofilnije vrste Tanacetum corymbosum, Achillea dis-
tans, dok bi posebno izdvojio Sedum maximum i u kompleksu sastojina ispod Sv. Ja-
koba vrstu Iris graminea.

Od $ire rasprostranjenih vrsta diferencijalno znadenje za asocijaciju ima Galium
sylvaticum. Ona poslije bjelkaste bekice ima najvecu pokrovau vrijednost. Nije svuda
jednako rasprostranjena i kvantitativni maksimum dostiZe u subasocijaciji poetosum ne-
moralis. Cijele sastojine prekrivene su bijelim cjetovima te vrste, koja u toj subasocija-
ciji nadmasguje i bekicu, dajui joj poseban izgled. Poslije brocike znatnije je rasprostra-
njena diferencijalna vrsta sveze Castaneo-Quercion - Cruciata glabra,zatim Convallaria
majalis, Prenanthes purpurea, Dactylis polygama (diferencijalna vrsta asocijacije) i mje-
stimino Festuca drymeia. U viiim predjelima zajedno s borovnicom znatnije je prisutna
Calluna vulgaris.

Mahovi, osobito Polytrichum commune su prisumni, ali nemaju ni pribliZno po-
krovnost i ulestalost kao u asocijaciji Querco-Castaneetim. Oni na suhim, izloZenim
terenima, na kojima nema Zestog gaZenja tla i kretanja Sovjeka ne nalaze uvjete za svoj
razvoj. To takoder onemogucavaju vrste Festuca heterophylla i Luzula luzuloides koje
dosta snaZno obra¥¢uju tlo. Medutim, u sastofinama u kojima su procesi degradacije in-
tenzivno prisutni, osobito svakogodilnje odno¥enje listinca (juZni obronci IvaniCice),
mahovine su vrlo prisutne i u vecim grupama prekrivaju tlo.

IstraZujudi ¢iste sastojine hrasta kitnjaka na tom podruéjo (pod imenom Quercetum
peiraeae Ani¢ 1959), Rizo vski (1969) istite: "Iz spektra ekologkih valencija bilja-
ka se vidi da je prili¢no veliki broj svojstvenih za Querceialia pubescentis (32,4%), a
Fagetalia je zastupljena s 15,5%. Sveze Quercion roboris-petraeae i Piceion excelsae
zastupljene su sa 8,4%. Analogno i mezofiti su u odnosu na hrastovo-grabove Sume opa-

" li na 20,8%, a postotak kserofita iznosi 12,5%. Biljaka indikatora dobre hranjivosti sta-
nifta ima svega 13,8%. Submediteranski florni element zastupljen je sa 15,1%. Ilirski
florni element nije zastupljen. Acidofilno i slabo acidofilno bilje zastupljeno je sa
61,1%, a neutrofilno 9,1% ¥to je svakako najniZe od svih istraZivanih cenoza,”

Analizirajuéi spektar biologkih oblika, vidimo da ta zajednica ima 19,3% fanerofita,
11,4% hamefita, 19,3% geofita, 3,4% terofita i 46,6% hemikriptofita &ije je veliki udio
odraz Zivotnih prilika zajednice.

Rafélanjenost fitocenoze, S obzirom na florne i sine-
kolokke razlike koje su utvrdene unutar zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
na istraZivanom podru¢ju izdvojene su tri subasocijacije koje zasada imaju vi¥e lokalno
znatenje: .

a) typicum

b) poetosum nemoralis

c) myrtilletosum
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a) subasocijacija typicum

To je najralirenija i najznadajnija subasocijacija acidotermofilne fume hrasta kitnja-
ka i runjike. Kao i svaka tipi¢na subasocijacija u flomom smislu najslabije je karakteri-
zirana i nema vrsta &ija bi dominacija ili socioloSka diferencijacija odvojila tu jedinicu od
ostalih. Usporedbom se ipak mogu izdvojiti neke vrste koje u drugim subasocijacijama
ne pridolaze tako &esto ili su manje pokrovne vrijednosti. To su prije svega Hieracium
umbellatum i Lembotropis nigricans, ali im zasada nije utvrdena jaka diferencijalna
vaznost. Ta subasocijacija ima izrazito naglaSenu pripadnost svezi Castaneo-Quercion i
razredu Quercetalia roboris-petraeae i u njoj je udio vrsta Festuca heterophylla i Luzula
Iuzuloides vilo velik. Vrste reda Fagetalia su bez znalenja, a vrste razreda Quercetalia
pubescentis i niZih jedinica manje su prisutne nego n subasocijaciji poetosum nemo-
ralis. Broj pratilica je u odnosu na cijelu asocijaciju dosta manji i ne isti¢u se posebno.

Najljepsi kompleks Suma tipiZne subasocijacije nalazi se u Markugevatkoj gori
iznad Batuna (slika 4).

SL - Abb. 4. Izrazita dominacija hrasta kitnjaka u subasocijaciji Hieracio racemosi-Quercetum pelraeae
Iypicwn - Ausgepriigtes Dominjeren der Traubeneiche in der Subassozation Hieracie racemosi-Querce-
tum petraeqe typicum

Mati¢nu podlogu ¢ine silikatni pje¥¥enjaci na kojima se formirao luvisol sa znaci-
ma pseudooglejavanja, narotito izra¥enima u donjim dijelovima padine. Tlo je kisele
reakcije i pH povrSinskog horizonta iznosi u vodi 4,9. Opskrbljenost pristupaénim fosfo-
rom i kalijem, organskom tvari i ukupnim du¥ikom je osrednja. S dubinom profila naglo
pada i sadrZaj hraniva.

Gospodarsko, a osobito za3titno znalenje te subasocijacije vrlo je veliko. Na bla-
Zim nagibima na kojima su se formirale deblje naslage tla visina hrasta kitnjaka u deve-
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desetogodi¥njim sastojinama iznosi do 25 m, a iz donjih dijelova padina rastu i do 30 m
visoki hrastovi, Na hrptovima visine su u istim sastojinama i do 12 m manje. Mjesti-
mi¢no sastojine te subasocijacije predstavljaju najbolji bonitet fitocenoze. Gotovo sve
karakteristike spomenute u opisu stani¥ta, rasprostranjenosti, sindinamike i gospodarskih
osobina fitocenoze Hieracio racemosi-Quercetum petraeae vaZe za subasocijaciju typi-
cum.

b) Subasocijacija poetosum nemoralis

Odlikuje se upadljivo manjom prisutno¥¢n i pokrovno¥éu acidofilnih vrsta reda
Quercetalia roboris-petraeae i niZih sistemaiskih jedinica. Medutim, udio vrsta Luzula
luzuloides, Melampyrum pratense, Hieracium racemosum, Festuca heterophylla, Casta-
nea sativa te izrazita dominacija hrasta kitnjaka odredili su toj vegetacijskoj jedinici po-
loZaj subasocijacije u zajednici Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. Uokljiva je velika
prisutnost Siroko rasprostranjenih e¢lemenata razreda Querco-Fagetea i redovito nastupa-
nje vrsta reda Quercetalia pubescentis.To sve daje na prvi pogled dojam da se radi o sa-
mostalnoj asocijaciji koja &ini prijelaz od acidofilnih kitnjakovih $uma reda Quercetalia
roboris-petraeae prema nutrofilnim zajednicama unutar razreda Querco-Fageétea. To se
osobito moZe zakljuditi na lokalitetima na kojima znatnije pridolazi velelisna lipa, grab,
lijeska, crni jasen i druge vrste sli¢nih ¢kolodkih osobina. Diferencijalne vrste subasoci-
Jacije poetosum nemoralis imaju §ire rasprostiranje, ali ne pridolaze u ostale dvije sub-
asocijacije te fitocenoze. To su vrste Carpinus betulus, Corylus avellana, Poa nemo-
ralis, Lathyrus vernus, Knautia drymeia i Stellaria holostea. Poa nemoralis je od tih
vrsta najsklonija asocijaciji Hieracio racemosi-Quercetum petraeae, pa je uzeta u obzir
pri imenovanju subasocijacije. S druge strane, u Evropi su ve¢ opisivane subasocijacije
poetosum nemoralis unutar asocijacije Luzulo-Quercetum (naprimjer Mraz 1957 u
Cehoslovatkoj), koje karakterizira povecani udio elemenata redova F, agetalia i Querceta-
lia pubescentis kao i na istraZivanom podru&ju. Cak su i neke diferencijalne vrste zajed-
nicke.

Sastojine te subasocijacije rasprostranjene su samo u jednom, ali velikom kom-
pleksu, ispod kapelice Sv. Jakoba na Medvednici. To su odjeli 23 i 26, razvijeni na zele-
nim 3kriljavcima i pje¥¢enjacima, ¢ija se struktura lijepo vidi na otkopima uz glavnu
sljemensku cestu koja u svom silaznom traku presijeca te odjele (slika 5). Taj je kom-
pleks okolo okruZen acidofilnim i neutrofilnim bukovim ¥umama, a u podnoZju u odsje-
ku 26i prelazi u Querco-Castaneetum. Na ostalim dijelovima istraZivanog podru¢ja regi-
strirane su sli¢ne sastojine, ali samo u prijelaznim oblicima i malim fragmentima pa im
je karakter vrlo te3ko i odrediti.

Pedolodki profil lociran je na podlozi koju ¢&ine silikami pje¥enjaci na kojoj se
formiralo tlo tipa kambisol distri¢ni - srednje duboki. U humusno-akumulativhem hori-
zontu utvrdene su mnogo viSe koncentracije dusika, fosfora i kalija, §to je rezultat obilne
prisutnosti organske tvari. U slijedecem B(r) horizontu sadrZaj hraniva naglo opada, kao i
sadrZaj humusa. Mehanitki sastav tla je relativno povoljan, §to ima pozitivan utjecaj na
svjeZinu tla. Premda se tip tla jo¥ moZe oznaditi kao kambisol distri¢ni, tlo se razlikuje
od tipi¢noga kambisola distri¢nog, na kojemu se razvijaju &iste acidofilne Jume hrasta
kitnjaka. Ta svojstva i takav razvoj tla uvjetovali su prisutnost veceg broja neutrofilno-
mezofilnih vrsta reda Fagetalia, ¥to je i osnovni pedat te subasocijacije.
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;
.

S1. - Abb. 5. Subasocijacija Hisracio racemosi-Quercetum petraeae poelosum nemoralis isped Sv, Jakeba u
rano proljece - Subassoziation Hieracio ra emosi-Quercetum pelraeae poetosum nemoralis unter St. Jakob
im Friihlingsanfang

Visina hrastovih stabala u devedesetogodinjoj sastojini ispod Sv. Jakoba iznosi 21
do 25 m, a gospodarsko znafenje subasocijacije je identitno kao i u subasocijaciji typi-
cum. Na dubljim tlima u podnoZju padina ova subasocijacija prelazi u $umu hrasta kit-
njaka i pitomoga kestena ili bi se na takvim tlima u niZim predjelima razvila Suma hrasta
kitnjaka i obi¥noga graba. Na vrhu grebena pokazuje karakteristike tipi¢ne subasocijacije,
a u gornjim dijelovima, na sjenovitim padinama subasocijacija je okruZena acidofilnom
bukovom Sumom.,

Sigurno je da su srodne acidofilne 3ume hrasta kitnjaka s izarZenijim ncutrofilnim
karakterom i prisutno$¢u elemenata redova Fagetalia i Quercetalia pubescentis raspro-
stranjene u Sumama slavonskoga gorja. Kad se one istraZe, poloZaj te subasocijacije bit
¢e jasniji.

¢) subasocijacije myrtilletosum

Ta je subasocijacija isklju&ivo lokalnoga karaktera, rasprostranjena iznad 600 m u
gospodarskoj jedinici "Sljeme-Medvedgradske Sume" (odsjek 9c, slika 6) i u gospodarskoj
jedinici "MarkuSevatka gora” (odsjek 28c). U tim sastojinama borovnica (Vaccinium
myrtillus) &ini pravi tepih, prekrivajuéi tlo i do 100%. Uz nju su redovite: Avenella
* flexuosa i Calluna vulgaris, a subasocijaciji su sklone vrste Calamagrostis arundinacea
i Molinia arundinacea.
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Te su sastojine po postanku bitno drugatije od ostalih, One su sekundarnog postan-
ka, podignute nakon Sumskih poZara ili istih i neracionalnih sje¥a. Sastojina ispod Slje-
mena nastala je nakon poZara iz zajednice Hieracio racemosi-Quercelum petraeae typicum
koja se po istom grebenu, odnosno uZoj padini pru¥a ne3to niZe, dok je sastojina u Mar-
ku3evackoj gori nastala najverojatnije nakon poZara u bukovoj umi u kojoj je prisutan i
hrast kitnjak. Takve ¥ume danas okruZuju tu sastojinu. U njoj je ostalo nekoliko hrasto-
va starih preko sto godina i visokih svega petnaestak metara.

Subasocijacija myrtilletosum je vrlo siroma¥noga florog sastava, a Festuca he-
terophylla i Luzula luzuloides su samo mjestimi®no jale zastupljene. Termofilni ele-
menti reda Quercetalia pubescentis, mezofilni elementi reda Fagetalia i konstantne pra-
tilice gotovo potpuno izostaju. Hrast je izrazito dominantan, a kesten znaajnije primije-
3an. To je zbog djelomitno umjetnog naina postanka tih sastojina, jer su to previsoka
podrudja da bi on znatnije od prirode pridolazio.

Tlo u subasocijaciji s borovnicom je plitki, jako skeletni distri¢ni kambisol, tipi&-
ni na pje§¢enjacima.

Sindinamika zajednice. Istaknuto je veé da je navedena
asocijacija vecinom primamog postanka i razvijena kao trajni stadij. U progresivnom
sekularnom smjem njen razvoj zavriava u najvide slufajeva asocijacijom Querco-Casta-
neetum, a u regresivnom smjeru zavr$ava bujadinicama i vritinama,

Na Medvednici suste¢emo lokalitete na kojima se vrio instruktivio mo¥e objasniti
odnos zajednica Querco-Castaneetum i Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. Dovoljno
je pogledati sastojinu odmah iza polazne stanice Zifare iznad Dolja. Tamo je na dubljim
naslagama tla, na blaZim nagibima i na zaticenijem dijelu razvijena asocijacija Querco-
Castaneetum s kestenom kao dominantnom vrstom. Stotinjak metara dalje, prema gre-
benu teren se potinje naglo penjati, tlo postaje plice i su¥e, kesten ne prati vile kitnjak,
vegetacijska slika se iz temelja mijenja i u jednom dosta o¥trom prijelazu nastupa zajed-
nica Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. ldenti¢ne primjere nalazimo i u Batunskom
Jarku, gdje se od vrha grebena u 1. odjelu spusita &ista kitnjakova sastojina, da bi pri dnu
padine, u sedlima s mnogo dubljim tlom prido¥ao kesten i ravnopravno s kitnjakom su-
djelovao u gradi sastojine. Takvih lokaliteta na Medvednici imamo dosta u kontaknoj
zoni tih dviju zajednica,

Degradacijom fitocenoze hrasta kitnjaka s runjikom nastaju najprije kitnjakove pa-
njate, zatim 3ikare s dominacijom acidofilnih grmova, ali i s lijeskom, glogom, svibom
i drugim vrstama. Nakon toga nestaje iz ¥ikare i 10 grmlje, a nekada¥nje sastojine se pre-
tvaraju u bujadinicu ili vri¥tinu. U njima dominiraju Cailluna vuigaris, Pteridium aqui-
linum, Genista tinctoria, Genista pilosa, Potentilla erecta, Veronica officinalis, Genista
pilosa i druge vrste.

Na istraZivanom podrucju u druftvenim $umama nisam prona3ac lokalitete na koji-
ma bi degradacija dostigla taj krajnji stupanj. Ali ima dosta sastojina u kojima uglavnom
zbog konstanmog odno3enja listinca umjesto lijepo razvijenih sastojina nalazimo degra-
diranu 3umu znatno poremecene stabilnosti i ravnoteZe. U tim sastojinama starosti preko
Sezdeset godina hrast kitnjak postiZe visinu od desetak metara i promjere oko petnaestak
cm. Stabla su zakrZljala, zastar¢ila i cijela sastojina ima vrlo lo¥ izgled, a o gospodarenju
nema ni govora. U njima acidofilne vrste i mahovine prekrivaju cijele komplekse. Naj-
gore je to ¥to i tho u takvim sastojinama nije moglo zadrZati svoja svojstva presudna za
rast i uspijevanje svih ¢inilaca jedne biocenoze.
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Posebno ¢e biti zanimljivo prouditi odnos ¢istih kitnjakovih i ¢istih acidofilnih bu-
kovih sastojina. One se na mnogo mjesta u istraZivanom podruéju isprepli¢u, ovisno o
orografiji terena. Florni sastav i neke stani¥ne prilike su im sli¢ne, a za sigume dokaze
njthovih razlika potrebno ih je paralelno prougavati.

Gospodarsko znadenje zajednice U zadtitnom
smislu znatenje asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum petraeae je golemo, jer obra3-
¢uje vrio izloZene i strme terene. To su Cesto vrhovi grebena i padina u #joj je zoni na-
stajanje erozija najopasnije. .

Na blaZim padinama, nesto dubljim tlima te sastojine postiZu drvnu masu preko
400 m*/ha, pa se njima normalno gospodari. O obnovi sastojina te fitocenoze A n i ¢
- (1963) pi%e: "Obnova sastojina vrii se prirodnim putem u veéim okruzima. Kod podiza-
nja pomladka potrebno je una¥ati razne meliorativne vrste, tako da se dobiju od podetka
mlade mje3ovite grupe, iz kojih ée se kasnije razvijati kitnjak u dominantnoj, a razne
druge vrste u podstojnim etaZama.”

U sastojinama iznad Baguna, koje su stare oko 100 godina, mjestimi¢no se javlja
vrlo obilan kitnjakov pomladak, $to je bilo i na plohama gdje je istraZivana biomasa. Pri
otvaranju takvih sastajina treba uvijek biti oprezan, jer gotovo uvijek prisutne vrste iz
sloja grmlja (Genista tinctoria, Genista germanica, Genista pilosa, Chamaecytisus supi-
nus, Lembotropis nigricans) mogu vrlo Iako u uvjetima jadeg svjetla zakoroviti tlo, $to
¢e izazvati velike probleme. U sastojinama u kojima se jo§ sicljari treba svakako sprije-
¢iti odno¥enje listinca. Time bi se spasile mnoge sastojine od dalje degradacije, jer za raz-
liku od sastojina hrasta kitnjaka i obi¢noga graba, zatim sastojina hrasta kitnjaka i pi-
tomoga kestena (obje su razvijenije na dubljim, hranjivim tlima i za$ti¢enijim poloZaji-
ma), degradacija u sastojinama zajednice Hieracic racemosi-Quercetum petraeae odvija se
vrlo brzo, a progresija tede vrlo, vrlo sporo.

3.3. Razred - Klasse Querco-Fagetea Br, - Bl. et Vlieger 1937
Red - Ordnung Fegetalia sylvaticae Pawl. 1928
Sveza - Yerband Carpinion betuli (Issl.) Oberd. 1953.

3.4. Podsveza - Unterverband Lonicero Caprifoliae Carpinenion betuli
(Horvat 1958) Vukelié 1990

Mje3ovite, listopadne, brdske Sume Hrvatske, Slovenije i sjeverne Bosne svrstane
su u vecini dosadaSnjih istraZivanja u Horvatovu svezu Carpinion illyricum. Sveza je u
planamom pojasu obuhvaéala $ume hrasta IuZnjaka i obi¢noga graba, a u kolinskom po-
jasu Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba(Rau § 1975).

Vrlo sloZeno pitanje sistematike i ra3&lanjenosti tih uma bilo je predmetom broj-
nih rasprava nagih najpoznatijih fitocenologa (Horvat 1958, 1963, Horvat i dr.
1974, Wraber 1969, Fukarek 1969, Borhidi 1963, 1969, Glavaé
1969, Oberdorfer 1957, Rau§ 1975, Sugar 1972, Segulja 1974,
Marincek 1979, 1980, Marin&ek idr. 1983, 1984 itd.).
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Zbog toga je prije svega 1 ovdje bio zadatak utvrditi sli€nost i razlike na8ih i
srodnih evropskih $uma 1 na temelju svojstvenih i diferencijalnih vrsta odlu¢iti se za naj-
svrsishodniju sistematiku i ra$¢lanjenost.

Spomnu svezu postavio je Horvat (1958) na temelju usporedbi nagih i prven-
stveno srednjoevropskih kitnjakovo-grabovih $uma. Horvat piSe: "Tek sjeverozapad-
ni dio podrudja (jugoistioéne Evrope u tekstu op.), koji obuhvaéa sjevernu Hrvatsku i
Bosnu, ima bujnu ¥umsku vegetaciju srednjoevropskog znadaja; ona pripada narofitoj
svezi reda Fagetalia Pawl., a nazvao sam je Carpion betuli illyrico-podolicum. Zajed-
nice ove znadajne isto¢noevropske sveze razlikuju se od srednjoevropske sveze Carpinion
betuli medioeuropaeum brojnim vrstama (medu njima i nekim elementima reliktnog
znataja) na pr, Staphylea pinnata, Lonicera caprifolium, Lamium orvala, Vicia oroboi-
des, Isopyrum thalictroides, Eranthis hyemalis, Erythronium dens canis, Epimedium
alpinum, Cyciamen europaeum, Helleborus atrorubens, Helleborus odorus, Crocus ver-
nus, Galium vernum i dr”.

IzZHorvatova (1958) prijedloga se vidi da sve vrste kaje predlaZe ili su ilir-
skog karaktera, ili imaju teZi3te rasprostranjenosti u naim Sumama kolinskog i montan-
skog pojasa. Autor ne ulazi u svojstvenost tih vrsta, odnosno ne ocjenjuje njihovo zna-
fenje i sudjelovanje u bukovim, odnosno kitnjakovo-grabovim $umama. Taj dio novo-
predloZene sistematike Borhidi (1963) smatra spornim i navodi da na temelju izne-
senih elemenata nema dovoljno razloga ni za lu€enje podsveze kitnjakovo-grabovih Suma
unutar bukovih. Za navedene diferencijalne vrste tvrdi da pridolaze i u bukovim Jumama,
pa se na kraju zalaZe da ilirske $ume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba moraju ostati unutar
sveze ilirskih bukovih fuma. To stajaliSte, dokumentirano tabli‘nim materijalom, B o 1-
hidi ponavlja 1967. godine na medunarodnom simpoziju ¢ pitanju hrastovo-grabovih
Suma Evrope u Reinhardsbrunnu.

Na istom simpoziju o pitanju ilirskih hrastovo-grabovih ¥uma svoja stajalifta su
iznijeli Wraber i Glavad. Opisujudi tri zajednice hrastovo-grabovih Juma Slo-
venije, Wraber (1969) ne govori u prilog svezi Carpinion illyricum Horv., ve¢
svoje dvije zajednice podvrgava ¥ire shvadenim evropskim svezama, a zajednicu Aspe-
rulo-Carpinetum svezi Fagion illyricum.

Glavad (1969) pravi temeljitu analizu sveze Carpinion illyricum i zalaZe se za
njeno puno priznanje. S Borhidijem se slaZe samo u tome da treba izbaciti iz imena sveze
podolicum. Kao argumente za odvajanje od bukovih $uma navodi njihovu flornu i fizio-
nomsku razlikuy, zatim da ¢ine klimatskozonalnu vegetaciju jednog niZega podrudja, a od
srednjoevropskih hrastovo-grabovih Suma razlikuju se vremenom nastanka, siromastvom
bukve, klimatskom zonalno$¢u na velikim povrinama i jasnom, stani¥nim prilikama
uvjetovanom diferencijacijom od planarnih luZnjakovo-grabovih $uma.

Kao svojstvene vrste sveze G la vad navodi Carpinus betulus, Acer campestre,
Prunus avium, Stallaria holostea, Cruciala glabra, Crocus naepolitanus, Vinca minor,
Melempyrum nemorosum i Tilia cordata. Za diferencijalne vrste sveze navode se Loni-
cera caprifolium, Epimedium alpinum, Aposeris foetida, Lamium orvala, Cyclamen
purpurascens, Knautia drymeia, Primula vulgaris, Vicia oroboides, Helleborus dumeto-
rum, Lathyrus ochraceus i Aremonia agrimonoides. Kao diferencijalne vrste asocijacije
Querco-Carpinetum croaticum Horv. navodi se dvadesetak vrsta, a karakteristi¢nih za red
i razred $ezdesetak. Uglavnom ista obrazloZenja u prilog svezi zastupljena su i kasnije
(Horvat idr 1974),
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Gotovo istovremeno kad i Horvat Oberdor fer (1957) predlaZe jednu zajed-
nifku svezu za sve srodne kitnjakovo-grabove Sume Evrope (Carpinion betuli fissl/
Oberd.) koja bi bila podijeljena u "arcalnogeografske” podsveze, dakako na temelju dife-
rencijalnih vrsta. On je tad predloZio najmanje tri grupe (podsveze) zajednica, prema ¢emu
bi nafe kitnjakovo-grabove Sume spadale u podsvezu Tilio-Carpinion. Zanju Ober-
dorfer navodi da je karakterizira odsutnost subatlantskih vrsta, ali s druge strane
izrazito nastupaju Tilia cordata, Carex pilosa, Melampyrum nemorosum i druge. Autor
smatra da je takva podiela provizorna te da su potrebna pobliZa istraZivanja i komparacije,
a posebno da treba vidjeti poloZaj luZnjakovo-grabovih Suma.

Osobito su vaZni stavovi nadih fitocenologa koji su istraZivali ilirske ¥ume humlja
i brda u Hrvatskoj poslije tih prijedloga.

Sugar (1972), istraZujuci vegetaciju Samoborskoga gorja, za svezu Carpinion
betuli illyricum Horv, istife: "Mi smo u ovom radu, izbacivii iz naziva rije¢ ‘podoli-
cum’, zadrZali svezu Carpinion betuli illyricum, podredivii joj Sume hrasta kiimjaka i
obi¢noga graba nadeg podruéja. No, smatramo ipak potrebnim napomenuti da ona nema
dovoljno opravdanja. Ona naime praktitki nema svojih karakteristi®nih vrsta koje bi joj
davale ilirski karakter, a koje nisu sadrZane u svezi Fagion illyricum. Stoga nam se &ini
opravdanijim ponovo je podrediti svezi Fagion illyricum kojoj je prvobitno bila podre-
dena.” Auter tvrdnje podupire i ¢injenicom da se karakteristiénim vrstama sveze na istra-
Zivanom podrudju mogu smatrati Carpinus betulus, Prunus avium, Acer campestre, Me-
lampyrum nemorosum, Stellaria holostea, Cruciata glabra i Vinca minor. Dakle, sve
su te vrste vi¥e ili manje rasprostranjene i u ostalim evropskim hrastovo-grabovim ¥u-
mama.

Iste vste i obrazloZenjanavodi Hru¥ka Dell Uomo (1974) za kitnjako-
vo-grabove $ume Moslavatke gore. Zakljutuje: "Razmjerno mali broj vrsta koje karakte-
riziraju svezu bio bi prilog spomenutom mifljenju nekih fitocenologa o ponovnom ukla-
panju ove sveze u svezu Fagion illyricum, jer je za njeno postojanje prisutno premalo
vrsta koje bi ju dobro oznagavale.”

Regula - Bevilacqua (1978) konstatira da su hrastovo-grabove ¥ume
Strahin¥¢ice u Hrvatskom zagorju dosta sliéne srednjoevropskom, ali na temelju nekih
diferencijalnih vrsta mogu se odvojiti u zasebne asocijacije. Istife da je to pokazatelj pri-
jelaznog karaktera Strahin$¢ice izmedu ilirskih krajeva i srednje Evrope.

Vecina suvremenih slovenskih fitocenologa ima specifi¢an pogled na zajednice sve-
ze Carpinion betuli illyricum, a pogotovo na njene svojstvene vrste. Oni svezu pri-
hvadaju,aMarin&ek (1979, 1980), opisujudi asocijacije Carpinetum praealpiunum
(1979) i Myrtilo-Carpinetum praedinaricum (1980), za karakteristi®ne vrste sveze navodi
uglavnom sve koje sunaveliHorvat (1958)1 Glavad (1969).

Ne#to drugadiji stavovi izneseni su kasnije, Opisnjuéi novu asocijaciju Orinthoga-
lo pyrenaici-Carpinetum u Sloveniji i sjeveroistiCnoj Italifi Marin&ek idr. (1983)
smatraju da su dopunili svezu Carpinion illyricum Horv.: "L Horvat (1958)in L
Horvat V. Glavad, H . Ellenberg (1974) souvrstili v zvezo Carpinion
illyricum vse ilirske vrste, ki se pojavljajo v ilirskih gozdovih belega graba. Vetina teh
pa so Ze znalilnice za druge zveze in rede, zlasti za zvezo ilirskih bukovih gozdov, Fa-
gion illyricum Ht. (1938) 1950. Na podlegi obsezne literature in z medsebojno pri-
mjerjavo Stevilnih fitocenologkih tabel smo pridli do zakljutka in zbrali naslednje rastlin-
ske vrste za znatilnice zveze Carpinion illyricum: Crocus naepolitanus, Galanthus niva-
lis, Erythronium dens canis, Primula acaulis, Helleborus odorus in Helleborus atroru-
bens.” : |
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Godinu dana kasnije (1984) Marin&ek & Zupandi& opisuju asocijaciju
Carpinetum subpannonicum, a kao svojstvene viste sveze Carpinion illyricum navode
se Lonicera caprifolium, Primula vuigaris, Galanthus nivalis i Erythronium dens canis.
Medutim, te su vrste u toj zajednici slabo zastupljene,

Na temelju citiranih i ostalih radova drugih autora, kao i vlastitih istraZivanja u sje-
verozapadnoj Hrvatskoj, mogude je najée¥¢e spominjane vrste definirati po kategorijama
koje ¢e olak¥ati rje¥avanje te problematike.

Za nafe i vedinu evropskih hrastovo-grabovih Suma sveze Corpinion betuli (Issl.)
Oberd. svojstvene su ove zajednitke vrste:

Carpinus betulus Stellaria holostea

Prunus avium Carex pilosa

Acer campestre Vinca minor

Eunonymus ewropaea Melampyrum nemorosum

Rosa arvensis Corylus avellana (slaba)
Tilia cordata

Svojstvene vrste za na¥e hrastovo-grabove Sume (podsveza Lonicero-Carpinenion)
jesu:

Lonicera caprifolium
Knautia drymeia
Helleborus atrorubens
Helleborus odorus
Crocus naepolitanus
Primula vulgaris

Diferencijalne vrste ilirskih hrastovo-grabovih $uma (podsveza Lonicero-Carpine-
nion) prema ostalim srodnim, u Evropi Jire rasprostranfenim $umama jesn:

Epimedium alpinum Ruscus hypoglossum
Vicia oroboides Cruciata glabra
Lamium orvala Eranthis hyemalis
Cyclamen purpurascens Aposeris foetida (slaba)
Erythronium dens canis Haguetia epipactis

kao i ostale vrste svojstvene za svezu Fagion illyricum.

Treba napomenuti da kod veceg broja tih vrsta, a pogotovo kod vrsta Knautia dry-
meia, Erythronium dens canis, Epimedium alpinum, Primula vulgaris, Helleborus atro-
rubens i Helleborus odorus postoje velika neslaganja struénjaka oko njihove svojstve-
nosti za bukove ili hrastovo-grabove $ume. Ta ¢injenica, kao i nedostatak "istih" karak-
teristi®nih vrsta sveze Carpinion illyricum uzrok su nastajanja ovog problema.

Uzimajuéi u obzir navedene ¢injenice, u prikazivanju sistematike kitnjakovo-grabo-
vih 3uma istra¥ivanog podrudja nametnulo se vi¥e rje¥enja od kojihse Oberdorfe-
rov (1957) prijedlog pokazao najispravnijim. Zagto?
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Prvo, vecina hrastovo-grabovih Suma Evrope vrlo su srodne i veZn ih zajednitke
svojstvene vrste sveze Carpinion betuli, a koje su veé navedene. Drugo, jate diferenci-
jalne vrste, ali slabije svojstvenc (vrste sveze Fagion illyricum) daju posebno obiljeZje
ilirskim hrastovo-grabovim Sumama i podsvezom bi bio nagla¥en taj karakter. Treée,
hrastovo-grabove ¥ume bi ostale odijeljene od bukovih, od kojih se zaista i razlikuju, pri-
je svega svojim vrstama sveze evropskih hrastovo-grabovih 3uma (Carpinion betuli).

Treba naglasiti da je upravo takvu mogucnosti Glava¢& (1969) predvidio, Pred-
laZe medunarodnu komisiju koja bi ispitala svrsishodnost rjeSenja da se ilirske hrastovo-
grabove Sume izdvoje kao podsveza jedne Sire shvacene evrapske sveze Carpinion.

Oberdorfer (1957) smatra da bi hrastovo-grabove Sume isto¥ne i jugoistodne
Evrope usle u podsvezu Tilio-Carpinenion. Tu podsvezu su prihvatili neki poljski, Eedki
1 madarski autori. Kako se ilirske hrastovo-grabove Sume razlikuju i od tih Suma (manje
nego od 3uma podsveza Galio-Carpinenion i Pulmonario-Carpinenion), smatram da se
one trebajn ujediniti u podsvezu Lonicero-Carpinenion Cije su svojstvene i diferencijalne
vrste ve navedenc. Prema tome, uvodenje podsveze Lonicero caprifoliae-Carpinenion
beruli ne eliminira podsvezu Tilio-Carpinenion niti joj je sinonim.

Na kraju ove diskusije Zelim istaéi jo¥ neke &injenice.

Ovakvo shvaanje i imenovanje potpuno je u skladu s vaZeéim Kodeksom fitoceno-
lo¥ke nomenklature, dok po njemu stari naziv Carpinion illyricum nije mogao ostati.
Nadalje, ova istraZivanja i usporedba srodnih evropskih vegetacijskih jedinica pokazuje da
predlagati red Carpinetalia na istom nivou kao red Fagetalia nije moguée. Tu se javlja
jo3 mnogo vedi problem vrsta, a red Fagetalia se mora shvatiti kao jedinica koja ujedi-
njuje mezofilne brdske, gorske i pretplaninske listopadne f listopadno-&etinjave $ume ne-
utrofilnih do slabije acidofilnih tala.

Osim toga pri navodenju ilirskih vrsta mora se imati na umu da one nisu sve zaista
takva karaktera. U tom kontekstu ispravan je pristup kakav zastapa Trinajsti¢
(1987), koji te vrste kategorizira i prema tome im odreduje karakter i vaZnost. Nazvati
sve te vrste ilirskima, $to je djelomitno udinjeno u ovome radu i $to je uginila vecina
autora prije, nije sasvim ispravno, ali je za odredivanje karaktera kitnjakovo-grabovih Su-
ma sjeverozapadne Hrvaiske i njihova odnosa prema srodnim evropskim Jumama vaZnije
njihovo diferencijalno obiljeZje, a ono ne dolazi u pitanje.

3.4.1. Ilirske Sume hrasta kitnjaka i obiénoga graba - Xlirische
Traubeneichen-Heinbuchenwaelder

(Epimedio-Carpinetum betuli /Horv. 1938/ Borh. 1963)
Syn: Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938

Dosadasnji opis i sistematika zajedni-
¢ e. Tu je asocijaciju prvi u nas opisao Horvat (1938) pod imenom Querco-Car-
pinetum croaticum i ras€lanio je na subasocijacije erythronietosum i staphyletosum, a
kasnije pridodaje jo¥ subasocijacije caricetosum pilosae i ruscetosum aculeati. U pre-
gledu Sumskih zajednica Jugoslavije 1963. istide njihove sinckolo¥ko-vegetacijske raz-
like,iz%ega Glavac (1968) zakljutuje daje Hor v at zapravo predlagao izdvajanje
subasocijacija kao samostalnih asocijacija i u tom smislu prvi put upotrebljava imena
Erythronio-Carpinetum, Staphyleo-Carpinetum i Carici pilosae-Carpinetum.To se po-
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tvrduje i 1974 (Horvat idr), ali se u fitocenolo¥kim tablicama svojstvene i diferen-
cijalne vrste navode po ranijim shvacanjima. Taj stav ¢ samostalnim asocijacijama nije
primijenila veéina autora u Hrvatskoj, isti¢uci problem nedostatka svojstvenih vrsta za
nove asocijacije. Zajednica se u radovima Rizovskog (1969,1971),Rau§a
(1973,1978), Hru ke Dell Uomo (1974), Pelcera(1979), Segulje
(1974), Sugara (1972), Bertovié¢a(1975),Horvaticda idr. (1967)Ces-
tara idr (1979, 1982, 1983), Rau § a idr. (1986), i ostalih fitocenologa opisuje
kao asocijacija Querco-Carpinetum croaticum, a uz Setiri poznate Horvatove subasocija-
cije opisane su jo¥ neke druge. Svi ti autori istitu florno bogatstvo asocijacije Querco-
Carpinetum croaticum, vecu zastupljenost pojedinih ilirskih ili juZnoevropskih eleme-
nata, nedostatak diferencijalnih i pojedinih ilirskih vrsta i navode je kao klimatskozonal-
nu zajednicu u Hrvatskom zagorju, vedim dijelovima Kalnika, Moslavatke gore, Bilogo-
re, rubovima slavenskoga gorja, posebno Dilja, Borhidi (1963) u ve¢ mnogo puta
spomenutim i citiranim diskusijama oko te zajednice i sveze Carpinion betuli illyricum
predloZio je naziv Epimedio-Carpinetum smatrajuci da je stavljanjem vrste Epimedium
alpinum u ime zajednice dovoljno istaknuto njeno osnovno obiljeZje i arealnogeografska
pripadnost. Cn je asocijaciju podredio svezi Fagion illyricum.

Ova istraZivanja su pokazala da je na podrudju sjeverozapadne Hrvatske tu zajednicu
najispravnije shvatiti kao $to ju je shvatioi Ho r vat u svojim radovima, opisujuci je
kao Querco-Carpinetum croaticum sa subasocijacijama erythronietosum, staphyletosum
i caricetosum pilosae. Asocijacija je jasno definirana, a slijed i sindinamika subasocija-
cija to¥no odredeni. Sto se ti¥e imena asocijacije i primjene Kodeksa, ime Querco-Carpi-
netum ne bi mnogo znaCio, jer je mnogo zajednica opisivano pod tim imenom, i to u
cijeloj Evropi. Isto je i s imenom Carpino betuli-Quercetum petraeae. Stoga Borhidijev
prijedlog i ime Epimedio-Carpinetum zadovoljavaju uvjete 1 imaju i drugih prednosti. U
imenu je istaknut areal zajednice i njena samostalnost u odnosu na ostale evropske zajed-
nice Carpinetum.

) Sto se tide sistemske pripadnosti zajednice Epimedio-Carpinetum, ona je u obraz-
loZzenju prijedloga uvritavanja podsveze Lonicero-Carpinenion unutar sveze Carpinion
betuli u fitocenolodki sistem dostatno obrazloZena, ’

Rasprostranjenost zajednice. Suma hrasta kitnjaka
1 obinoga graba rasprostranjena je na velikom dijelu istraZivanog podrudja, ali ni pri-
blizno u onako velikim kompleksima kako se to &esto u literaturi moZe proé&itati ili na
pojedinim kartama uo€iti. Za to su uglavnom dva razloga: velike povr¥ine koje potenci-
jalno pripadaju toj zajednici u kolinskim i submontanskim poloZajima iskrdene su u
protlosti i nalaze se danas pod poljoprivrednim kulturama, vinogradima i naseljima, Dru-
gi razlog leZi u tome 3to su na velikom dijelu istraZivanog podrudja rasprostranjene si-
likatne stijene na kojima zajednica u pravilu ne pridolazi.

Najljep3e sastojine do nestanka ugroZene fitocenoze nalaze se u jugozapadnim dije-
lovima Medvednice, osobito u predjelu Ponikve, zatim ispod Pongradeve lugamice (34¢)
te u donjim dijelovima brojnih potoka oko Medvednice. Vrlo lijepu, srednjodobnu sasto-
Jinu susreemo u predjelu Martinbreg g.j. "Duboki jarak" 3umarije Dugo Selo, koja je
fitocenolodki detaljnije obradena. Sastojine u podrudju izmedu Medvednice i Ivanitice
uglavnom su pod jakim antropogenim utjecajem, ali su florno vrlo bogate i bujne, oso-
bito u sloju prizemnog ra¥¢a. U predjelima varaZdinsko-toplitkoga gorja ostale su uglav-
nom degradirane sastojine u privatnim $umama, a satuvanije, ali nevelike komplekse na-
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lazimo u g.j. "VaraZdinbreg" (npr. u 8. odjelu - predjel Bumbek). U podruju Kalnika sa-
stojine fitocenoze Epimedio-Carpinetum betuli pridolaze mozai¥na, ovisno o geolo¥ko-
litolo3koj i pedolo¥koj podlozi, u otocima mekih vapnenaca, laporaca, vapnenastih bre¥a
oko Gabrinovca, zatim na kriZevatkoj strani oko Gradeca, a najveéi kompleks nalazi se u
Mrdakovcu, na juZnoj strani jednog od sporednih kalniZkih grebena, koji se nalazi na
granici kriZevatke i ludbreSke Sumarije. Na tom sredi¥njem dijelu istraZivanog podru&ja u
g.j. "Polum-Medenjak" jasno izraZene sastojine zajednice Epimedio-Carpinetum nalaze
se u predjelu Mikulin jarak (69 odjel), dok najisto¥niju sastojinu, u kojoj je cer prisutniji
od kitnjaka, nalazimo sjeveroistono od Ludbreskog Ivanca u 63. odjelu. To je dio gdje
praporne zaravni, rasprostranjene od istoka, polako prelaze u razne vapnenaste stijene, pa
umjesto zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, razvijene na istoku, ovdje susre-
¢emo prijelaze i manje ili vide izra¥enu zajednicu Epimedio-Carpinetum betuli. U po-
drugju gospodarske jedinice "Dugatko brdo" nisam evidentirao Lipi¥no razvijenu zajednicu
hrasta kitnjaka i obitnoga graba. S obzirom na litolo¥ko-pedolodku gradu to je razum-
ljivo.

Prema drugim autorima fitocenoza se nastavlja na istok Bilogorom, obroncima
slavonskoga gorja do Dilja, gdje se prema Rau $u (1975, 1976) nalazi isto¢na granica
klimatogene zajednice 3ume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba. Prema tom autoru granica
je kod Dakova, na obroncima Dilja { ide potokom Jo%ava, gdje zapadno od potoka poinje
ili, tognije refeno, zavr¥ava la asocijacija. Sastojine fitocenoze Epimedio-Carpinetum
betuli flomo su vrlo sline sastojinama u jugozapadnom dijelu Medvednice (Ponikve), a
Epimedium alpinum i Lonicera caprifolium dostiZu na oba lokaliteta vrlo visokn po-
krovnost,

Staniite fitocenoze. Sinekoloski faktori uspijevanja $uma
hrasta kitnjaka i obi¢noga graba opisani su u brojnim studijama u Hrvatskoj, a posebno
sctoodnosinaradove Horvata (1938), Gra&anina (1947), Bertoviéa
(1968), Cestara idr.(1982), Hr¥aka (1986) i drugih autora, pa se ovdje nece,
posebno nagla¥avati. -

Obja¥njavajuci zalto je ta asocijacija vegetacijski klimaks veceg dijela Hrvatske,
Horvat (1938) zakljuluje da ona nastanjava potpuno razvijena tla i da je najbolje
prilagodena opcim klimatskim prilikama tog podru&ja. Suma hrasta kitnjaka i obi&noga
graba zauzima takva stani3ta na kojima su u punoj mjeri "izraZene opée klimatske prilike
i omogucen nesmetan razvitak tla."

Na podrutju Medvednice, Ivani¢ice i Kalnika fitocenoza Epimedio-Carpinetum raz-
vijena je na luvisolima, eutridnim smedim tlima i kalkokambisolima povrh vapnenca i
dolomita, mekih vapnenaca, konglomerata, laporaca i drugih podloga, a samo subasocija-
cija erythronietosum i na distri¢nim smedim tlima povrh pjed¥enjaka. Op¢enito se za te
lokalitete moZe reci da se prostiru izmedu 200 i 450 m na juZnoj strani Medvednice i do-
sia vile, preteZno na jugozapadnim, juZnim ekspozicijama, na zaravnima i na blaZim ¥i-
rokim padinama prema vodotocima.

Flornri sasta v.Flornisastav zajednice prikazan je u tablici III. na temelju
25 snimaka. U njima je registrirana 101 vrsta prisutna u preko 15% snimaka i
53 vrste prisutne u manje od 4 snimka. Ukupan broj vrsta u toj zajednici jo¥ je vedi,
osobito u degradiranijim i otvorenijim sastojinama koje su fitocenolo$ki snimljene, ali
zbog poznatih principa u proutavanju fitocenoza nisu uzete u obzir. Te vrste nemaju va-
nosti za Zivot zajednice hrasta kimjaka i obi¥noga graba.
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Vukelié I.: Sumske zajednice i stanifia hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. Sum. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1951, -

U sloju drveda, ali i u cijeloj fitocenozi edifikatorski je najvaZnija vrsta hrast kit-
njak. Nalazi se u svim snimkama s vrlo visokom pokrovnom vrijedno¥éu od 4900. Uz
hrast se redovno u ve¢im ili manjim grupama u podstojnoj etaZi nalazi obitni grab, jedna
od sociolo3ki najvaZnijih vista. Mnoge sastojine, osobito u dolinama potoka i jarcima
pretvorene su u ¢iste grabike. Osim u sociolofkom smislu grab je neobi¢no vaZan kao
meliorativna vrsta u njezi sastojina. U cijeloj ophodnji pomaZe u uzgoju kvalitetnih hra-
stovih stabala, svojim listincem znatno popravlja tlo i ima nezamjenjivu ulogu pri ob-
novi sastojina. Uz kitnjak i grab ¢esto je prisutna obi¥na bukva, medutim nema tako ve-
liku vaZnost kao u srodnoj zajednici Festuco drymeiae-Carpinetum betuli. To su za fi-
zionomiju, strukturu, sastav i znadenje fitocenoze najvaimije vrste.

Svojstvene vrste asocijacije su u sloju drveéa Prunus avium (vrlo &esto zastuplje-
na u sva tri sloja), u sloju grmlja Rosa arvensis, Euonymus europaea i Lonicera capri-
JSolium, a u sloju prizemnog ra¥¢a Knautia drymeia, Primula vulgaris i tjede zastupljen
Helleborus dumetorum. Qd ostalih vrsta sveze Carpinion betuli vrlo su obilno prisutne
i s visokim stupnjem udjela viste Carpinus betulus (sva wi sloja), Corylus avellana
(sloj grmlja), Acer campestre (sva tri sloja), Stellaria holostea, a riede Vinca minor,
Melampyrum nemorosum, dok je Carex pilosa diferencijalna vrsta jedne od subaso-
cijacija. Diferencijalne vrste podsveze Lonicero caprifoliae-Carpinenion pridolaze
uglavnom sa stupnjem udjela III (Cruciata glabra, Cyclamen purpurascens, Vicia oro-
boides, Lamium orvala). Najce3¢a je vrsta Aposeris foetida (IV), dok je jedna od naj-
vaznijih, Epimedium alpinum, registrirana u 8 od 25 snimaka. Lonicera caprifolium,
jedna od sociolo3ki najvaznijih vrsta za arealnogeografski karakter tih sastojina,
prisutna je samo u nekim povrSinama i tada u pravilu veoma bujno. Napominjem da u
vrijeme snimanja (pofetak travnja do kraja rjna) zbog zavr¥enog razvoja u snimcima
nisu registrirane tri, za te Sume vaZne vrste: Crocus naepolitanus, Galanthus nivalis i .
Scilla bifolia.

Od vrsta reda Fagetalia i ostalih niZih jedinica osim bukve u sloju drveéa i grmlja
prisutni su relativno stalno, premda ne s velikom pokrovno¥éu, Acer pseudoplatanus,
Acer platanoides, Ulmus glabra, Crataegus monogyna, Pyrus pyraster, Daphne meze-
reum i Crataegus oxyacantha. U prizemnom ra§¢u visokim stupnjem udjela i relativno
velikom pokrovnom vrijedno¥éu isti¥u se vrste Galium odoratum, Anemone nemorosa,
Dentaria bulbifera, Sanicula europaea, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum,
Lathyrus vernus, Viola reichenbachiana, Polygonatum multiflorum, Mycelis muralis,
Carex sylvatica i dr. Njihove pokrovne vrijednosti su mnogo manje nego u fitocenozi
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli,

Od vrsta razreda Quercetea roboris-petraeae prisutan je zna¥ajnije pitomi kesten, a
ostale su viste viSe prisutne samo u degradiranijim sastojinama &ija regresija tefe u smje-
ru acidifikacije.

Od 3ire rasprostranjenih vrsta &este su i za pomladivanje sastojine vaine Festuca
drymeia i Rubus hirtus. Mjestimi¢no tvore &iste facijese. Takoder su redovite pratilice
Hedera helix, Galium sylvaticum, Convallaria majalis i druge.

Mahovi za tu asocijaciju nemaju sociolofke va¥nosti, medutim njihova pojava i
obilnija prisutnost vezani su s gaZenjem tla u sastojinama, kolnim putevima, vlakama,
odno3enjem listinca i pretvaranjem tih $uma u iste hrastike, o Semu ce viSe biti govora
u sindinamici fitocenoze.

Bioloski spektar asocijacije Epimedio-Carpinetum betuli pokazuje ove odnose:
27,1% su fanerofiti, 6,2% hamefiti, 42,7% hemikriptofiti, 21,9% geofiti i 2,1% terofiti.
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Postotak fanerofita i geofita je relativno velik. To je rezultat s jedne strane vrlo bogatoga
mjeSovitog sastava drvenastih vrsta, a s druge strane sli¥nosti s bukovim $umama, Po-
stotak hamefita je u odnosu na termofilnije fitocenoze hrasta kitnjaka razumljivo dosta
manji,

Ra3c¢lanjenost fitocenoze. U skladu s ranijim, ispravnim shva-
¢anjima, a na temelju fitdcenoloSkih snimanja, zajednica Epimedio-Carpinetum betuli
podijeljena je u tri subasocijacije: erythronietosum, caricetosum pilosae i staphyle-
tosum.

a) subas. erythronietosum

U druStvenim Sumama istraZivanog podrudja jasno je izraZena u vrlo bogatim i sa
Sumskogospodarskog stajali3ta vrlo vrijednim sastojinama u sredi¥njem dijelu Medvedni-
ce. Dio 34. odjela je proglalen sjemenskom sastojinom hrasta kitnjaka. Ta je subasocija-
cijaprema Hor vatu (1938) razvijena na dubljim, ilovastim i pjeskovitim tlima koja
su oskudna vapnom. Ta je osobina jasno izraZena u nazo&nosti veéeg broja indiferenmih i
manje ili vi¥e acidofilnih vrsta i potpunim nedostatkom izrazito bazofilnih vista. G r a-
¢anin (1948) pife: "Tla subasocijacije Querco-Carpinetum croaticum erythronieto-
sum pripadaju skupini umjereno podzoliranih tipova, kojih stupanj zasi¢enosti adsorp-
cijskog kompleksa eluvijalnog horizonta bazama koleba izmedu 35 i 60%. S daljim po-
rastom intenziteta podzolizacije ova je subasocijacija potiskivana. Na jako podzoliranim
tlima nikada se ne pojavljuje, pa otuda zakljufujemo, da se na umjereno podzoliranim
tlima nalazi finalna faza asocijacije Querco-Carapinetum croaticum.” Autor dalje navodi
da subasocijacija u procesu podzolizacije prelazi u zajednicu Querco-Castaneetum.

U 34c odsjeku gosp. jed. "Sljeme - Medvedgradske ¥ume” otvoren je i analiziran
pedolo3ki profil s ovim karakteristikama: Profil je lociran na gornjoj tredini padine ispod
Pongrafeve lugarnice, na terenu nagiba 30-35 stupnjeva, juZnoj do jugozapadnoj ekspozi-
ciji. Mati¢nu podlogu ¢ine zeleni ¥kriljavci na kojima je formirano {lo kambisol
distri¢ni. Tlo je kisele reakcije, relativno slabo opskrbljeno fosforom i kalijem, 3to je
osobito izraZeno po dubini profila. Izuzetak &ini humusno-akumulativni horizont koji je
relativno dobro opskrbljen navedenim hranivima, a vrlo je bogat organskom tvari i ukup-
nim du¥ikom. Tlo je inade povoljnih mehanitkih svojstava, 3to ima za posljedicu zado-
voljavajucu vaZnost po dubini profila. Sama dubina fiziolo¥ki aktivnog profila tla je
takva da omogucuje razvoj korijenskog sistema i postizanje znatnih dimenzija hrasta
kitnjaka. .

Prema Hor vatu (1963) diferencijalne vrste subasocijacije osim pasjeg zuba
jesu Polytrichum commune i Lathyrus montanus. Udio mahova u fitocenozi Epime-
dio-Carapinetum betuli obja¥njen je ranije, a Lathyrus montanus registriran je samo u
jednom snimku. Medutim u toj subasocijaciji je kudikamo veéi broj acidofilnih vrsta, pa
sam uz pasji zub odredio jo¥ kesten i bekicu, jer se u ostale dvije subasocijacije ne po-
javljuju. Treba istaci da je ta jedinica prikazana samo na temelju jednog, istina velikog i
znalajnog kompleksa. Za definitivno odredivanije diferencijalnih vrsta treba uzeti u obzir i
privatne Sume sjeverozapadne Hrvatske gdje je ta subasocijacija najte¥¢a.

Snimljene sastojine su zbog povoljnih litolo¥ko-pedolo¥kih i ostalih uvjeta
gospodarski vrlo vrijedne i predstavljaju jednu od najljepsih sastojina na istra¥ivanom

podrutju (slika 6).
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S1. - Abb. 6. Subasocijacija Hieracio racemosi-Quercetum peiraeae myrtilletoswn na Medvednici - Subas-
soziation Hieracio racemosi-Quercetum petraeae myrtilletosum auf Medvednica

b) subas. caricetosum pilosae

To je najznaCajnija subasocijacija ilirske Sume hrasta kitnjaka i obitnoga graba.
Nalazimo je u manjim ili veéim kompleksima u sredi¥njem i zapadnom dijelu istraZi-
vanog podru¢ja. NajljepSe sastojine su na juZnoj strani Medvednice u predjelu Ponikve
(odjeli 50, 53 i 54, slika 7), zatim cko Gabrinovca u Kalniku (odjel 49), u gosp. jed.
"Duboki jarak" (odjeli 19 1 20) i drugdje. Naj¥e3¢e je razvijena na eutridnim tlima i lo-
visolima povrh mekih vapnenaca u nadmorskim visinama jzmedu 200 i 500 metara, na
vife ili-manje strmim preteZno juZnim ekspozicijama i zaravnima. Horvat (1963) i
Gracanin (1948) sindinamski je stavljaju izmedu subasocijacija staphyletosum i
erythronictosum.

Analiziran pedoloXki profil otvoren je u 39 odsjeku gosp. jed. "Kalnik - Kolatka"
u sastojini vrlo bogatoga flornog sastava s velikim udjelom cera. Nadmorska visina je
360 metara, a ekspozicija juZna. Profil je Iociran u donjoj trecini padine, nagiba oko 10
stupnjeva, a podlogu ¢ine laporasti vapnenci i laporci. Prema tipskoj pripadnosti profil
tla predstavija eutritni kambisol, glinovit, slabo skeletan. Morfolo¥ka i fiziografska
svojstva:

Q - horizont je dubing 1-1,5 cm, a predstavlja polurazloZen listinac

Aoch (1,59 cm) - pradkasta glina, tamno smede (10yR 3/3) boje, mrvicaste struk-
ture, rahao, slabo protkan korijenjem, najveéeg promjera do 0,5 cm. Tlo je beskarbonat-
no, malo skeletoidno (sitni fragmenti skeleta 4 x 3 x 1 cm). Prijelaz u (B)r horizont je
vilo izrazen.
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SL - Abb. 7. Sastojina zajednice Epimedio-Carpinetum erythronietosum ispod Pongradeve lugamice na
Medvednici - Bestand der Gesellschaft Epimedio-lgarpinemm erythronietosurt unter Pongrafeva lugarnica
auf Medvednica

(B) r (10-38 cm) kambi&ni horizont, teksturno prakasta glina, smede boje (10 yR
5/3), graskaste strukture, slabo porozan, zbijen, rijetko protkan korijenjem najvedeg pro-
mjera 5 mm, malo skeletoidan.

R 38 cm - &vrsta stijena - laporci, laporasti 1 glinasti vapnenci.

Po cijeloj dubini profila tlo je te¥eg granulometrijskog sastava, visokog stupnja
poroznosti, ali malog kapaciteta za zrak. pH u KCl je u podrudju slabo kiselog do neu-
tralnog, $to korespondira s visokim stupnjem zasi¢enosti bazama.

Problem diferencijalnih vrsta kod te subasocijacije uvijek je bioizraZen. Horvat
se (1963) opredjeljuje samo za vrstu Carex pilosa, a u nekim drugim radovima, kao i
kod drugih autora pridodaje se Hepatica nobilis. U sjeverozapadnoj Hrvatskoj Carex pi-
losa je vrlo dobra diferencijalna vrsta prema subasocijaciji erythronietosum, a slabija
prema subasocijaciji staphyletosum. Hepatica nobilis nije prisutna u svim sastojinama,
ved je pokazala vecu sklonost termofilnijim lokalitetima.

U jugozapadnom dijelu Medvednice, u predjelima Volarska ravnica i iznad Javorsa-
ka (dijelovi 33, 34 i 35 odjela) na strmijim i izlo¥enijim padinama, isto¢no od gomjeg
toka potoka Miknuli¢i razvijena je termofilnija varijanta te subasccijacije. Jasno je dife-
renciraju vrste reda Quercetalia pubescentis: Fraxinus ornus, Litospermum purpureo coe-
ruleum, Laserpitium siler, Iris graminea, Viola hirta i Glechoma hirsuta. Tla su duboka
unatod nagibu, humozna i povoljna za razvoj Sumske vegetacije. Sastojine su posebno
bogate gotovo svim ilirskim vrstama koje dolaze u Sumi hrasta kitnjaka i obi¢noga gra-
ba. Grab i bukva su manje zastupljeni nego u ostalim sastojinama te subasocijacije. U
skladu s termofilnijim uvjetima poveéan je udio hrasta kitnjaka. Takve sastojine nisu za-
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Sl - Abb. 8. Sastojine subasocijacije Epimedio-Carpinetum betuli caricelosum pilosae u Ponikvama

pripadaju florno najbogatijima na istraZivanom podrudju - Bestinde der Subassoziation Epimedio-

Carpinetum betuli caricetosum pilosae in Ponikve gehéren za der reichsten Flora auf dem untersuchten Ge-
bist :

biljeZene na ostalim lokalitetima, pa na osnovu samo ovih nije bilo uputno izdvojiti ne-
ku "Gvr¥éu" vegetacijsku jedinicu.

Velik dio sastojina hrasta kitnjaka, obi¢noga graba i bukve u istofnom dijelu istra-
Zivanog podrucja shvacen je i opisivan dosada kao subasocijacija Epimedio-Carpinetum
caricetosum pilosae, medutim u-ovim su istraZivanjima odvojene u posebnu asocijaciju
Festuco drymeiae-Carpinetum betufi, $to ¢e biti objadnjeno u opisu te zajednice.

c) subas. staphyletosum

Razvijena je u cijelom istraZivanom podrugju gdje ima karbonatnih stijena.
Bogatog je flormog sastava i u nekim snimcima ima preko 80 vrsta. Gra&anin
(1948) navodi da "naseljuje uglavnom smeda i Zuékasto siva eluvirana karbonatna tla,
koja sadrZe kalcijski ili magnezijski karbonat bilo u kom svom herizontu, Tendencija’
podzolizacije opaZa se i u ovim tlima, ali ona su zbijena bazama kojih ima u obilju u
AC i C horizontu. Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa eluvijalnog horizonta
varira izmedu 64-90%. Barem u jednom horizontu V iznosi i do 100%."

Prema Horvatu (1963) diferencijalne vrste subasocijacije su Staphylea
pinnaia, Rhamnus cathartica, Haquetia epipactis, Carex digitata, Vicia oroboides, Salvia
glutinosa i Aconitum vulparia. Na temelju pet snimaka, koliko je napravljeno u toj
subasocijaciji, istiCu se Staphylea pinnata u sloju grmija i prizemnog ra¥¢a te Haquetia
epipactis i Salvia glutinosa u prizemnom ra¥¢u. Ostale vrste registrirane su samo u jed-
nom snimku. Vjerojatno bi se na ve¢em broju snimaka navedene vrste takoder pokazale

49

T <y
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S1. - Abb. 9. Preostale sastojine starih hrastika zajednice Epimedio-Carpinetum u podnoZju Medvednice -
Andere Bestande alter Eichenwilder der Gesellschaft Epimedio-Carpinetumn am Fusse des Medvednicage-
birges

kao diferencijalne. Sto se tide vrste Vicia oroboides, ona je zastupljena i u ostalim sub-
asocijacijama pa se ne moZe uzeti kao diferencijalna. Medutim kod te subasocijacije prije
svega Staphylea pinnata, vrlo bogat florni sastav i specifidna fizionomija omogucéavaju
da se identificira ve¢ na prvi pogled.,

Vecina sastojina subasocijacije staphyletosum na istraZivanom podruju srednje je
dobi, a neke su pretvorene u iste grabike. Sastojine u privatnim $umama Hrvatskog za-
gorja viSe ili manje su degradirane.

Sindinamski odnosi. Sindinamika fitocenoze Epimedio-Car-
pinetum betuli obja¥njena je u ranijim radovima Horvata, Anica, Glavacda,
Grafanina idrugih autora. SaZeto refeno, odnoenjem listinca, neracionalnim sje-
tama, prekomjernim uzastopnim gaZenjem tla u sastojinama ili drugim negativnim utje-
cajima regresija se, ovisno o tipu i dubini tla te 0 mati¥noj podlozi, odvija u dva smjera.
Ako dolazi do acidifikacije tla, iz sastojine se povla&i grab, nastupa &ista kitnjakova sa-
stojina sve slabije kvalitete, kitnjakova panjata i na kraju Sikara s prevla§cu razlititog
vi¥e ili manje acidofilnog i neutrofilnog grmlja. Ako pak regresija nastupa u smjern al-
kalizacije (na pli¢im, manje ili vi¥e karbonatnim tlima), iz Sume uzmite kitnjak, a ostaje
grab. Suma postepeno prelazi u Sikaru obi¢noga graba s raznim vide ili manje bazofilnim
grmljem.

Opisujuci dinamiku razvitka Jume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba, Sugar
(1973) istiCe da ta klimatskozonalna zajednica predstavlja u sada¥nje vrijeme zavr¥nu fazu
razvitka vegetacije, a svoj regresivni razvitak zavr¥ava tvorbom travnjaka sveze Arrhe-
natherion: Autor dalje navodi da bi neke sastojine na kiscloj podlozi zavrSile svoj spon-
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tani razvitak asocijacijom Luzulo-Fagetum, odnosno Querco-Castaneetum ili pak ne-
kom drugom asocijacijom iz sveze Quercion roboris-petraeae. Istonavodii Hru¥ka -
Dell' Uomo (1974) za neke sastojine Moslavatke gore.

Znacenje zajednice. Gospodarsko znatenje ove zajednice je
vrlo veliko i od 1 300 000 m? drvne mase hrasta kitnjaka na istraZivanom podru¢ju pri-
bliZzno 30% se nalazi u zajednict hrasta kitnjaka i obinoga graba. Fitocenozom s¢ moZe
na podrugju cijelog pridolaska normalne gospodariti. Medutim, pritom treba strogo voditi
ratuna o nekoliko bitnih faktora i njima podrediti gospodarske postupke. Ta s¢ $uma naj-
ge¥ée nalazi u neposrednom kontaktu s naseljima i poljoprivrednim povr§inama pa ima
veliko znadenje u ublaZavanju klimatskih ekstrema, u hidromeliorativnom djelovanju i
opskrbi pitkom vodom. Pored toga je vrlo nagla¥eno estetsko znadenje, mogucénost rekre-
acije, odmora i oporavka ljudi, edukacija ufenika i gradana i ostale opéekorisne funkcije
Sume. Sastojine asocijacije Epimedio-Carpinetum oduvijek su bile izravno vezane za na-
seljavanje i Zivot ljudi pa su najvi$e iskréene. Upravo fitocenoloka istraZivanja pokazuju
da su pod velikim utjecajima, pa ofuvanje prirodnih rezervata, kao naprimjer "Bablji zub-
Ponikve", vife nikada ne bi smjelo dodi u pitanje, kao ni promjena njegovih granica.

Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba ovako bogatoga flornog sastava kao $to su
neke na istraZivanom podru&ju davno su u Evropi nestale, pa je i to razlog vie da ih sa-
¢uvamo.

3.4.2, Suma hrasta kitnjaka, obi¢noga graba i bukve - Traubeneichen-,
Hainbuchen - und Buchenwald

(Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukeli¢ /1990/ em.)
Syn: Carici pilosae-Carpinetum betuli (Horv, et al.) Vukeli¢ 1990;
Querco-Carpinetum illiricum Horv. var. fagetosum Pelcer 1979 prov.

DosadaSnje shvadanje 1 opis zajednice,
MjeZovite sastojine hrasta kitnjaka i obi¢noga graba s bukvom na obroncima Kalnika i
izduZenom humlju prema Bilogori opisivane su pod sli¥nim imenima, ali razli¢itim i
nedostatnim karakteristikama. Horvat i dr. (1974) smatraju da je rije¢ o subasocija-
ciji Querco-Carpinetum ilirycum caricetosum pilosae, koja se¢ (kao i ostale subasocijaci-
je ilirskih $uma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba) podiZe na razinu asocijacije (Carici pi-
losae-Carpinetum betuli). Medutim, ovg‘istraZivanja su nedvojbeno pokazala da se radi o
samostalnoj asocijaciji koja se bitno razlikuje od subasocijacije Querco-Carpinetum
illyricum caricetosum pilosae kao 1 od cjelokupne asocijacije kitnjakovo-grabovih fuma
ilirskog podrutja opisanih u proflom poglavlju. Naziv zajednice Carici pilosae-Carpire-
tum betuli prihvatio sam u prvoj, originalnoj verziji ovogarada (Vukeli¢ 1990) i
naknadno ustanovio da to ime po posljednjoj verziji vaZeceg kodeksa fitocenolo¥ke
nomenklature ne moZe ostati. Pod-tim su imenom Neuhaeusel &Neuhaeus-
lova - Novotna {(1967) opisali jednu srodnu asocijaciju u Cehoslovatkoj ranije
nego Horvat idr (1974) svoju. Prema medunarodnom Kodeksu fitocenoloske no-
menklature nije mogude da dvije razlitite asocijacije imaju isto ime. Na3a fitocenoza je
ovdje imenovana Festuco drymeiae-Carpinetum betuli §to ¢e biti kasnije obrazloZeno,

Asococijacija Festuco drymeiae-Carpinetum beruli i subasocijacija Epimedio-
Carpinetum betuli caricetosum pilosae jasno se razlikuju. Ponajprije u sinekoloSkim
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" uvjetima, podrutju rasprostranjenosti, gospodarskom tretmanu i, $to je s fitocenoloZkoga
gledi3ta najvaZnije, u flornoj gradi i strukturi. Hor v ato v a subasocijacija Epime-
dio-Carpinetum caricetosum pilosae uspijeva najée$ce na eutri¢nim tlima i luvisolima
razlitite geclo¥ke podloge, u visinama od 250 do 550 metara, vrlo je bogatoga flornog
sastava. Obiluje ilirskim vrstama, a redovito su uz elemente reda Fagetalia prisutne vrste
reda Quercetalia pubescentis, u prvom redu Fraxinus ornus, Sorbus torminalis, Lathy-
rus niger, Tanacetum corymbosum i druge, Posebno je dobro razvijen sloj grmlja, a sa-
¢injava ga dvadesetak vrsta. S druge strane, asocijacija Festuce drymeiae-Carpinetum be-
tuli razvijena je isklju€ivo na obrona¢nom pseudogleju i luvisolu povrh prapora ili sili-
katnih pijesaka, ¥ljunaka i gline, u pojasu od 150 do 400 metara, Florni sastav je mnogo
siromagniji, pojedini ilirski clementi (Epimedinm alpinum, Lonicera caprifolium,
Helleborus dumetorum) potpuno izostaju, dok su Lamium orvala, Aposeris foetida,
Knautia drymeia i Vicia oroboides znaino rjedi. Isto se odnosi i na pratilice iz reda
Quercetalia pubescentis, koje su inale vaine diferencijalne vrste pri usporedbi nasih i
slinih evropskih Suma, Sloj grmlja je u toj fitocenozi u pravilu siroma3an, njen izgled i
struktura jednoli¢ni. U njoj su mnogo zastupljeniji elementi reda Fagetalia, dakle "bu-
kove" vrste: Dentaria bulbifera, Circaea lutetiana, Lamiastrum galeobdolon, Ajuga rep-
tans, Carex sylvatica i druge. Takoder je znatno prisutnija bukva, koja u toj asocijaciji
ima edifikatorsku ulogu i neusporedivo je konkurentnija. Prijelaz iz jedne u drugu vege-
tacijsku jedinicu upravo ¥kolski je uoéljiv u g. j. "Polum-Medenjak" u predjelu oko
Ludbre3kog Ivanca, gdje u smjeru Kalnika od istoka zavr¥avaju praporne zaravni, a
potinju meki vapnenci, laporci i drugi supstrati.

Osim navedenih razlika zajednica Epimedio-Carpinetum betuli je klimatogena, dok
je Festuco drymeiae-Carpinetium betuli uvjetovana prije svega edafski.

Pelcer (u: Cestar idr. 1979, 1982) opisuje tu zajednicu kao $umu hrasta
kitnjaka i obi¢noga graba varijanta s bukvom (Querco-Carpinetum var. Fagus sylvati-
ca), 5to za potrebe definiranja ekolo3ko-gospodarskih tipova tog podrudja odgovara. Isti
autor kasnije (1986) pretpostavlja da je to zajednica hrasta kitnjaka i obidne bukve
(Querco-Fagetum), ali tu pretpostavku dalje ne razraduje. R au § (1974, 1978), kao i
Glavat ranije, smatra da le sastojine fitocenoloski pripadaju Horvatovoj subasocijaciji $u-
me hrasta kimjaka i obitnoga graba s trepavi¢astim %aSem (Querco-Carpinetum croati-
cum caricetosum pilosae). :

Razlike subasocijacije Epimedio-Carpinetum caricetosum pilosae i asocijacije Fe-
stuco drymeiae-Carpinetum betuli odrazile su se na opéu fizionomiju obiju sastojina,
njihov sastav i strukturu, a konano i na gospodarski tretman, pa ih treba u klasi€nom
fitocenolodkom, kao i u tipoloskom smislu odvojeno i promatrati,

Rasprostranjenost zajednice PFitocenoza je
rasprostranjena na vecem dijelu istraZivanog podruja. U podrugju Kalnika osobito u pre-
djelima Stupe, Gabrinovec i Kréevine nalazimo ve¢ suvisle komplekse, prekinute samo
submontanskim bukovim $umama na sjevernim padinama i $irim potoZnim dolinama.
Ipak najvece povrSine i najbujniji rast fitocenoza zauzima na prapornim zaravnima i reb-
rima gospodarskih jedinica "Polum-Medenjak" i "Dugako Brdo".

Subasocijacija zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli s hrastom lunjakom
Tasprostranjena je na juZnim obroncima Medvednice u g. j. “Duboki jarak” ¥umarije Du-
go Selo i u vecem Sumskom kompleksu KolaZka iznad ceste KriZevci-Koprivnica. Tako-
der je fragmentamo zastupljena u g. j. "Polum-Medenjak” u odjelu 36.

52



Vukeli¢ I.: Sumske zajednice i stanidta hrasta kitnjaka (Quercus petraea Licbl.) u gorju sjeverozapadne
Hrvaiske. Glas. Sum. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991.

Subasocijacija castaneetosum sativae razvijena je u sredi¥njem i u isto¥nom dijelu
istraZivanoga podrutija, na lokalitetima gdje je uglavnom poletkom ovog stoljeéa u Jume
kitnjaka, graba i bukve ‘uncsen pilomi kesten, koji se tu zbog relativno povoljnih sine-
kolo3kih uvjeta i zadrZao. Takvi lokaliteti najizraZeniji su u 2, 3. i 48. odjelu gospodar-
ske jedinice "Polum-Medenjak” te u dijelovima 23. i 37. odjela gospodarske jedinice
"Kalnik-KolaCka". Na ostalim dijelovima istraZivanog podru¢ja prisutna je manje ili vi%e
izraZena tipi¢na subasocijacija (Festico drymeiae-Carpinetum betuli typicum, slika 10).

SatEs

kL Ll o,

SL - Abb. 10. Nazjvete povrline i gospodarsko znafenje na istraZivanom podrudju ima subasocijacija

fitocenoze Festuco drymetae-Carpinetum betuli typicum - Die grossien Flichen nimmt im untersuchten Ge-

biet die Subassoziation der Phytozinose Festuco drymeiae-Carpinetum betuli typicum ein, sie hat dort auch
die wichtigste Bedeutung fiir die Wintschaft.

Staniite fitocenoze Sume hrasta kitnjaka, obinoga graba i
bukve razvijene su u kolinskim i submontanskim poloZajima istoénog dijela istraZivanog
podrugja u visinama od 150 do 300, a samo na sporednim kalni€kim grebenima i do 400
metara. To su zaravni, $iroki grebeni, slabo izraZeni, a domade stanovnitvo ih zove "reb-
ra”. Oni su u pravilu izloZeniji i topliji i na njima je hrast kitnjak konkurentnija vrsta od
bukve. Kako se zaravni $ire i polagano spu3taju, udio bukve i njena vitalnost se poveca-
vaju, da bi u strmim padinama koje gravitiraju prema jarcima i koje predstavljaju manje
ili vi¥e izraZena mrazi$ta bukva preuzela dominaciju. To se de¥ava pogotovo na sjevernim
padinama ve€ iznad 170 metara nadmorske visine. Padine na kojima su zastupljeni hrast
kitnjak, bukva i grab gotovo nikad ne prelaze nagib od desetak stupnjeva, a najée¥ce je to
izmedu 3 i 5. Geolo3ko-litolo¥ku podlogu fine uglavnom dva supstrata: praporne zaravni
i silikatni pijesci, $ljunci i ilovine. Na praporu je najie¥¢e razvijeno tlo luvisol, vrlo po-
voljnih svojstava i na njemu kitnjak i bukva dostiZu visinu do 35 metara. Sljunci, pi-
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jesci i gline najce3ce su prekriveni obrona¢nim pseudoglejem, koji moZe biti razliditih
svojstava. pH reakcija u humusno-akumulativnom horizontu tih profila iznosi ispod 5, a
postotak humusa ne3to ispod 10. Odnosi C:N vrlo su povoljni i iznose izmedu 11 i 15.

Vegetacijska grada. U fitocenolodkoj tablici IV. navedene su
104 vrste prikazane u 25 snimaka. Za svojstvene vrste asocijacije uzete su Carex pilosa,
Vinca minor i Dentaria bulbifera. Te su vrste vrlo znafajne za fitocenozu Festuco dry-
meiae-Carpinetum betuli i u odnosu na ostale zajednice Carpinetum postiZu u njoj naj-
vecu pokrovnost. Carex pilosa prisutna je na cijelom istraZivanom podrutju u veéim ili
manjim hrpama. Vinca minor u podrugju izmedu Kalnika i Bilogore tvori takoder vede
facijese. Ove dvije vrste nigdje u srodnim zajednicama istraZivanog podrudja pa i Hrvatske
ne nastupaju tako obilno. Stalno3¢u i pokrovno¥éu isti¢e se Dentaria bulbifera koja je u
ostalim, prvenstveno bukovim zajednicama &e3¢a od prethodne dvije vrste. Pri fitoceno-
loikom snimanju treba s tom vrstom biti posebno oprezan. Zbog svojih specifi¢nih fe-
nologkih osobina u travnju i svibnju prekriva cijele sastojine te asocijacije, u prvom di-
jelu lipnja je jo¥ uvijek razvijena. Krajem lipnja i u prvoj polovici stpnja nalazimo
uglavnom uvelo i poZutjelo li¥ce, a kasnije susrecemo stotine suhih stabljika. Kao svoj-
stvenu vrstu asocijacije uvrstio sam je takoder zbog veze sa bukovim sastojinama koje
ovu asocijaciju nedvojbeno karakteriziraju.

Diferencijalna vrsta ove asocijacije prema ostalim zajednicama Carpintum je Fe-
stuca drymeia. Vrlo je rasprostranjena, pa i agresivna. U vedini-sastojina izgraduje velike
facijese i znatno utie na pridolazak svih ostalih vrsta u sloju prizemnog ra¥¢a (slika 11).
Isprepletenim, ¢vrstim korijenskim sistemom uvelike negativno djeluje na pomladivanje

S, - Abb. 11. Ravnomjemo uéedée hrasta kinjaka i obi&ne bukve sa vil6 siromagnim slojem prizemnog ra¥éa

u kojem dominiraju Carex pilosa i Festuca drymeia glavna su obiljeZja fitocenoze Festuco drymeiae-

Carpinetum betulf na Kalnikn - Gleichmissige Verteilung von Traubeneiche und Buche mit einer armen

Krautschicht, in welcher Carex pilosa und Festuca drymeia dominieren, sind hauptsichlich die Eigenschaf-
‘ten der Phytozonose Festuco drymeiac-Carpinetum betufi auf Kalnik
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Subasocijacija - Subassoz.: 1 typicunm 1 | castanetosus | | quercetosum |
sativae roboris

Broj snimke - Aufmahmenummer: I 2 3 4 5 6 7 8 9 100 W 12 13 14 15 16 17 I8 19 200 21 22 23 24 25
Datu=: 6/89  7/89 8/88 6/89 6/88 6/89 6/89 8/a1
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Pov. snim. - Aufnahseflaeche: 400 00 400

Pokrovnost — Deckung (%): A 100 S0 %0 90 100 95 100 100 100 50 90 100 100 100 100 100 90 90 95 S50 100 100 100 100 90
B SIS 200 10 10 Sl 10 10 S0 a5 SER30 110 181 15 as I SilST 15 SR 00 3010 INTS I Stupsn |
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Florni sastav - Floristische Zusammensctzung

Svojstvene vrste asocijacije - Assoz.-Char.-Arten:

Carex pilosa C 1,323 + 203203 3,3 (4) 3,2 2.43.311.312,3 +.32,3 1.3 132,48 . (#)+2 + . +2+3 ., vV 2
Dentaria bulbifera 2,3 1,2 2.3 22301027 1,2 13102 12ty 152 LI ka2l 102 402 4. 1 e V +3
Vinca minor O r 0 R e A TS R S ARy S R 1Y R 1 TR R TR K T e R S 11 +=5

Diferencijalne vrste asocijacije presa ostalim Carpinetus asocijacijama - Assoz.-Diff,-Arten nach anderen Carpinetus Assoziatiomen:
Festuca dryseia (50 b R s S B N 10 B T e e 1 5 o S B . o L2131 2323 ¢ %3+ 4.2 + 3 . . vV o+-2

Diferencijalne vrste subasocijacija = Subassoz.-Diff.-Arten:

Castanea sativa TN S U S R R T ITs RS T L E AR A o e e S oL R R B R W e IT =3
Castanca sativa UYIR L S S o0 )51 6 TR o ol O 6t I A Bt o o b B o e 0 B I L 6 st o IT +-2
Castanea sativa GRS s G e S e AT Uit R L R EIENIGR b oyl II +-1
Hieraciue sylvaticus G e T ) LT T e b HATA 1.2 L2l I S o II +-1
Hieracius racemosum SRRt A Sl R e fees i o e b B S TR AR e s O I +-1
Melazpyrun pratense LT TR T R L R e s AR T e e 17 a: g o ) | SRR oy Ui it g I =1
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Vukeli¢ J.: Sumske zajednice i stanifta h}sta kitnjaka (Quercus petraea Licbl) u gorju sjeverozapadne
Hrvawske. Glas. Sum. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991.

drveca, u prvom redu hrasta kitnjaka. O tome je pisao jo§ 1933. godine Lon&ar u
osnovi gospodarenja za $ume kraljevske Sumarske uprave Sokolovac.

Osim svojstvenih i diferencijalne vrste glavno obiljeZje asocijaciji daju ostale vrste
sveze Carpinion betuli, u prvom Carpinus betulus, Acer campesire, Pruns avium, Rosa
arvensis i Stellaria holostea.

Ako doslovno primijenimo definiciju i znatenje edifikatora kao vrsta "koje uvjetuju
ustrojstvo zajednice, odreduju njenu sirukturu i proizvode najvedi utjecaj®, Horvat
(1949), onda su u toj zajednici edifikatori hrast kitnjak i obi¢na bukva, a subedifikator
obi¢ni grab.

Ved je istaknuto da je zajednica siroma3na diferencijalnim vrstama podsveze Loni-
cero-Carpinenion. Stalna je samo vrsta Cruciata glabra, donekle Vicia oroboides, dok
su rijetke Lamium orvala, Cyclamen purpurascens, Knautia drymia i Aposeris foetida.
Vrste reda Quercetalia pubescentis, u prvom redu Fraxinus ornus, takoder su mnogo
manje zastupljene nego u asocijaciji Epimedio-Carpinetum betuli,

S druge stranc, u toj zajednici imaju veéu pokrovnost temeljne vrste reda Fageta-
lia, koje su ovdje razvijene kao pratioci bukve. U sva tri sloja zastupljeni su Acer pse-
udoplatanus i Acer platanoides, 1 inale slabo razvijenom sloju grmlja Crataegus mo-
nogyna, Ulmus glabra, Pyrus pyraster i Daphne mezereun. Temeljne viste reda Fage-
talia nalazimo u sloju prizemnog ra¢a, gdje se stupnjem udjela i pokrovno$éu istiu
Galium odoratum, Viola reichenbachiana, Pulmonaria officinalis, Carex sylvatica, La-
thyrus vernus, Circaea lutetiana, Lamiastrum galeobdolon, Polygonatum multifiorum,
Asarum europaeum i druge.

Od svojstvenih vrsta razreda Querco-Fagetea i ostalih niZih jedinica kudikamo je
najvaZnija ve¢ spomenuta Festuca drymeia, a znatnije su prisutne Hedera helix i Geum
urbanwm,

Od $ire rasprostranjenih vrsta, sli®no kao Festuca drymeia, vrlo je rasprostranjena i
u obnovi sastojine posebno va¥na vrsta Rubus hirtus. Njena dominacija je vezana uz
naglo i jae otvaranje sklopa sastoiina do koga obi¢no dolazi na pofetku oplodnih sjea.
Cupava se kupina tada najfe¥¢e unidtava kemijskim sredstvima. Osim ¢upave kupine Ze-
ste su vrste Pteridium aquilinum, Veronica chamaedrys 1 Gaiium sylvaticum.

Rasélanjenost fitocenoze*. Zajednica Festuco dry-
meiae-Carpinetum betuli u cijelom istraZivanom podru&ju pokazuje prili¢no homogene
sinckolo¥ke uviete pridolaska pa i flornu gradu. Kako su ipak evidentne neke razlike u
postanku, gospodarskim postupcima, pa i u flomom sastavu pojedinih sastojina, mogude
je na temelju istraZivanja u tom prostoru lufiti tri subasocijacije: tipi¢nu (typicum), s
pitomim kestenom (castanectosum sativae) i s hrastom luZnjakom (quercetosum robo-
ris).

a) subasocijacija typicum
Tipitna subasocijacija (slika 10) najrasprostranjenija je na istraZivanom podrucju i

karakteristike stani¥ta te asocijacije prethodno opisane odnose se uglavnom na nju. Florni
sastav je relativno siroma%an i homogen, fizionomija jednoli¢na i nema vrsta koje bi je

* {J originalnoj verziji ovoga rada (V u k e 1 i é 1990) sadainje subasocijacije oznadene su kao
varijante.
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diferencirale od ostale dvije. Iz fitocenoloZke tablice je primjetno da je vrlo vaZna vrsta
Festuca drymeia u tipi¢noj subasocijaciji najzastupljenija, 5to bi s¢ moglo redi i za
bukvu. Ona je tu vrlo konkurentna, osobito na prijelazima koji kitnjaku zbog mikrokli-
matskih uvjeta manje cdgovaraju. Gospodarsko znadenje subasocijacije typicum je vrlo
veliko, a stabla kitnjaka i bukve doseZu visinu preko 35 metara.

b} subasocijacija castaneetosum sativae

U predjelima Kalnika, Poluma i Dugaékog brda u pojedine sastcjine asocijacije
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli unesen je pocetkom stoljeca kesten, koji je tu
dobro uspijevao. S vremenom je djelovanje listinca kestena i kitnjaka izazvalo acidifi-
kaciju tla i naseljavanja nekih acidofilnih vrsta kao §to su Melampyrum pratense,
Hieracium racemosum, Hieracium sylvaticum. Zajedno s kestenom one danas jasno di-
ferenciraju te sastojine od ckolnih. Te su dakle sastojine sekundarnog porijekla, a kesten
je zbog su¥enja u njima u regresiji. Sastojine su u biti zadrZale sve ostale karakteristike
tipiéne subasocijacije pa ih zbog florne diferencijacije treba shvatiti kao sekundarnu
subasocijaciju. Kesten se u ovoj subasocijaciji takoder susi, ali to nece ostaviti bitne po-
sljedice na njenu fizionomiju i strukturu. Respektirajuci njegova ekolo$ko-bioloSka
svojstva uofavamo da mu ovdje nije optimum, a razlika ovih i “njegovih" tipi¢nih sta-
nista je o€ita.

¢) subasocijacija guercetosum roboris

Ova subasocijacija zauzima najvece povrine sjeverno od ceste KriZevci-Koprivnica
u predjelima Mali i Veliki Maglenjak, u Kostadinovié brezinama, Podbrdskom gaju i
okolini. To je podrutje luvisola i obronatnog pseudogleja na praporu u visinama pribliz-
no 140-220 metara. Identidne sastojine susre¢emo na juZnim i jugozapadnim obroncima
Medvednice, u gospodarskoj jedinici "Duboki jarak” ¥umarije Dugo Selo, zatim u $umi
Dubrava Mokrice i drugdje. To su donji dijelovi obronaka okolnog gorja gdje ono lagano
prelazi u ravnicu. Premda su tla na tim lokalitetima u osnovi zadrZala svoja osnovna
svo_lstva kao na obroncima, tu su specifi¢na neka sinekolo¥ka obiljeZja koja omoguéava-
_]ll da uz hrast kltn]ak i obi¢ni grab tc obi¢nu bukvu uspijeva i postiZe znadajne dimenzije
i hrast luZnjak. S njim pridolaze i vrste vlaZnijih, nizinskih podrutja, medu kojima su
neke odredene za diferencijalne vste subasocijacije: Luzula pilosa, Veronica montana,
Carex brizoides, Carex maxima, Carex remota, Urtica dioica i druge. Veéina tih vrsta
ima teZi¥te rasprostiranja u planarnoj zoni lu¥njakovih $uma i njihov pridolazak upuduje
na specifine stanifne priIike subasocijacije (u prvom redu povecana vlaZnost biotopa). S
porastom nadmorske visine i postepenom promjenom sinekoloSkih uvjeta udio tih vrsta,
pa i hrasta lu¥njaka smanjuje se, a nastupaju biljke sveze Carpzon betuli i reda Fage-
talia. Na pojedinim vlaZnijim lokalitetima u $irokim i otvorenijim jarcima hrast luZnjak
preuzima dominaciju nad kitnjakom, zadrZavajuéi sva ona poznata svojstva s greda iz pa-
nonske ravnice. Zona mije¥anja hrastova luZnjaka i kitnjaka bila bi mnogo izraZenija i
zanzimala bi vece povriine da na podrudju njena pridolaska nisu podignuta naselja te
zemljiSta pretvorena u obradive poljoprivredne povrfine. Na mjestima gdje su donji ob-
ronci gorja sjeverozapadne Hrvatske strmiji i gdje naglo prelaze u ravnicu zona mijeanja
hrastova IuZnjaka i kitnjaka uz udio graba i bukve nije izraZena.
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Biolo¥ki spektar asocijacije Festuco drymeiae-Carpinetum vilo je sli€an s asocija-
cijom Epimedio-Carpinetum. Od 80 vrsta koje se javljaju u preko 15% snimaka 31,7%
pripadaju skupini fanerofita, 7,6% hamefita, 39,4% hemikripiofita, 19,0% geofita i 2,5%
skupini’ terofita. Takav odnos je za kitnjakovo-grabove i submontanske bukove $ume
savsko-dravskog medurijedja karakteristifan,

Sindinamika zajednice Sindinamika zajednice Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli djelomitno je identi¢na sa sindinamikom zajednice Epime-
dio-Carpinetum betuli, koju su objasnili Horvat (1938), Gradanin (1947),
Anié (1959, 1963) i drugi autori. Kod te fitocenoze radi se ipak o razvoju na drugadijoj
podlozi i uz mnogo vece, edifikatorsko znacenje bukve (slika 10). Regresija zajednice
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli na izloZenijim susim i termofilnijim lokalitetima
ide prema istim sastojinama hrasta kitnjaka. Na zaklonjenim, hladnijim, sjenovitim za-
ravnima i padinama vodi prema stvaranju &istih bukovih sastojina. U jarcima i njihovim
u¥im ili 3irim dolinama regresija vodi stvaranju istih grabika. Vidimo dakle da je najuze
vezana sa sinckolo¥kim, posebno mikroklimatskim i pedogenetshm odnosima.

Hrast kitnjak je s prevla$éu nad grabom i bukvom, kako je to ve¢ objadnjeno, za-
uzeo kserotermnije poloZaje na $irokim zaravnima i rebrima na kojima je konkurentniji.
U predjelu Kalnika, osobito u Stupama i Kréevinama u manjim jugozapadnim Iokaliteti-
ma pridolaze iste sastojine hrasta kitnjaka, gdje mu se pridroZuju Sorbus tormiralis i
manje Fraxinus ornus. Bukva i grab izostaju, ili su izrazito slabo vitalni. To su sasto-
jine vrlo siromadne vrstama, ¢esto ih je samo desetak, a izrazito dominiraju, ponekad i
potpuno prekrivaju tlo samo Carex pilosai Festuca drymeia. Po [izionomiji, sineko-
lokim uvjetima i taksacijskoj strukturi drveca, u prvom redu hrasta kitnjaka one se na-
laze na prijelazu zajednice Festuce drymeiae-Carpinetum betuli prema zajednici Lathy-
ro-Quercetum petraeae, koja u susjedstvu, ali na znatno strmijim, izloZenijim, vi¥im
vapnenastim grebenima postiZe svoj puni razvoj. Tlo na tim Iokalitetima na kajima je
gotovo samo hrast kitnjak je obrona¢ni pseudoglej vrlo nepovoljnih kemijskih i fizi-
kalnih osobina. U osnovi gospodarenja iz 1933. godine uoéljivo je da su takve sastojine
nastale nakon &istih sjeda i neuspjele prirodne obnove, Na stani¥ta koja pripadaju hrastu
kitnjaku, grabu 1 bukvi, unofen je Zir pod motikn i popunjavalo se sadnjom kitnjakovih
sadnica. Razvojem sastojina listinac kitnjaka djelovao je i dalje u smjeru acidifikacije i
pogor§avanja svojstava tala jer nije bilo meliorativnih vrsta, u prvom redu graba &ije je
djelovanje u suprotnom pravcu.

U vezi s kartom prirodne potencijalne vegetacije Jugoslavije (Acceto idr
1986) opravdano je postaviti pitanje nisu li to moZda bukove ("fagelalne”) sastojine, tim
vise §to odmah na sjevernim padinama i posvuda prema jarcima bukva i njene vrste pre-
uzimaju dominaciju.

Izuzimajuéi neke vaZne Einjenice o gospodarenju tim sastojinama, zatim o najpo-
voljnijem omjeru smjese, mora se konstatirati da je pogresno te sastojine gledati kao bu-
kove ili pak hrastove, jer one to nisu. RijeZ je o mjefovitim sastojinama hrasta kitnjaka,
obi¢noga graba i bukve. Grab je za kolinske poloZaje sociololki najvaZnija vrsta i
pridolazi u tom pojasu od jaraka, preko padina do zaravni. S njim su prisutne i "njegove”
vrste Carpinion: Pruns avium, Acer campestre, Stellaria holostea, Carex pilosa, Vinca
minor i neke druge. Bukve s nekim svojim pratilicama iz vi§ih poloZaja njenih $uma
nastupa u gotovo cijelom podrudju fitocenoze Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, ali
ni pribliZno kao u klimatskozonalnim, montanskim ili azonalnim kolinskim i submon-
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tanskim bukovim zajednicama. Ona je na tom podru¢ju izrazito dominantna na sjever-
nim, hladnijim padinama, u uvalama i strminama koje gravitiraju prema jarcima. Kitnjak
tu zbog mikroklimatskih uvijeta, u prvom redu mrazova, ne moze dobro uspijevati, a po-
gotovo se teSko regenerira. U samim jarcima, zatim uz §ire udoline potoka ne moZe uspi-
jevati ni bukva, vec¢ dolaze isti grabici. Za njih vrlo esto isti®emo da su gospodarskim
(neadekvamim) postupcima dovedeni u takvo stanje. To je za ve€inu lokaliteta u sjever-
noj Hrvatskoj tofno, medutim trebalo bi vi¥e osvijetliti i pobliZe definirati manje-vige ti-
pi¢nu pojavu u kolinskim i submontanskim podrugjima savsko-dravskog medurijedja
Hrvatske, gdje na profilima jarak - padina - plato (ili greben) nalazimo sastojine graba
(jarak), bukve s grabom (padine) te hrasta kitnjaka i bukve s grabom (platoi ili grebeni).
Ovdje opisanom fitocenozom Festuco drymeiae-Carpinetum betuli smatraju se zasada
samo zadnje, ali vidimo da je samo grab konstantan u svim slu¢ajevima, Ti Iokaliteti,
zajedno s mikrouzvisinama u planarnom podrudju, optimum su njegova uspijevanja i ra-
sprostranjenosti.

S fitocenolo¥kog stajalidta je jasno da se ovdje oslanjam na radove brojnih istraZi-
vata nale Sumske vegetacije, a medu prvima Ive Horvata, koji su apsolutno prvenstvo u
dijagnostitkom pogledu, a time i smjer razvoja vegetacije dali obi¢nom grabu i "njego-
vim" vrstama. Za razliku od toga postoje u novije vrijeme u nas i druga&ija shvacanja
(usp. Acceto idr. 1986, Trinajstic¢ 1987) u kojima je glavno obilje¥je i
razvoj sastojina definiran obi¢nom bukvom, a uloga graba je nejasna. Tu dolazi do izraZa-
Ja sva nejasnoca i labilnost pojma klimatogene zajednice i prirodne potencijalne vege-
tacije. :

Za prakti¢no Sumarstvo ¢esto je vrlo vaZno poznavanje prirodne potencijalne vege-
tacije, ali ga treba vezati uz ncke Svrste termine kojima bi rebalo usmjeriti gospodarenje
sastojinama. Cini se da je ophodnja (premda je u nekim novijim shvacanjima Sumarstva
diskutabilna pa i napustena) kao jedini¢na mjera takva gledanja najbolja. Pojam prirodne
potencijalne vegetacije i usmjeravanja gospodarenja ovisno o vrstama drveda, stanju sa-
stojina i cilju gospodarenja treba ograniZavati na jednu, dvije, tri ili vi$e ophodnji. Takvo
gledanje imalo bi prakti¢nn vaZnost, premda moramo biti svjesni da se ono ponesto kosi
$ klasi¢nim pojmom prirodne potencijalne vegetacije. Izvan prirodnih granica ne bi s¢ u
svakom slucaju i3lo, odnosno ne bi bilo "nasilja" nad prirodom i njenim zakonitostima.

Sigurno je da se u buducnosti moraju istraZiti idénti®ne sastojine rasprostranjene u
kolinskim i submontanskim poloZajima Bilogore, obroncima Papuka, Podravini i osta-
lim podrutjima sli¢nih orografskih karakteristika i litologko-pedolodke grade.

Gospodarsko znatenje zajednice. Priblizno po-
lovica drvne mase hrasta kitnjaka na istraZivanom podrudju nalazi se v zajednici Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli. Posebno je fitocenoza znatajna za istotni dio istraZivanog
podrugija, gdje u gospodarskim jedinicama "Kalnik-Kola¢ka", "Polum-Medenjak" i "Du-
gatko brdo" zauzima cko pola milijuna m3 drvne mase.

U istraZivanjima Cestara idr. (1982) takoder se isti¥e velika zastupljenost tih
sastojina, a kitnjakovo-grabove Sume se ra§ttanjuju na dva tipa: jedan predstavljaju tipi¢-
ne Sume kitnjaka i graba opisane pod imenom Querco-Carpinetum typicum, a drugi $u-
me hrasta kitnjaka i graba - varijanta s bukvom, opisane kao Querco-Carpinetum var.
Fagus sylvatica. U prvoj grupi opisane su tri poznate subasocijacije Horvatove ilirske
Sume hrasta kitnjaka i obinoga graba, za koje se navodi da je optimalni sastojinski oblik
jednodobna sjemenjata s omjerom smjese 60% hrasta kitnjaka, 20% obiéne bukve i 20%
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obi¥noga graba. Za drugi tip Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba, 3to je zapravo ovdje
opisana asocijacija Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, preporuduje se omjer smjese
50% hrasta kitmjaka i 50% bukve uz ophodnju od 120 godina za obje vrste. Obini grab
se ne spominje.

Puridié (1989) smatra da su na zaravnima i blago izraZenim grebenima donjih
obronaka Kalnika i prigorja prema Bilogori povoljniji uvjeti za uzgoj hrasta kitnjaka i
daje mu prvenstvo u odnosu na bukvu. Istite da se svi zahvati u sastojinama trebaju po-
drediti hrastu kitnjaku, jer je po udjelu i pnrastu dominantna vrsta koja daje glavno obi-
IJCZJB tim mje§ovmm sasto_]mama Posebno ga je potrebno favorizirati u mladim razvoj-
nim stadijima kad je uzgojno slabiji i od bukve i od graba.

Vedina sastojina zajednice Festuce drymeiae-Carpinetum betuli stara je u predjeli-
ma Poluma i Dugatkog brda-oko 100 i vi¥e godina i nalazi se u fazama pred oplodnu sje-
#u. U nekim sastojinama ona se i provodi, ali s dosta tetkoca jer nema podstojne etaZe
graba (ili bukve), a tlo prekriva mjestimiZno vrlo gusti sloj fupave kupine (Rubus hir-
tus). Problem izostajanja podstojne etaZe u predjelima Kalnika nije toliko izraZen, dok
se kupina na cijelom istraZivanom podru&ju uni3tava kemijskim sredstvima.,

Pri promatranju tih sastojina neophodno je ista¢i dvije finjenice. One su nastale
mahom nakon ¢istih sjela na velikim povriinama, a izostali su adckvatni zahvati njege u
mladosti. Zaka¥njeli zahvati ne mogn viSe toliko bitno popraviti stanje u njima.

Zakljutujuéi ovaj kratki, ali nuZan prikaz o gospodarskim obiljezjima zajednice
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, treba istaci da je u tom podrugju hrast kitnjak vrlo
konkurentna vrsta drveda, da postiZe znatne dimenzije te dobro i kvalitetno priracuje. U
tome mu znatno pomaZu ostale vrste drveca, prije svega bukva i grab, pa Sumarski stru¢-
njaci moraju favorizirati i podrZavati samo takve mje¥ovite sastojine. Prirodni uvjeti is-
toénog dijela istraZivanog podrudja to apsolutno dopustaju, a prednost takvih sastojina je
viestruka.

3.5. Red - Ordnung Quercetalia pubescentis Br. - Bl, (1931} 1932
Sveza - Verband Quercion pubescentis - petraeae Br. - Bl, 1931

3.5.1. Termofilna $uma hrasta kitnjaka i crnoga grahora, vrijanta s
vlasuljom - Termophyler Traubeneichenwald mit Schwarzwerdener
Platterbse, Variante mit Berg-Schwingel

(Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938) 1958 var. Festuca drymeia)
Syn: Orno Quercetum petracae Raus 1974 prov.

Dosadasnji opis zaJednlce i n;o; srod-
nih fitocenoza, Sumn hrasta kitnjaka i crnog grahora opisao je prvi put
Horvat (1938) kao subasocijaciju Sume hrasta medunca i cmoga graba (Querco-
Ostryetum carpinifoliae quercetum sessiliflorae). Kasnije (1958, 1963) isti je autor
izdvaja kao samostalnu asocijaciju, ali bez potrebnih analiza i tablica. Zajednicu utvrduje
Wraber (1960)u Sloveniji, § u g ar (1972) u Samoborskom gorjui Regula-
Bevilacqua (1987) na Strahin§ici u Hrvatskom zagorju. Navest ¢u osnovna
obiljeZja asocijacije prema njihovu opisu. Fitocenoza je u odnosu na 3umu hrasta medun-
caicrnoga graba (iz koje je nastala) razvijena na dubljim tlima povrh vapnenatke ili do-
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lomitne podloge. U njoj nema mnogo bazofilno-termofilnih elemenata, veé je karakteri-
zira jak prodor biljaka mezofilnog karaktera. IstraZivane sastojine Kalnika imaju pravac
razvoja upravo u tom smjeru. U njima je uz termofilno-bazofilne i neutrofilne vrste pri-
sutan znatan broj acidofilnih iz reda Quercetalia roboris-petraeae. Te sastojine na Kalniku
stoje prema tome izmedu tipski razvijene zajednice Lathyro-Quercetum petraeae, kakvu
su opisali prije navedeni autori, i termofilno-acidofilne zajednice Festuco (drymeiae)-
Quercetum petracae koju je Hru¥ka Dell' Uom o (1974) utvrdila na Moslavag-
koj gori. Te sastojine na Moslavatkoj gori, u &ijem se opisu antorica oslonila na Janko-
viceve nepotpune fitocenolotke opise slignih sastojina na Fru¥koj gori, podrédene su
sistematici unutar reda Quercetalia roboris-petraea. Jedna subasocijacija (lathyretosum
nigrae), vrlo je sli¥na sastojinama na Kalniku, a prisunost i mnoZina velikog broja_
termofilnih vrsta reda Quercetalia pubescentis daje joj sasvim drugo obiljeZje. Jan k o-
vi¢ &Mikic (1980) donose kasnije fitocenoloske snimke sastojina na Fruskoj gori,
ali je metodologija obrade i prikazivanja drugadija od ustaljene u Hrvatskoj, pa je uspo-
redbu dosta te¥ko provesti.

Uolavajuci specifitnosti tih sastojina na Kalniku, njihovo prijelazno obiljeZje i
termofilni karakter, R a u § (1974, 1978) ih opisuje provizomo kao samostalnu asocija-
ciju Orno-Quercetum petraeae, ne odreduju¢i joj samo na temelju kalnitkih lokaliteta
pripadnost i sociologiju vrsta. Jasno je opisana njihova uloga, Sumskouzgojne i neke si-
nekoloSke osobine, ali njena istraZivanja nisu dalje nastavljena.

Rasprostranjenost zajednice Suma hrasta i croga
grahora vrlo je ogranifene rasprostranjenosti i zauzima najmanje povrsine na istra%iva-
nom podruéju. To su manji fragmenti unutar dru¥tvenih $uma kakitkog masiva, uglav-
nom manji od 1 ha. NajljepSe i ujedno najbogatije sastojine nalazimo u dijelovima 22. i
23. odjela g. j. "Kalnik-KolaZka" te u 49. odjelu ludbre¥kog dijela Kalnika, pribliZno 600
metara zapadno od lugarnice Gabrinovec.

StaniSte fitocenoze, Fitocenoza Lathyro-Quercetum petraeae
vrlo je ograni¢enih sinekolo¥kih uvjeta i malih amplituda. Pridolazi na izloZenim,
strmim, juZnim ekspozicijama i hrptovima sporednih kalnitkih grebena na vapnenaZkoj
podlozi. Nadmorske visine rasprostiranja zajednice su izmedu 350 i 550 metara, a nagibi
prosjetno preko 235 stupnjeva. Mikroklimatski uvjeti tih lokaliteta znatno se razlikuju od
okoline, 3to je najbolje reflektirano u bujnoj, termofilnoj vegetaciji.

Tla na kojima raste zajednica su kalkokambisoli, vrlo plitki. U 22b odsjeku g. j.
"Kalnik-Kolaka" otvoren je i analiziran jedan profil. Profil je lociran u gomnjoj treéini
padine, nagiba 25-30 st., na juZnoj ekspoziciji. Mati¢na podloga je vapnenac i dolomiti-
zirani vapnenac, a tip tla je kalkokambisol plitki.

Tlo je u odnosu na druge profile u ostalim zajednicama vrlo plitko, slabo kisele
reakcije i s porastom dubine pH raste. Sadr¥aj humusa i ukupnog dusika je manji nego u
ostalim analiziranim profilima. To se odnosi i na sadrZaj pristupa&nog fosfora, dok je sta-
nje u odnosu na kalij povoljnije.

JuZna ekspozicija i relativno jak nagib terena znatno pridonose nepovoljnim stanis-
nim prilikama koje se prvenstveno odniose na vla¥nost tla,

Medutim, ako se detaljnije analiziraju vrijednosti pojedinih kemijskih i mehanitkih
svojstava tog (la uodava se prije svega da je dubina tla, koja je ispod 30 cm, glavni limi-
tirajuci faktor za rast i razvoj stabala hrasta kitnjaka. Humusno-akumulativni horizont
ima veoma povoljna svojstva, koja uz vece relativno uZitno svjetlo omogucuju rast ba-

60



Vukeli¢ J.: Sumske zajednice i stanifta hrasta kitnjaka (Quercus peiraea Licbl.) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. 3um. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991.

zofilnog, neutrofilnog i acidofilnog bilja zajedno, ali preteZno s termofilnim karakterom.
Zbog takvih uvjeta biomasa prizemnog ra¥¢a je izuzetno velika i tlo je na snimljenim
plohama prekriveno prizemnim ra¥¢em 100%. To je jo¥ jedna od razlika u odnosu na tip-
ski razvijene sastojine zajednice Lathyro-Quercetum petraeae u Samoborskom gorju i
Strahin$¢ici.

Florni sastav i vegetacijska struktura,
Suma hrasta kitnjaka i crnoga grahora prikazana je u tablici V. na temelju 5 snimaka u
kojima je registrirano osamdesetak vrsta, od &ega 63 sa stupnjem udjela iznad I1. Glavno
obiljeZje sastojini u sloju drveca daju hrast kitnjak, cer, crni jasen i brekinja (slika 12),
dok su vrste reda Fagetalia i niZih jedinica bukva, obi¢ni grab, javor mlije€, gorski javor
rijetko zastupljeni, a vitalnost im nije ni pribliZna kao u zajednici Epimedio-Carpinetum
betuli i Festuco drymeiae -Carpinetum betuli. Osobito se to odnosi na bukvu, ¢ija je
konkurentnost na tim izlo¥enim ekspozicijama vrlo slaba,

Sl - Abb. 12. Karakiensti®na vegetacijska struktura u fitocenozi Lathyro-Quercetum petraeae var, Festuca
drymeia na Kalniku - Charakteristische Vegetationsstruktur in der PhytozSnose Lathyro-Quercetum pe-
traeae var. Festruca drymeia auf Kalnik

U sloju grmlja posebno se na cijelom podruéju rasprostranjenosti zajednice istite
cmi jasen, razvijen u ve¢im ili manjim grupama. Uz njega je svakako znadajna i breki-
nja. Drugu etaZu grmlja, manje izraZenu, ali mjestimi¢no vrlo bujnu &ine vrste Chamae-
cytisus hirsutus, Genista tinctoria, Castanea sativa, Rosa arvensis, Prunus spinosa,
Pyrus pyraster, Crataegus monogyna i C. oxyacantha. Medutim, fizionomiju zajednice
naroCito izraZava sloj prizemnog ra$ca koji na svim snimljenim povr¥inama prekriva tlo
sa 100%.

61



Vukelié J.: Sumske zajednice i stani$ta hrasta kitnjaka (Quercus petraea Liebl.) u goiju sjeverozapadne
Hrvaiske. Glas. $um. pokuse 27: 1-82, Zagreb, 1991.

Osobito obiljeZje sloju prizemnog ra¥¢a daju termofilne vrste iz reda Quercetalia
pubescentis, medu kojima se pokrovno¥¢u istiu: Dactylis polygama, Serratula tincto-
ria, Lathyrus niger, Tanacetum corymbosum, Achyllea distans, Digitalis grandiflora,
Hypericum montanum, Melittis melyssophyllum, Galium lucidum i druge, Medu njima
nalaze se i svojstvene vrste asocijacije koje ¢e se modi definitivno odrediti tek nakon
istraZivanja medundevih ¥uma kalnitkih grebena i njegovih juZnih padina.

Drugu veliku grupu znadajnih vrsta €ine acidofilni elementi svojstveni za razred
Quercetea roboris-petraeae i niZe jedinice. Medu tim vrstama istitn se Festuca hetero-
phylla, Hieracium racemosum, Hieracium sylvaticum, Luzula luzoides. Posebno je ve-
liki udio vrste Festuca heterophylla kod koje je osim acidofilnog naglaen i termofilni
karakter,

Medutim, iz fitocenoloske tablice V. nofljivo je da osim acidofilnih i mezofilne
vrste igraju znadajnu ulogu, u prvom redu Festuca drymeia i Carex pilosa. Te dvije
vrste imaju najveéu pokrovnoest u sloju prizemnog rafca, Festuca drymeia ¢ak 2600, a
Carex pilosa 1700.

Uz vrste Festuca drymeia i Carex pilosa od mezofilnih vrsta isti¥u se posebno
brojno¥éu i pokrovnodcu Stellaria holostea, Cruciata glabra, pa ¢ak i Galium odoratum.
Cd 3ire rasprostranjenih vrsta isti®u se Galium sylvaticum, Convallaria majalis @ Ru-
bus hirtus. Ostale ne postiZu veliku pokrovnost.

Biolo3ki spektar 63 analizirane vrste takoder pokazuje zanimljive odnose, Fanerofita
ima 31,7%, hemikriptofita 41,3%, geofita 19,1% 1 hamefita 7,9%. Iz takva odnosa tako-
der je uolljiv prijelazni karakter zajednice, jer hemikriplofita i hamefita ima manje, ali
geofita vi¥e nego 5to ih imaju tipi¢ne termofilne zajednice reda Quercetalia pubescentis.

Sindinamski odnosi Ova zajednica predstavlja na Kalniku
trajni stadij. Za tipski razvijene sastojine Samoborskog gorja, Strahin¥tice i ostalih
krajnjih zapadnih dijelova Hrvatiske Sugar (1972)i Regula-Bevilacqua
(1978) nagla%avaju da su nastale iz Sume medunca i crnoga graba na blaZim padinama i
zaravnima gdje se moglo razviti dublje tlo. Razvoj cenoze tekao bi prema tim autorima u
smjeru montanske bukove $ume, a na nekim lokalitetima, kako je to ve¢ 1960. utvrdio
Horvat, u smjeru asocijacije Querco-Castaneetum. Releno je da su sastojine na Kal-
niku drugadijeg karaktera i da nisu nastale iz fume hrasta medunca i crnoga graba, premda
je ta zajednica izraZena na centralnom dijelu Kalnika i njegovim ju¥nim padinama. Kal-
ni¢ka fitocenoza kitnjaka i grahora razvijena je na sporednim grebenima unutar velikih
3umskih kompleksa i tla su vrlo plitka. NaglaSeno je da je asocijacija trajni stadij, ali za-
nimljivo je pitanje s obzirom na njene specifi€nosti - kuda bi vodio njen razvoj. To je
pokazala priroda, jer u produZetku grebena na kojima je zajednica rasprostranjena, na istoj
geolodkoj podlozi ali na zatvorenijim, blaZim padinama, manjim zaravnima i sedlima
razvijena je zajednica Epimedio-Carpinetum ili na hladnijim poloZajima ¢ista bukova
Suma. Nema sumnje da bi uglavnom hrast kitnjak, obi¢ni grab i obi¥na bukva u mjeo-
vitim sastojinama zauzeli te poloZaje, gdje bi na izloZenijim lokalitetima dominirao hrast
kitnjak kao vrsta koja je na termofilnijim staniltima konkurentnija od bukve.

Vi¥e ili manje strmije vapnenalke padine s eutri¢nim smedim tlima relativno naglo
prelaze u zaravni ili blaZe padine prekrivenc naslagama prapora, pje¥tanih i §ljunfanih se-
dimenata, s obrona¢nim pseudoglejem, rjede luvisolom, povih kojih je razvijena zajedni-
ca Festuco drymeiae-Carpinetum betuli. Dalje unutar kompleksa te zajednice ili sub-
montanskih bukovih $uma, na juZnim i jugozapadnim padinama rebara ili slabo izraZenih
$irokih grebena susrecemo manje ili vise Ciste sastojine kitnjaka, koje su u flornom smi-
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P L patspagasy

iy YROZQUE
Varijanta - Variante: Festuca drymeia

(1938} 1958

Bro} snipmke - Aufnahmenummer: 1 2 3 4 5

Hadm, visina - Seehoeche: 440 400 410 370 450
Gosp. j. - Wirtschaftseinheit: KK KK KK K KK
0djel - Abteilung: 22d 23a 23a 4% 22d
Bkspozicija - Exposition: . s SW sw w NO

Nagib (st.) - Neigung in Grad: 25 30 30 5 20

Pov. snim. -~ Aufnahmeflaeche: 400 . 400 400 400 250

Pokrovnost - Deckung (%): A 80 85 75 95 70 Stupan}j
B 20 5 10 40 20 udjela -
c 100 100 100 100 100 Anteilsgrad

Florni sastav - FPloristische Zusammensetzung
Svojstvene vrste asocijacije, sveze Quercion pubescentis-petracae

i reda Quercetalia pubescentis - Assoz.~, Verb.- u. Ordn.-Char.-
Arten®: -

Sorbus torminalis A o 1.2 1.3 + 1.2 V +-1
Fraxinus ornus +.2 +.2 + . 1.2 IV +-1
Quercus cerris 2.3 + . . 1.2 IIX +-2
Sorbus aria . . + . . I+
Fraxinus ornus B 2.3 =+.2 + 2.2 1.2 V +-1
Chamaecytisus hirsutus +.2 +,2 . . 1.2 IIT +-1
Sorbus torminalis + + + . + IV +-1
Sorbus aria . (+) + . . I +
Quercus cerris . N . (%) . I+ .
Dactylis polygama ¢ +.2 1.2 +.2 + 1.2 Vv +-1
Serratula tinctoria 1.2 + + . 1.3 IV +-1
Lathyrus niger 1.3 +.2 + . 1.2 IV +-]
Tanacetun corymbosun +.2 1,2 +.2 . 1.2 IV +-1
Digitalis grandiflora + + +.2 . + Iv +
Hypericun montanum + + + . + IV +
Calamintha clinopodivnm + 1.2 + . +.2 IV +-1
Praxinus oraus * +° * . + IV +
Achillea distans + . 1.3 . 1.2 IIT +-1
Quercus cerris + . + . + IIT +
Potentilla micrantha + + . . + III +
Campanula persicifolia + + + . . IIT +
Sorbus aria . + + . ‘. I1 +
Melittis melyssophyllunr + . . . + IT +
Astragalus glycyphyllos + . . . + 11 +
Cephalanthera damasonium + . . + . I1 +
Galium lucidum . +.3 +.2 . - i1 +
Tanus conaunis + . . . . I+
Sorbus torminalis . * . . . I+

Svojstvene vrste razreda Querco-Fagetea -~ Querce-Fagetea
Char.-Arten#:

Carpinus betulus A + . . . + I1 +
Acer canmpestre 1.2 . . . . I1
Carpinus betulus +.2 . + +.2 . IIY +
Acer campestre + . . + + II1 +
Pyrus pyraster + . + . i IIT +
Pruagus spinesa + . . . + I+
Acer pseudoplatanus + . N + . IT +
Rosa arvensis . + . . + II +
Crataegus oxyacantha + . . . + II +
Corylus avellaba (+) . . +.2 . IT +

+ . . . + ¥

ELiye
Garex pilosa ¢ 3.4 B 1.2 1.2 3.4 IV 1)
Stellaria Bolostea +.3 1.2 +,2 1.2 IV +-1
Acer .pseudoplatanus . + * * + IV +
Galiun odoratum + . . + + IIY +
Pulnunaria. officinalis + . . . + II +
Lathyrus veragus + . . N + I1 +
Polypodiunm vulgare +.2 . . . +.,2 IT +
Syophytun tuberosum + L2 . . . II +-1
Melica uniflora + . +.2 . I1 +
Alliaria petiolata 1.2 . B . (+) II +=1
Prunus aviuno + N . . + IL «
Carpinus betulus - + . . . I+
Acer canpestre + . . . . T+
Acer platanojides . . * . - 1 +

Pratilice - Begleiter:

Svojstvene vrste razreda Quercetea roboris-petracae - Quercetea
roboris-petraese Char.-arten®:

Castanea sativa B +,2 + 1.2 1.2 + IV +-1
Genista tinctoria + . . + ITf +
Festuce hoterophylla c +.3 3.4 2.4 * 1.2 V +=d
Hlerac¢iun raceposun + +.2 + + +.2 v+
Rieraciun sylvaticun . 1.2 1.2 +.3 R 111 +-1
Lozula luzoides « 2.3 . 2.4 + IF +-2
Pteridiva aqulinun B . . 2.4 +.2 IT +-2
Hieracium sabaudun . + . * . II +
Hieraciun umdellatonm . . + . 11 «
Octale vrste - Uebrige Arten:

Quercus petraca A 3.5 4.5 4.5 5.5 3.8 Vv 3-5
Fogus sylvatica . . R . . Ir s
Quorcus perraca 8 * . * 1.2 117 +-1
Fagus oylvatica . B . 1.2 . 1
Featuca dryneia [+ 3.8 2.4 . 3.3 3.4 IV 2.}
Galfup sylvaticun 1.3 s e, 2 . . IV -1
Frogaria vecoca i + . * * + v+
Cephalanthera longifelia . ¢ + + + v+
convallarin pajalis 1.3 +,2 +.% . +.3 [V +=1
Rubug hirtus 1.3 .2 tv +-1
Quercug petracs 1) . 4 + + IV «-}
Ccruciata gladra * L Y v
Buphorbio dulcis +.2 . 4 + . IV o
vieio nepiun .2 (), oe,2 111 .
Veranica chonaedrys [ S . . 1
Sotlidago virgaurea . . . ¢ . I1
Ruobus idacus . . .2 ) . 1L+

opjagnjonj¢ kratiea - Erlacutorung der Abkuerzungon

A flpj drvaca - Daunschicht
§ Blo} srelja - Strauchichig
¢ 4taj prizeance rapea - Ke
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slu sli¢ne zajednici Lathyro-Quercetum petraeae, ali bez mnogih termofilnih elemenata i
sa stablima jafih dimenzija. Njihovo porijeklo i sindinamsko obiljeZje obja¥njeno je u
sindinamici zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli.

Znadenje zajednice, Zajednica Lathyro-Quercetum petraeae
nema na Kalniku gospodarsko znafenje o éemu R a u § (1978) piSe: "Stabla hrasta kit-
njaka i nakon vele starosti ostaju tanka, kriva i niska. Kro¥nja im se spuita skoro do ze-
mlje i nemaju neku tehni¢ku vrijednost, Prema tome ovu fitocenozu ne smatramo gospo-
darskom ¥umom, ve¢ ¥umom zastitnog karaktera. Strukturno-proizvodna i gospodarska
istraZivanja to takoder potvrduju.” Zajednica ima dakle vrlo veliko znaZenje za stabilnost
$umskih ekosistema Kalnika opcenito, tim vie $to obra¥¢uje izloZene, strme i eroziji
sklone terene.

IstraZivanja Rau§a & Matiéa (1974) pokazala su da sastojine hrasta kiinjaka
i crnoga grahora spadaju medu najstabilnije ekosisteme hrasta kitnjaka na Kalniku, $to je
kasnije posluZilo, hez obzira $to nije rijet o gospodarskoj zajednici, za dalja istraZivanja
temeljnih $umskouzgojnih svojstava hrasta Kitnjaka (P uridié 1989), u emu ée biti
neprocjenjivo njihovo znagenje i u buducnosti.

D. DISKUSIJA-DISKUSSION

Fitocenolo%ka istraZivanja $umskih ekosistema hrasta kitnjaka u podru&ju Medved-
nice, Ivaniice i Kalnika pokazala su velike raznolikosti u odnosima koji su uvjetovali
isto tako raznoliku fizionomiju, gradu, sindinamiku i znadenje $umskih zajednica hrasta
kitnjaka. Kitnjak uspijeva u pet asocijacija koje su raj¢lanjene na devet subasocijacija i
vife varijanti i facijesa. Te jedinice su svrstane u tri sveze, iri reda i dva razreda. Velike |
razlike unutar samih jedinica, uvjetovane prije svega geolo$ko-litolo¥kom gradom, tipom
i sastavom tla, toliko su izrazite da ih je nemoguce sve zajedno promatrati. Samo srodne
zajednice unutar iste sveze pokazuju sliénosti u flornom sastavu i sindinamici, dok se u
pogledu fizionomije, gospodarskog tretmana i znadenja razlikuju. Razlike unutar zajedni-
ca istraZivanog podrugja uvjetovane su, kako je ved naglafeno razliditom litolodko-pedo-
lo¥kom gradom, a razlike u odnosu na sli¢ne evropske zajednice rezultat su prije svega
geografskog poloZaja, makroklimatskih odnosa, drugadijeg nastanka i povijesnog razvoja.

Acidofilne ¢iste $ume hrasta kitnjaka i mjefovite $ume hrasta kitnjaka i pitomoga
* kestena, za razliku od vecine dosada$njih istraZivanja obuhvacdene su svezom Castaneo-
Quercion. Ona pripada istim sistematskim kategorijama kao 1 sveza Quercion roboris-
petraeae u koju su bile uvritene te $ume. Razlika izmedu $uma sjeverozapadne Hrvatske
i srodnih u ostaloj Evropi, a koje pripadaju svezi Quercion roboris-petraeae, evidentna
je. U na¥im Sumama toga tipa ne raste hrast luZnjak, jedna od vrsta po kojoj su i imeno-
vane te kategorije. Nedostaju i druge atlantske i subatlantske vrste, ali svezu dobro karak-
teriziraju svojstvene viste Castanea sativa, Chamaecytisus supinus, Genista germanica f.
heteracantha, Hieracium racemosum, Festuca heierophylia i diferencijalne vrste Fraxi-
nus ornus, Serratula tinctoria, Cruciata glabra i druge. Dakle, u prvom redu zbog kestena
koji 3umama jugoistofne Evrope daje naro€itu fizionomiju i sociolo¥ku strukturu i zbog
luZnjaka koji u tim prostorima predstavlja pojam za neto sasvim drugo prihvaden je pri-
jedlog koji je prvi dao S o o (1962), a kasnije i neki drugi autori, da se $ume ovog dijela
Evrope odijele posebnom svezom. Njenu toénu granicu treba utvrditi, a popis karakteri-
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sti¢nih i diferencijalnih vrsta dopuniti. Takvo su gledi$te, unato? velikim diskusijama o
autohtonosti kestena u panonskom prostoru, prihvatili neki madarski autori,

Sveza Castaneo-Quercion predstavljena je na istraZivanom podruéju s dvije asocija-
cije, od kojih je Querco-Castaneetum vi%e puta dosada opisivana i prihvacena od svih
fitocenologa koji su je istraZivali. Rasprosiranjenost, staniSte, florni sastav, sindinamika
i znalenje ove asocijacije su manjevife poznati iz prija¥njih radova i opisa u ovom radu
pa se u diskusiji nece posebno ponavljati.

Druga asocijacija unutar opisanih sistematskih kategorija jest acidotermofilna Suma
hrasta kitnjaka s runjikom. To je izrazito monodominantna Kitnjakova fitocenoza u kajoj
su svojstvene vrste Quercus petraeae, Festuca heterophylla, Chamaecytisus supinus, a
diferencijalne u odnosu prije svega na zajednice tipa Luzulo-Quercetum i srodne Galium
sylvatieum, Tanacetum corymbosum, Campanula persicifolia, Sedum maximum,
Dactylis polygama, Achillea distans i druge.

QOd ostalih svojstvenih vrsta sveze, reda i razreda znafajne su Castanea sativa,
Genista tinctoria, Hieracium racemosum, Melampyrum pratense, Hieracium sylvaiicum,
Hieracium sabaudum, Calamagrostis arundinacea i osobito Luzula luzoloides s najve-
¢om pokrovno$éu u sloju prizemnog ra¥¢a. Vrste reda Fagetalia su bez ikakva znalenja,
ali su znalajne vrste reda Quercetalia pubescentis koje su veé navedene kao diferencijalne
viste asocijacije. Osim njih pokrovno¥cu se isti€e Fraxinus ornus i stupnjem udjela
Lathyrus niger. Sire rasprostranjene vrste su iste kao i u zajednici hrasta kitnjaka i pito-
moga kestena, s izuzetkom vrste Aposeris foetida koja je neusporedivo rjeda.

Asocijacija Hieracio racemosi-Quercetum petraeae ra¥¢lanjena je na istra¥ivanom
podrucju na tri subasocijacije: typicum, poetosum nemoralis i myrtilletosum.

Acidotermofilna $uma hrasta kitnjaka i runjike vedinom je primarnog postanka,
razvijena kao paraklimaksna zajednica. Kesten je prisutan u veéini sastojina, ali igra spo-
rednu ulogu. Tla te fitocenoze su takva sastava i u prvom redu takve dubine da on na
njima ne moZe posti¢i puni razvoj kao u fitocenozi Querco-Castaneetum. Sasvim ga je
potisnuo hrast kitnjak. Vecina sastojina ima izraZen zaltitni karakter jer obra$cuju najiz-
loZenije 1 najstrmije terene.

Postavljanje asocijacije provedeno je izvan okvira u kojem je shvadena zapadno-
-srednjoevropska asocijacija Luzulo-Quercetum i sve njoj srodne. Sastojine na istra-
Zivanom podru&ju se razlikuju od sliénih evropskih prije svega u sinekolotkim i flornim
obiljeZjima pa su prikazane kao samostalna, nova asocijacija unutar sveze Castaneo-
Quercion. Osnovne diferencijalne vrste u odnosu na ostale Sire rasprostranjene srodne ¥u-
me ve¢ su navedene u opisu asocijacije i sveze, a s druge strane u na¥im sastojinama toga
tipa ne pridolaze Quercus robur, Lonicera peryclimenum, Rubus plicatus, Teucrium
scordonia, Galium saxatile, Sarotamnus scoparius, Hieracium pracox i druge, Imenova-
njem fitocenoze po vrsti Hieracium racemosum, koja u na$im sastojinama obilno prido-
lazi, dobro je istaknut termofilniji, ali i acidofilni karakter zajednice, odnosno njenih
staniita.

Trebareci da je u Sloveniji i Italiji opisana vrlo srodna asocijacija Seslerie-Quer-
cetum petraeae Pold. 1964. Ta je fitocenoza tada podvrgnuta istoj sistematici kao i Lu-
zulo-Quercetum, odnosno sve kitnjakove acidofilne Sume. Kasnije je Poldin i
(1988) promijenio stav i zajednicu podvigao redu Quercetalia pubescentis zbog velikog
stupnja udjela i pokrovnosti vedeg broja vrsta istog reda. Premda su dakle srodne, te
fitocenoze ne pripadaju istoj sistematici, imaju svoje jake diferencijalne vrste, razlitite
sinckoloske uvjete, pa obje mogu kao samostalne asocijacije stajati u fitocenoloikom
sistemu.
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Brdske listopadne Sume u podrugju pridolaska hrasta kitnjaka i obi¢noga graba bile
su u Hrvatskoj dosada shvaéene u jednoj asocijaciji (Querco-Carpinetum croaticum) unu-
tar sveze Carpinion betuli illyricum i reda Fagetalia. Na temelju tih istraZivanja u tom
pojasu opisane su dvije asocijacije i predloZena je drugatija sistematika brdskih listopad-
nih $uma kojima osnovno sociolo$ko obiljeZje daje obicni grab.

Prihvaéenje Oberdorferov (1957) prijedlog po kojem se sve srodne brdske
grabove $ume Evrope ujedinjuju u svezu Carpinion betuli, a unutar nje se rad¢lanjuju na
razlidite arealnogeografske podsveze koje ¢e karakterizirati sinekoloske i flome specific-
nosti pojedinog podrugja. Za Sume koje su dosada bile obuhvacene svezom Carpinion
itlyricum (ilirska provincija) predloZena je podsveza Lonicero caprifoliae-Carpinenion
betuli. To se shvaéanje &ini najispravnije, jer su veéinom evropske kolinske hrastovo-
grabove Sume srodne i imaju iste temeljne vrste. Razlike izmedu njih nisu tako velike, u
prvom redu zbog nedostatka svojstvenih vrsta da bi ih trebalo odvajati na nivou sveza,
ved su podsveze mnogo prikladnije. Sto je vaZno, te sastojine i dalje ostaju odvojene od
bukovih, jer se od njih zaista i razlikuju. Vrste sveze Carpinion betuli koje pridolaze u
vecini evropskih hrastovo-grabovih $uma su Carpinus betulus, Prunus avium, Acer
campestre, Euonymus europaea, Rosa arvensis, Corylus avellana, Stellaria holostea,
Vinca minor, Melampyrum nemorosum, Carex pilosa i Tilia cordata. Svojstvene viste
podsveze Lonicero-Carpinenion betuli su Lonicera caprifolium, Crocus naepolitanus,
Helleborus dumetorum, Helleborus odorus, Knautia drymeia i Primula vulgaris, a dife-
rencijalne Epimedium alpinum, Vicia oroboides, Lamium orvala, Erythronium dens ca-
nis, Haquetia epipactis, Ruscus hypoglossum, Cruciata glabra, Cyclamen purpurascens,
djelomiéno Aposeris foetida i druge. Vidimo da su to uglavnom vrste svojstvene za
svezu ilirskih bukovih $uma pa u srodnim evropskim $umama ne pridolaze.

0d dvije asocijacije koje pripadaju tim sistematskim kategorijama s vegetacijskog
je stajali¥ta mnogo zanimljivija ilirska Suma hrasta kiinjaka i obi¢noga graba (Epime-
dio-Carpinetum betuli syn, Querco-Carpinetum croaticum). Ta fitocenoza tvori znaZaj-
nije komplekse na rubovima Medvednice, Ivani¥ice i Kalnika, a manje na prostorima iz-
medu njih. Prema istoku zavr¥ava u gosp. jed. "Polum-Medenjak™ u okolini Ludbreskog
Ivanca, odakle se na istok nadovezuje zajednica Festuco drymeiae-Carpinetum betuli.
Tlirska $uma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba je klimatogena zajednica koja raste na luvi-
solima, eutriZnim tlima i rjede obronadnim pseudoglejima povrh vapnenaca, litotamnij-
skih, dolomitiziranih vapnenaca, laporaca i sli¢nih podloga, a samo subasocijacija ery-
thronietosum na distri¢no smedim tlima povrh pjedtenjaka. Zajednica pridolazi u visi-
nama izmedu 200 i 500 metara, a na juZnoj strani Medvednice i vi3e.

U flornoj strukturi edifikatorsko prvenstvo pripada hrastu kitnjaku, a sociolo¥ko
vrstama Carpinion, medu kojima se velikom pokrovno$¢u i stupnjem udjela istitu go-
tovo sve vrste sveze Carpinion betuli. U odnosu na ostale evropske asocijacije Carpi-
netum ova ilirska se odlikuje brojnim diferencijalnim vrstama koje su vec¢ navedene.
Treba istaci da neke od tih vrsta pridolaze s ni¥im stupnjem udjela i manjom pokrovnom
vrijedn¥¢u, ili se pak javljaju u odredenim subasocijacijama. U ras¢lanjivanju se pokazalo
da su najispravniji prvi Horvatovi stavovi te je asocijacija ra¥¢lanjena na tri subasocija-
cije: staphyletosum, erythronietosum i caricetosum pilosae.

Druga zajednica sveze Carpinion betuli, Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba s
bukvom (Festuco drymeiae-Carpinetum betuli) rasprostranjena je u istotnom dijelu
istra¥ivanog podrugja. Predstavlja edafski uvjetovanu zajednicu, koja ima osnovni karak-
ter prijelaza od ilirskih ¥uma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Epimedio-Carpinetum)
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prema submontanskim, odnosno montanskim bukovim $umama. Uz hrasl kitnjak edifi-
katorskom vrstom treba svakako smatrati i obi¢nu bukvu. Njena je uloga ovdje zna¥ajni-
ja nego u asocijaciji Epimedio-Carpinetum, mnogo je konkurentnija i u veéem dijelu
sastojina nastupa ravnopravno s hrastom kitnjakom. Kitnjak vidljivo preuzima domina-
ciju na nesto snfim, opéenito termofilnijim Iokalitetima koji odgovaraju bolje njegovoj
ekolosko-bioloskoj konstituciji. Grab osim sociolotkog znafenja igra veliku ulogu u
razvoju tih sastojina, posebno u pozitivnom djelovanju njegova listinca na kemijsko-
fizikalna i biolo3ka svojstva tla. Rasprostranjen je na cijelom podrutu, od &istih grabika
u jarcima i zatvorenim dolinama, preko strmijih i hladnih padina s bukvom, do zaravni i
rebara s kitnjakom i bukvom u asocijaciji Festuco drymeiae-Carpinetum betwdi. Prili-
kom uzgojnih zahvata potrebno je posebno voditi rafuna o odrZavanju grabove podstojne
etaZe, jer samo s njom moZemo dobili visoko stabilne, kvalitetne i produktivne sasto-
jine. Bez te eta¥e nemoguce je uéi u obnovu sastojina i posti¢i zadovoljavajuce rezultate.

Od vrsta sveze Carpinion betuli u veéem dijelu sastojina osim graba uspijevaju
viste Prunus avium i Acer campestre, posebno brojne u sloju grmlja, zatim Corylus
avellana, Stellaria holostea i Vinca minor. Ostale vrste, kao Tilia cordata, Euonymus
europaea, prisutne su u manjem broju snimaka. Nazubljeni $a§ (Carex pilosa) redovit je
u svim sastojinama i u vecini postiZe veliku pokrovnost. Ni u jednoj drugoj zajednici ne
pridolazi tako masovno pa je, kao i Vinca minor, svojstvena vrsta te asocijacije. To vaZi
i za vrstu Cardamine bulbifera. U toj fitocenozi jo¥ uvijek je razvijen cijeli skup vrsta
Carpinion, premda se zajednica nalazi na granici ra¥lanjenja prema bukovim zajedni-
cama, Naime, dok Epimedio-Carpinetum &vrsio stoji u svezi Carpinion betuli, dotle
zajednica Festuco drymeiae-Carpinetum betuli predstavlja prijelaz prema zajednicama
sveze ilirskih bukovih Suma. Ali skup vrsta Carpinion odreduje joj mjesto unutar sveze
Carpinion. Medutim, u tom sistematsko-socioloskom prostoru nema vile zajednice koja
bi ostala unutar sveze grabovih, 2 ne bukovih ¥uma. Cinjenica je da neke vrste sveze
Carpinion betuli pridolaze u bukovim ¥umama, kao naprimjer Stellaria holostea, Carex
pilosa, pa i sam grab, ali skup svih vrsta Carpinion ne pridolazi.

Grupe termofilnih vrsta reda Quercetalia pubescentis ovdje su manje razvijene u
odnosu na fitocenozu Epimedio-Carpinetum, ali u bukovim ¥umama sjeverozapadne
Hrvatske pridolaze jo3 manje. Diferencijalne vrste ilirskih $uma nisu brojne u asocijaciji
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, a Epimedium alpinum, Lonicera caprifolium i
Erythronium dens canis uopce ne pridolaze., Knautia drymeia, Vicia oroboides i La-
mium orvala zastupljene su sa stupnjem udjela II, dok je kudikamo najprisutnija
Cruciata glabra, kod koje je taj diferencijalni karakter slabije izraZen. To je jedna od bit-
nih razlika izmedu te-zajednice i ilirske Sume hrasta kitnjaka i obi¥noga graba.

S druge strane, viste Fagetalia kao $to su Dentaria bulbifera, Galium odoratum,
Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Sanicula europaea, Lamiastrum galeobdolon, Pulmo-
naria officinalis, Viola reichenbachiana, Mycelis muralis i druge dostiZu ovdje veci stu-
panj udjela i pokrovnosti, jer je fitocenoza mezofilnijeg karaktera. Posebno se mora ista-
Ci vrsta Festuca drymeia, koja uz vrstu Carex pilosa mjestimi¢no tvori velike facijese i
daje sastojinama jednolitan izgled. Uz &upavu kupinu (Rubus hirtus) predstavlja pro-
blem pri pomladivanju sastojina, jer onemogucava kontakt sjemena i tla ili ote¥ava rast
mladim biljkama. Festuca drymeia je inade rasprostranjena na velikom dijelu istra¥iva-
nog podrudja u kimjakovim, ali i u bukovim sastojinama. Sloj grmlja je u fitocenozi
slabo razvijen, a tamo gdje je gu¥ci &ine ga grab, bukva, trednja i lijeska.

Fitocenoza je na tom podrudju relativno homogenih sinekolo¥kih uvjeta i flomog
sastava. Unutar asocijacije izlu¢ene su tri subasocijacije: typicum, castaneetosuwm sativae
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i quercetosum roboris. Tipi&na subasocijacija je najzastupljenija, nema diferencijalnih
vrsta i sve navedeno odnosi se na nju, Subasocijacija s kestenom je sekundarnog porijek-
Ia, jer je kesten u nju unoSen u posljednjih stotinjak godina. Zajedno se kestenom, a ve-
zano za njegovo djelovanje na svojstva tla, naselile su se i neke acidofilne vrste, u prvom
redu Melampyrum pratense, Hieracium racemosum i Hieracium sylvaticum. Zbog po-
znatog procesa susenja kesten se u toj zajednici nalazi u regresiji, §to se nede bitnije od-
raziti na njenu stabilnost. Subasocijacija s luZnjakom predstavlja niZi i vlaZniji biotop u
kojem prvenstveno odnosi u sferi tla i reZimn vlaZenja omoguéavaju uspijevanje luZnjaka
i vrsta vlaZnijih stani¥ta, medu kojima se isti¢u Carex brizoides, Carex remota, Veronica
montana, Luzula pilosa i druge.

Sastojine $ume hrasta kitijaka, obi¢noga graba i bukve u gospodarskom smislu
najznatajnije su na istraZivanom podrudju i polovina drvne mase hrasta kitnjaka nalazi se
u njima. One su se relativno kasno podele jae sjeci (oko 1870. godine). Vecina ih je bila
u to vrijeme u vlasniftvu drZave, pa su predstavljale vrlo sna¥ne 1 stabilne ekosisteme.
Zahvaljujuéi tome, kasnije gotovo Ciste sjefe na velikim povr¥inama, pomladivanja u
kratkim razdobljima, zaka$njeli Sumskouzgojni zahvati i relativno ekstenzivno gospo-
darenje nisu bitno poremetili njihovu strukturu i stabilnost. Medutim, veéi dio ih upravo
sad dolazi v fazi oplodnih sje¢a i obnova, §to se s dosta tefkoca provodi.

IstraZivanja termofilnih $uma hrasta kitnjaka pokazala su da unutar reda Querceta-
lia pubescentis i sveze Quercion pubescentis-petraeae susreemo prirodoznanstveno
veoma zanimljive sastojine u podrudju kalni¢kog masiva, koje su ovdje shvacene kao pa-
raklimaksna zajednica Lathyro-Quercetum petraeae var. Festuca drymeia. Sume hrasta
kitnjaka i crnoga grahora - varijanta s vlasuljom razvijene su na hrptovima i otvorenim,

"izloZenim i punim svjetla lokalitetima, specifinih mikroklimatskih uvjeta, a pridolaze
na plitkim kalkokambisolima. Po fizionomiji, sociolofkim karakteristikama i flomoj
gradi predstavljaju prijelaz izmedu tipski razvijenih termofilno-bazofilnih sastojina zajed-
nice Latyro-Quercetum petracae krajnje sjeverozapadne Hrvatske i acidofilnih sastojina
zajednice Festuco-Quercetum petraeae na Moslavackoj gori. Fitocenoza ima prvenstveno
za¥titni karakter i znatan ntjecaj na stabilnost ostalih ¥umskih ekosistema Kalnika.

Treba istaci da u toj zajednici izostaju neki vaZni elementi karakteristiéni za ¥ume
hrasta medunca i crnoga graba, kao i za ostale vegetacijske jedinice reda Quercetalia pu-
bescentis. Medutim, veliku pokrovnost i temeljno obiljeZje fitocenozi daju termofilne
viste: Faxinus ornus, Sorbus torminalis, Quercus cerris, Chamaecytisus hirsutus, Serra-
tula tinctoria, Tanacetum corymbosum, Lathyrus niger, Achillea distans, Dactylis poly-
gama, Digitalis grandifiora, Hypericum montanum i ostale. S druge strane, razvoj tla u
fitocenozi, izraZenost brdskog masiva Kalnika i okolni $umski ekosistemi omogucavaju
vecu zastupljenost pojedinih mezofilnih vrsta koje tu vegetacijsku jedinicu diferenciraju
od sastojina u zapadnijem dijelu Hrvatske i Slovenije. To su u prvom redu Festuca dry-
meia, Carex pilosa i Stellaria holostea, od kojih se dominacijom i utjecajem na ostale
¢lanice sloja prizemnog ra$ca posebno istie Festuca drymeia. Zato je ta vegetacijska je-
dinica prikazana kao varijanta zajednice hrasta kitnjaka i crnoga grahora s vlasuljom.
Smatram da je time zasada dovoljno odijeljena od tipski razvijenih zapadnih sastojina od
kojih se razlikuje, a istaknut je prijelaz prema zajednici Festuco-Quercetum petraeae, jer
kalnitke sastojine imaju takav karakter.

Usporedba biolo¥kih spekatara pojedinih zajednica ne prikazuje tako znadajne razlike
medu njima; '
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Sumska zajednica Biologki oblik

h Ch H G T
Querco-Castaneelum sativae 253 8,0 46,7 173 27
Hieracio racemosi-Quercetum p. 193 11,4 46,6 193 34
Epimedio-Carpineturmn betuli 271 6,2 42,7 219 21
Festuco drymeiae-Carpinetm b. 31,7 7.6 394 19,0 25
Lathyro-Quercetum petraeae 31,7 1.9 413 19,1 0

Sve zajednice su hemikriptofitsko-fanerofitskog karaktera i ta dva oblika éine izme-
du-65 i 72% biolofkog spekira. Udio fanerofita najmanji je u acidofilnijim kitnjakovim
zajednicama, a najvedi u zajednici kitnjaka i grahora, koja zauzima svega nckoliko hektara
na istraZivanom podruéju. U acidotermofilnoj zajednici hrasta kitnjaka i runjike najvedi je
postotak hamefita, dakle biljaka toplijih stanita, medutim, za rezultat analize biolo¥kog
spektra svakako vaZi konstatacija da bitnije razlike nisu prisutne. To je u prvom redu
zbog djelovanja homogene makroklime pod kojom se nalaze zajednice na tako malom
prostoru, gdje visinska razlika unutar kitnjakovih fitocenoza nije znatnije izraZena. Si-
gurno je da bi ti odnosi u pogledu biolo¥kog spektra bili mnogo izraZeniji izmedu, na-
primjer,-acidofilnih kitnjakovih i bukovo-jelovih $uma Medvednice.

Vrlo su zanimljive usporedbe zajednice istraZivanog podruéja sa srodnim zajednica-

" ma u ostalim dijelovima Evrope. To se prvenstveno odnosi na acidofilne $ume unutar
reda Quercetalia roboris-petraeae gdje su razlike najvece, pa ih je bilo potrebno naglasiti
odvajanjem od srodnih evropskih uma na nivou sveza,

Zajednica Querco-Castaneetum predstavlja tipi¢nu fitocenozu humidnijeg podrugja
jugoistofnog dijela Evrope, s kestenom kao sociolo3ki i edifikatorski glavnom vrstom
tih sastojina. U radu opisana istraZivanja i shvacanje te zajednice i sveze odnose se prije
svega na istraZivano i bliZa susjedna podru&ja, dok ostale kestenove ume u Hrvatskoj
(misli se na kvarnersko-istarske) pokazuju drugatiji karakter i tako ih treba i gledati, Nji-
hova fizionomija, sastav i znaenje te odnos prema kitnjaku posve su razlidili. Cenoza
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae pokazuje najvise sli¢nosti (uZ veé spomenutu
asocijaciju Seslerio-Quercetum petraeae) sa slovenskom asocijacijom Melampyro vul-
gati-Quercetum petraede u kojoj je naglaSeniji mezofilniji karakter i prisutnost nekih
borealnih vrsta.

Izrazitu samostalnost i juZnoevropski, djelomitno i submediteranski karakter poka-
zuje na istraZivanom podrudju zajednica Lathyro-Quercetum petraeae s Kalnika. Dvije
grupe vrsta (prva iz reda Quercetalia pubescentis, koja je veda i znakajnija, i druga iz reda
Quercetalia roboris-petraeae) daju joj osnovno lokalno obiljeXje (u biljnosociolo¥kom
smislu) prijelaza od termofilnih prema acidofilnim kitnjakovim ¥umama. Brojne vrste
termofilnih meduncevih Juma stavljaju je izvan srednjoevropskih ¥uma, razvijenih sje-
verno od Alpa, dok srodne zajednice nalazimo u panonskim gorama Jugoslavije i Madar-
ske.

Fitocenoze kitnjakovo-grabovih $uma pokazuju velike sli¥nosti s veéim dijelom
evropskih kitnjakovo-grabovih uma, pogotovo onim iz Cehoslovatke i Madarske. Te-
meljno obiljeZje im daju vrste Carpinion, koje predvodi obi¢ni grab, a koje su karakteri-
stilne gotovo za sve kitnjakovo-grabove Jume u Evropi. Povijesno drugadiji razvoj na¥ih
Suma, njihov nastanak i sepcifinosti naglaSene su prisutno§éu diferencijalnih vrsta, koje
imaju jate ili manje izraZen ilirski, balkanski ili jufnoevropski karakter, a ovdje su oz-
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natene kao diferencijalne vrste podsveze Lonicero-Carpinenion. Njihova prisutnost je
pogotovo izra¥ena u zajednici Epimedio-Carpinetum. Druga zajednica sveze Carpinion
betuli bli¥a je po osnovnom obiljeZju bukovim Sumama, koje fine temeljne ekosisteme
u evropskom prostoru, pa je razumljivo i karakterom flore bliZa srednjoevropskim zajed-
nicama. Manja prisutnost ilirskog i juZnoevropskog flornog elementa, neizraZena slojevi-
tost, monotona fizionomija, homogeni uvjet i sastav na podru¢ju pridolaska, relativno
flomo siromajtvo, mezofilniji utjecaj i edifikatorsko zna&enje bukve osnovne su karakte-
ristike zajednice, koja promjenom geoloZke grade u smjeru nastupanja mekih i laporovi-
tih vapnenaca i eutriénog kambisola na Kalniku ustupa mjesto klimatskozonalnoj zajed-
nici Epimedio-Carpinetum betuli. :

Kao rezultat shvacanija navedenih u diskusiji, u ovom su radu prihvaceni neki manje
zastupani prijedlozi, ili su opisane nove jedinice. Mora s¢ medutim izriZito naglasiti da se
svi prikazani odnosi temelje na istraZivanjima Medvednice, Ivan¥¥ice i Kalnika, dakle jed-
nog relativno malog, ali raznolikog prostora. Ne smijemo ispustiti iz vida &injenicu da se
najljepse kestenove Sume nalaze na podrudju banijskih gora, da s¢ najvile moncdomi-
nantnih kitnjakovih sastojina nalazi na slavonskom gorju, da je centar kolinskih Suma
kitnjaka i graba na prapomim zaravnima Bilogore i okolice te da su termofilne kitnjakove
¥ume panonskoga gorja vrlo mozaitno rasprostranjene. Nadalje, za potpun i definitivan
sud o sistematici i karakteru Sumske vegetacije nakon podrudja treba istraZiti i ostale, u
prvom redu kontaktne $umske zajednice. Kada je u pitanju hrast kitnjak, potrebno je prije
svega istra¥iti sinekolo¥ko-fitocenoloike osobine bukovih i medungevih sastojina.

E.ZAKLJUCCI-SCHLUSFOLGERUNGEN

Na temelju provedenih sinekolodko-fitocenolo¥kih istraZivanja Sumskih ekosistema
hrasta kitnjaka u drudtvenim Yumama Medvednice, Ivan¥¢ice i Kalnika mogude je donijeti
ove zakljucke: .

1. IstraZivano podrudie zauzima priblizno 190 000 ha, od ¢ega oko 60 000 ha ili
32% &ine drustvene i privame $ume. Druftvene Sume su u sastavu triju Sumskih gospo-
darstava, deset Sumarija i osamnaest gospodarskih jedinica. U njima ukupna drvna zaliha
iznosi 6 984 000 m?, od &ega 1 310 000 m? ili pribliZno 19% ¢ini hrast kitnjak.

2. Raznolika litolo¥ko-pedolo$ka grada ima presudan utjecaj na pridolazak i raspro-
stranjenost pojedinih vegetacijskih jedinica hrasta kitnjaka. U istoénom dijelu istraZiva-
nog podruéja prevladavaju praporni nanosi na kojima je formiran luvisol te pliopleisto-
censki nekarbonatni pijesci, ¥ljunci, gline i ilovine na kojima je preteZzno formiran obro-
natni pseudoglej. U sredi¥njem dijelu juZnih obronaka Zagrebatke gore, a manjim dije-
lom na Ivan¥&ici, prisutni su paleozojski pje¥¢enjaci, ¥kriljavci, brusilovci, kredni pjes-
enjaci i sli¥ni supstrati na kojima se najie3ce nalazi distri¢ni kambisol u razliZitim ni-
im pedogenetskim jedinicima. Vapnenci, litotamnijski, glineni, laporasti i dolomitizira-
ni s luvisolima, kalkokambisolima ili eutri¥nim kambisolima pod Sumom hrasta kitnja-
ka i obitnoga graba nalaze se u vecim ili manjim kompleksima i fragmentarno u sredi¥-
njem i zapadnom dijelu istra¥ivanog podru&ja. Uski, sporedni grebeni Kalnika s kalko-
kambisolom obrasli su termofilnom kitnjakovom Sumom. ,

3. Makroklima klimatogene zajednice ilirskih $uma hrasta kitnjaka i obi¢noga gra-
ba je humidna, umjereno topla, tipa.Cfwbx". Prosje¢na godi¥nja temperatura na meteo-
rolo¥kim stanicama Kostel, Stubi¢ke Toplice, Zelina i KriZevci u razdoblju 1961-1985.
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iznosila je izmedu 9,2 i 10,7 st. C, a prosje&na koli%ina oborina izmedu 800 i 1100 mm.
4, Fitocenolo¥ka istraZivanja 3umske vegetacije su pokazala da su na istra¥ivanom
podruju zastupljene ove asocijacije i niZe jedinice:

As. Querco-Castaneetur Horv, 1938
As.  Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Vukelié (1990) em.
Subas. ppicum Vukelié 1990
poetosum nemoralis Vukelié 1990
myrtilletosum Vukelié¢ 1990
As. Epimedio-Carpinetum betuli (Horv. 1938) Borh. 1963
Subas. erythronietosum Horv, 1938
cariceetosum pilosae Horv, 1938
var, Fraxinus ornus
staphyletosurn Horv. 1938
As. Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelié (1990) em.
Subas, ppicum nova
caslanegetosum sativae nova
quercetosum roboris nova
As. Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938) 1958
var. Festuca drymeta

5. Vegetacijske jedinice hrasta kitnjaka opisane su u pet asocijacija koje su ra¥¢la-
njene na devet subasocijacija i viSe varijanti i facijesa, a svrstane su u tri sveze, tri reda i
dva razreda. .

6. Doprinos poznavanju Sumske vegetacije Hrvatske i Jugoslavije o&ituje se izmedu
ostalog u utvrdivanju ili nadopunjavanju poznavanja jedoe sveze, jedne podsveze, dvije
asocijacije i Sest njihovih subasocijacija. Pri tome su istaknute njihove svojstvene i dife-
rencijalne vrste.

7. Treba istaci prijedloge sistematike &istih i mjeSovitih Suma hrasta kitnjaka te
Suma hrasta kitnjaka i obi¢noga graba. Acidofilne &iste Sume hrasta kitnjaka i mjeSovite
s kestenom odvojene su posebnom svezom Castaneo-Quercion od srodnih evropskih ko-
Je su obuhvadene svezom Quercion roboris-petraeae. Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga
graba ujedinjene su sa srodnim evropskim u svezu Carpinion betuli, a arealnogeografski
karakter i ilirsko obiljeZje oznateni su podsvézom Lonicero caprifoliae-Carpinenion.

8. Acidofilne, monodominantne Sume hrasta kitnjaka odvojene su od ¥uma hrasta
kitnjaka i pitomoga kestena postavijanjem asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum pe-
traeae, a vrlo 8iroko shvacene Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba odijeljene su u ilir-
ske Sume hrasta kitnjaka i obinoga graba (Epimedio-Carpinetum betuli) i u $ume hrasta
kitnjaka, obi¢noga graba i bukve (Festuco drymeiae-Carpinetum betuli).

9. Fitocenoza Epimedio-Carpinetum betuli predstavlja klimatogenu zajednicu ko-
linskog pojasa, dok su ostale azonalne. Posebno je naglasen edafski utjecaj u zajednicama
Querco-Castaneetum i Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, a mikroklimatsko-edafski
u fitocenozama Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i Lathyro-Quercetum petraeae
var, Festuca drymeia.

10. Biotski, posebno antropogeni utjecaji izra¥eni su u svim zajednicama, $to se
odrazilo na njihovu rasprostranjenost, sastav i vegetacijsku strukturu. NajugroZenije za-
jednice su Querco-Castaneetum zbog su¥enja kestena i Epimedio-Carpinetum zbog
krlenja u pro3losti. Gospodarski je najvaZnija fitocenoza Festuco drymeiae-Carpinetum
betuli, dok je u zajednicama Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i Lathyro-Querce-
tum petraede naglaSeniji zastitni karakter,
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11. Za definitivno usvajanje rezultata ovog rada potrebno je provesti sinekoloSko-
fitocenolo¥ka istraZivanja kontaktnih zajednica hrasta kitnjaka i njegovih sastojina u Ba-
niji, stavonskom gorju, prapornim zaravnima Podravine i Slavonije te susjednih podrudja
prema Sloveniji, Bosni i Srbiji.
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Original wissenschaftlicher Artikel
Joso VUKELIC

WALDGESELLSCHAFTEN UND STANDORTE DER
TRAUBENEICHE (Quercuspetraealicbl)IM GEBIRGE
NORDWESTKROATIENS

Zusammenfassung

Das untersuchte Gebiet Nordwestkroatiens (Bergmassive Medvednica, Ivanifica und
Kalnik, Abb. 1) nimmt fast 150.000 ha ein, davon sind ungefihr 60.000 ha oder 32%
staatliche oder private Wilder. Das Relief dieses Gebietes ist stark entwickelt, die Hhen
iiber dem Meeresspiegel betragen zwischen 145 bis 1061 m.,

Der lythologische Aufbau und die Bodenbeschaffenheit haben einen entscheidenden
Einfluss auf das Formen und die Verbreitung einzelner Vegetationseinheiten der Traube-
neiche. Im Bstlichen Teil des untersuchten Gebietes liberwiegen Praporablagerungen, auf
welchen sich Parabrannerde formierte, sowie pliopldistozéner nichtkarbonater Sand,
Schotter mit Ton und Lehm, auf welchem man am-hiufigsten Abhangspseudogley findet.
Im Mitelpunkt der siidlichen Abhfinge von Zagrebatka gora, finden wir verschiedene
sylikate Felsen vor, kleinere Teile auch anf Ivaniica, auf welchen sich saure Braunerde in
verschiedenen niederen pedogenetischen Einheiten befindet. Verschiedene Arten weicher
Kalkgesteine mit Parabraunerde, Kalksteinbraunlehm oder Braunerde im Traubeneichen-
Hainbuchenwald befinden sich im mittleren und westlichen Teil des untersuchten Gebie-
tes. Schmale, seitliche Felsen Kalniks mit Kalksteinbraunlehm sind mit termophilen
Traubeneichenwiildemn bewachsen,

Das Makroklima der klimatogenen Gesellschaft illyrischer Wilder der Traubeneiche
und Hainbuche ist humid, gemissigt warm, des Types Cfwbx". Die durchschnittliche
Jahrestemperatur in den meteorologischen Stationen Kostel, Stubi¢ke Toplice, Zelina und
KriZevci im Zeitraum 1961-1985 betrug 9,9°C, die durchschnittliche Nxcderschlagsmenge
955,7 mm (Abb. 2).

Die untersuchten Traubeneichenwaldgesellschaften haben folgende systematische
Lage:

Klasse Quercetea roboris-peiracae Br.-Bl et Tx. 1943
Ord. Quercetalia roboris-petraeae Tx. 1931
Vetb. Castaneo-Quercion petracae (Soo 1962) Vukelié 1990
Ass. Querco-Castaneeturn Horv. 1938
Ass. Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Vukelié (1990) em.
Subass. typicum Vukelié 1990
Subass. poetosum nemoralis Vukelié 1990
Subass. myriilletosum Vukelié 1990
Klasse Querco-Fagetea Br.-Bl. e1 Vlieger 1937
Ord. Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928
Verb. Carpinion betuli (Isll. 1929) Oberd. 1953

Unterverb. Lonicero caprifolize-Corpinenion betuli (Horv. 1958) Vukeli¢ 1990
Ass. Epimedio-Carpinetum betuli (Horv, 1938) Both. 1963
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Subass. erythronietoswn Horv. 1938
Subass. caricetoswm pilosae Horv. 1938
Var. Fraxinus ornus
Subass. staphyletosum Herv, 1938
Ass. Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukeli€ (1990) em.
Subass, typicum nova ’
Subass. castaneetosum sativae nova
Subass, guercetosum roboris nova
Ord. Quercetalia pubescentis Br.-Bl. (1931) 1932
Verb. Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1931
Ass. Lathyro-Quercetum petraeqe Horv, (1938) 1958
Var. Festuca drymeia

Die Vegetationseinheiten der Traubeneiche sind in fiinf Assoziationen, neun Subas-
soziationen und mehreren nigdrigeren Einheiten beschricben. Sie befinden sich innerhalb
dreier Verbiinde, dreier Ordnungen und zweier Klassen.

Saure reine Traubeneichenwiilder und Mischwiilder der Traubeneiche und Edelka-
stanie sind zum Unterschied von der Mehrheit bis jetzt durchgefiihrter Untersuchungen,
in den Verband Castaneo-Quercion eingefasst. Er gehort zu den gleichen systemati-
schen Kategorien, wie auch der Verband Quercion roboris-petraeae, in welchen diese
Wiilder eingeordnet waren, Man sieht den Unterschied zwischen den Wildern Nord-
westkroatiens und anderer verwandter Wiilder Europas, die zum Verband Quercion
roboris-petracae gehoren. In unseren Wiildern dieses Types wiichst keine Stieleiche,
eine der Arten, nach welcher diese Kategorien benannt wurden. Es fehlen auch andere
atlantische und subatlantische Arten, aber den Verband charakterisieren sehr gut Arten
wie Castanea sativa, Chamaecytisus supinus, Genista germanica f. heteracantha,
Hieracium racemosum, Festuca heterophylla und differenzielle Arten Fraxinus ornus,
Serratula tinctoria, Cruciata glabra und andere. Das war der wichtigste Grund fiir die
Zustimmung zum Vorschlag von S o o (1962) {iber das Einordnen des Verbandes
Castaneo-Quercion in das phytozénologische System.

Der Verband Castaneo-Quercion wurde auf dem untersuchten Gebiet mit zwei As-
soziationen vorgestellt, einc von ihnen, Querco-Castaneetum, wurde bis jetzt mehrmals
beschricben und von allen Phytozonologen, die sie untersucht haben, angenommen. Die
zweite Assoziation, Hieracio racemosi-Quercetum petraeae wurde neu beschricben.

Der Traubeneichen-Edelkastanienwald (Querco-Castaneetum, Tab. 1., Abb. 3} bil-
det die grssten Komplexe auf der siidlichen Seite des Medvednica- und teilweise des
Ivan¥icagebirges. Diese Gesellschaft kommt in einer Hihe von 250 bis 550 m, auf Nei-
gungen bis zu 20°, auf saurer Braunerde - typischer, mittelgriindiger bis tiefgriindiger,
vor. Die geologische Unterlage bilden immer verschiedene sylikate Sedimente. Das sind
in der Regel etwas wirmere Lokalititen, Plateans, milde Abhéinge, welche die Entsichung
tieferer Bisden erméiglichen. Hier kann sich die Kastanicnwurzel in der Tiefe bis zu 1 m
verbreiten,

Die Baumschicht bilden Kastanie, Traubeneiche, Buche und Hainbuche. Die Ka-
stanie dominiert in typisch entwickelten Bestiinden und gibt ihnen die Haupteigenschaft.
Soziologisch gesehen sind die wichtigsten Arten neben der Kastanie Melampyrum pra-
tense, Hieracium sylvaticum, sowie einige Moose, von welchen Polytrichum commu-
me und Hypnum cupressiforme besonders hervortreten. Ausser diesen Arten sind fol-
gende Arten des Verbandes, der Ordniung und Klasse bedeutend: Genista tinctoria,
Chamaecytisus supinus, Genista germanica, Luzula luzuloides, Hieracium racemosum,
Prerdium aquilinum, seltener vertreten sind Festuca heterophylla, Calamagrostis arundi-
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nacea, Hieracium umbellatum, Lathyrus montanus, Luzula forsteri und andere.
Fagetalia- Arten haben, ausser der Buche und der Hainbuche, keine grosse Bedeutung,
wiihrend wir von den thermophilen Elementen der Ordnung Quercetalia pubescentis
bedeutendere Arten, wie Fraxinus ornus, Sorbus torminalis, Serratula tinctoria und
Potentilla micrantha, vorfinden,

Das Bewirtschaften dicser Bestinde wurde durch das Kastaniensterben, in letzter Zeit
auch Traubeneichensterben, erschwert. _

Die zweite Assoziation innerhalb der vorher beschriebenen systematischen Katego-
rien ist der acidophil-thermophile Traubiges Habichtskraut-Traubeneichenwald (Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae, Tab. 1., Abb. 4, 5 und 6). Das ist eine ausgesprochen
monodominante Traubeneichenphytozénose, entwickelt auf einer Héhe von 300 bis 750
m ii.d.M. mit Hiingen von durchschnittlich 25° bis 40°, in mehr oder weniger linglichen
Bestiinden, die sich auf ansgelegten, trockenen und belichicten Felsen von Medvednica,
weniger Ivan§Cica, verbreiten. Sie entwickelte sich auf saurer Braunerde, sowie auf Para-
braunerde, der sich auf den unteren Hiigeln von MarkuSevac bildete. Typische Arten der
Assoziation sind Quercus petraea, Festuca heterophylla, Chamaecytisus supinus, diffe-
renzielle Arten in Bezug auf die Gesellschaft des Types Luzulo-Quercettm und der ver-
wandten Gesellschaft sind Galium sylvaticum, Tanacetum corymbosum, Campanula
persicifolia, Sedum maximum, Dactiylis polygama, Achillea distans und Chamaecyti-
sus hirsutus.

Von den anderen fiir den Verband, die Ordnung und Klasse charakteristische Arten,
sind bedeutend: Castanea sativa, Genisia tinctoria, Hieracium racemosum, Melampyrum
pratense, Hieracium sylvaticum, Hieracium sabaudum, Calamagrostis arundinacea und
besonders Luzula luzuloides mit der gréssten Bodenbedeckung in der Krautschicht. Fa-
getalia- Arten sind nicht von Bedeutung, wichtig sind Arten der Ordnung Quercetalia
pubescentis, die schon als differenzielle Arten der Assoziation aufgefithrt wurden. Ausser
ihnen ist die Bedeckung durch Fraxinus ornus acffallend, sowie der Anteil von Lathyrus
niger.

Die Assoziation Hieracio racemosi-Quercetum petraeae wurde auf dem untersuchten
Gebiet in drei Subassoziationen aufgeteilt: rypicum, poetosum nemoralis und
myrtilletosum, sig haben einen mehr lokalen Charakter.

Der acidothermophile Traubiges Habichtskraut-Traubeneichenwald ist hauptsichlich
primir entstanden, er entwickelte sich als Paraklimaxgesellschaft. Die Kastanie kommt in
den meisten Bestiinden vor, sie spielt aber eine nebensichliche Rolle, Die Béden dieser
Phytoz6nose sind von solcher Struktur, und vor allem Tiefe, dass dic Kastanie hier nicht
ihre volle Entwicklung wie in der Phytozénose Querco-Castaneetum ereichen kann, und
wird von der Tranbeneiche verdringt. Die meisien Bestinde dienen zum Schutz, da sie
ansgelegte und steile Geliinde bewachsen,

Das Aufstellen der Assoziation wurde ausserhalb des Rahmens, in welchem die
westlich-mitteleuropdische Assoziation Luzulo-Quercetum und alle mit ihr verwandten
eingefasst sind, durchgefiihrt. Die Bestidnde auf dem untersuchten Gebiet unterscheiden
sich von #hnlicken in Europa, vor allem syndkologisch und floristisch gesehen, so
wurden sie als selbstiindige, newe Assoziation innerhalb des Verbandes Castaneo-
Quercion dargestellt. Die wichtigsten differenziellen Arten im Vergleich auf andere
weiler verbreitete verwandte Wilder wurden schon in der Beschreibung der Assoziation
und des Verbandes aufgefiihrt. Andererseits gibt es in unseren Bestiinden dieses Types
nicht: Quercus robur, Lonicera peryclimenum, Rubus plicatus, Teucrium scordonia,
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Galium saxatile, Sarotamnus scoparius, Hieracium pracox und andere. Mit der
Benennung der Phytozonose und der Art Hieracium racemosum welche in unseren
Bestinden reichlich vorkommt, ist der thermophile, aber immer noch acidophile
Charakter der Gesellschaft, bzw. ihrer Standorte, hervorgehoben.

Gebirgslaubwilder der Traubeneiche und Hainbuche waren in Kreatien bis jetzt in
einer Assoziation (Querco-Carpinetum "illyricum”) eingefasst, innerhalb des Verbandes
Carpinion betuli "illyricum” und der Ordnung Fagetalia. Auf Grund der Untersuchungen
in diesem Gebiet beschriecben wir zwei Assoziationen und schiugen eine andere Systema-
tisierung der Berglanbwiilder, in denen die wichtigste soziologische Eigenschaft die Hain-
buche hat, vor.

Man nahm den Vorschlag von Oberdorfer (1957) an, nach welchem alle ver-
wandten Berghainbuchenwiilder Europas zu dem Verband Carpinion betuli gehtren. In-
nerhalb des Verbandes verzweigen sie sich auf verschiedene arealgeographische Unterver-
biinde, die dann die synikologischen und floristischen Eigenarten der einzelnen Gebiete
charakterisieren, Fiir Wilder, die bis jetzt zum Verband Carpinion "illyricum” (Illyrische
Provinz) gehtrt haben, wurde jetzt der Unterverband Lonicero caprifoliae-Carpinenion
betuli vorgeschlagen. Diese Auffassung scheint aufrichtig zu sein, den die meisten colli-
nen Eichen-Hainbuchenwiilder in Europa sind verwandt und haben die gleichen Grundar-
ten. Die Unterschiede zwischen ihnen sind nicht so gross, in erster Linie wegen dem
Mangel an eigenen Arten, dass sie auf dem Niveau des Verbandes getrennt werden sollten,
Die Unterverbiinde sind viel giinstiger. Wichtig ist, dass. diese Bestinde auch weiterhin
von den Buchenbestiinden getrennt bleiben, da sie sich wirklich von ihnen untercheiden.
Arten des Verbandes Carpinion betuli, die in den meisten europdischen Eichen-Hainbu-
chenwildern vorkommen sind Carpinus betulus, Prunus avium, Acer campestre, Euony-
mus europaea, Rosa arvensis, Corylus avellana, Stellaria holostea, Vinca minor, Me-
lampyrum nemorosum, Carex pilosa und Tilia cordata. Charakteristische Arten des Un-
terverbandes Lonicero-Carpinenion betuli sind Lonicera caprifolium, Crosus naepolita-
nus, Helleborus dumetorum, Helleborus odorus, Knautia drymeiz und Primula vulgaris,
differenzielle Arten sind Epimedium alpinum, Vicia oroboides, Lamium orvala, Erythro-
nium dens canis, Haquetia epipactis, Ruscus hypoglossum, Cruciata glabra, Cyclamen
purpurascens, teilweise Aposeris foetida und andere. Wir sehen, dass das hauptsfichlich
Arten sind, die fiir den Verband Fagion "illyricum" charakteristisch sind, so kommen sie
in dhnlichen earopéischen Wildern nicht vor.

Von zwei Assoziationen, die diesen systematischen Kategorien zugehtren, ist der
illyrische Traubencichen-Hainbuchenwald (Epimedio-Carpinetum betuli syn. Querco-
Carpinetum "illyricum” (Tab. III., Abb. 7,8 und 9) vom vegetativen Standpunkt aus die
interessantere, Diese Phytoztnose bildet bedeutendere Komplexe an den Rindern von
Medvednica, Ivan¥ica und Kalnik, weniger auf den Gebieten zwischen ihnen, Die Gesell-
schaft hat einen klimatogenen Charakter.

Bei der floristischen Struktur hat die edifikatorische Fiihrung die Traubeneiche, die
soziologische Fithrung iibernehmen die Carpinion-Arten. Im Bezug auf die anderen
europiischen Carpinetum-Assoziationen zeichnet sich diese illyrische durch differenzielle
Arten, die wir schon aufgefiihrt haben, aus, Bei der Verzweigung zeigten sich die ersten
Ansichten von Horvat (1938) als richtig und die Assoziation wurde in drei Subas-
soziationen eingeteilt: staphyletosum, erythronietosum und caricetosum pilosae.

Die zweite Gesellschaft des Verbandes Carpinium betuli, der Traubeneichen-
Hainbuchenwald mit Rotbuche (Festuce drymeiae-Carpinetum betuli, Tab. IV., Abb. 10
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und 11), vebreitete sich auf dem siidlichen Teil des untersuchten Gebietes, im Dreieck
zwischen KriZevci, Ludbreg und Koprivnica. Das sind Bestinde, die auf 150 bis 300 m
ii.d.M., seltener bis 400 m, weniger ausgeprigie, breite Felsen ("Rippen"), sowie ihre
sanften oberen Hinge in Richtung Griben und breite Plateaus einnehmen, Die steilen
Hiinge und kiilteren Expositionen dieses Gebietes nahmen submontane Buchenwiilder ein.
Im Durchschnitt betragen die Hiénge des Traubeneichen-, Hainbuchen- und
Rotbuchenwaldes zwischen 3 bis 5 Grad und fasst nie mehr als 10 Grad. Die geologische
Grundlage bilden hauptséchlich Prapor und nicht-karbonater Schotter, Sand und Ton, Auf
ihnen entwickelte sich am h#ufigsten Abhangspseudogley und Parabraunerde. Die Béden
sind sehr tief, aus giinstigen Bestandteilen bestehend, so sind das auch die produkticfsten
Standorte, auf welchen die Traubeneiche gedeiht.

Die Assoziation Festuco drymeige-Carpinetum betuli siellt hier die edaphysch be-
dingte Gesellschaft dar, die den wichtigsten Charakterzug eines Ueberganges von illyri-
schen Wildemn der Traubeneiche und Hainbuche (Epimedio-Carpinetum) zu submonta-
nen, bzw. montanen Buchenwiildern hat. Neben der Traubeneiche gilt die Rotbuche auch
als edifikatorische Art. Thre Aufgabe ist hier bedeutender als in der Assoziation Epime-
dio-Carpinetum, sie ist konkurrenzfihiger und im grossten Teil des Bestandes tritt sie
gleichberechtigt mit der Traubeneiche auf. Die Traubeneiche dominiert auf trockeneren,
thermophilen Lokalititen, die ihrer Skologisch-biologischen Konstitution entsprechen.
Die Hainbuche ist, neben ihrer soziologischen Bedeutung, wichtig fiir die Entwicklung
dieser Bestiinde, besonders durch die positive Wirkung ihrer Laubblitter anf chemischphy-
sikale wnd bioclogische Bestandteile des Bodens. Bei waldbaulichen Eingriffen ist es not-
wendig, an die Erhaltung der Unterschicht von Hainbuche zu denken, denn nur mit ihr
kdnnen wir sehr stabile, qualititsvolle und produktive Bestinde erhalien. Ghne diesc Eta-
ge ist es nicht mglich, in die Bestandserneuerung einzugreifen, und zufnedenstellende
Ergebnisse zu erhalten,

Von den Arten des Verbandes Carpinium betuli gedeihen im grossten Teil des Be-
standes neben der Hainbuche die Arten Prunus avium und Acer campestre, besonders
zahlreich in der Strauchschicht, danach Corylus avellana, Stellaria holostea und Vinca
minor. Andere Arten, wie Tilia cordata, Euonymus europaea sind in einer geringeren
Anzahl der Aufnahmen anwesend. Besonders hervorgehoben durch eine starke Bedeckung
ist Carex pilosa. Das gilt auch fiir die Art Dentaria bulbifera. In dieser Phytozonose ist
noch immer eine Sammlung von Carpinion- Arien vorhanden, obwohl sich die Gesell-
schaft an der Grenze der Verzweigung zu Buchengesellschaften befindet. Aber die Carpi-
nion- Arten bestimmen ihr ihren Platz im Carpinion-Verband.

Gruppen thermophiler Arten der Ordnung Quercetalia pubescentis sind hier
schwach entwickelt im Bezug auf die Phytozonose Epimedium-Carpinetum, aber in
Bachenwildern Nordwestkroatiens kommen sie noch seltener vor. Differenzielle Arten
illyrischer Wilder sind in der Assoziation Festuco drymeiae-Carpinetum betuli nicht
zahlreich, Epimedium alpinum, Lonicera caprifolium, Erythronium dens canis kommen
iiberhaupt nicht vor, Knautia drymeia, Vicia oroboides und Lamium orvala sind mit der
Anteilsstufe IT vertreten, wihrend am hiufigsten Cruciata glabra vorkommt, bei ihr ist
der differenzielle Charakter weniger ausgepriigt. Das ist eine der wichtigsten Unterschiede
zwischen dieser Gesellschaft und dem illyrischen Traubeneichen-Hambuchenwald. Ande-
rerseits erreichen Fagetalia-Arten, wie Dentaria bulbifera, Galium odoratum, Carex syl-
vatica, Circaea lutetiana, Sanicula europaea, Lamiastrum galeobdolon, Pulinonaria offi-
cinalis, Viola reichenbachiana, Mycelis muralis und andere hier eine grossere Anteilsstu:
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fe und Bedeckung, da die Phytozinose einen mezzophilen Charakter hat. Besonders her-
vorgehoben werden muss die Art Festuca drymeia, die neben der Art Carex pilosa an
einigen Orten grosse Faziese bildet und den Bestinden cin einheitliches Aussehen ver-
_ leiht. Die Strauchschicht ist in der Phytozénose schwach entwickelt, dort, wo sie dichter
ist, wird sie aus Hainbuche, Buche, Kirschbaum, Haselnuss und Feldahorn gebildet, Die
Phytoznose teilen wir in drei Subassoziationen: typicum, castaneetosum sativae und
quercetosum roboris.

Untersuchungen thermophiler Traubeneichenwilder zeigten, das wir innerhalb der
Ordnung Quercetalia pubescenits und des Verbandes Quercion pubescentis-peiraeae sehr
interessante Bestinde im Gebiet des Kalnikmassivs finden, die hier als Paraklimaxge-
sellschaft Lathyro-Quercetum petraeae var. Festuca drymeia (Tab. V., Abb. 12) be-
zeichnet werden. Der Traubeneichenwald mit Schwarzwerdender Platterbse, Variante mit
Bergschwingel entwickelte sich auf Hiigeln und offenen, ausgelegten und sonnigen Lo-
kalititen, spezyphischer mikroklimatischer Bedingungen, er kommt auf niedrigem Kalk-
steinbraunlchm vor. Der Physionomie, den soziologischen Eigenschaften und dem flori-
stischen Aufbau nach, stellen diese Wiilder einen Uebergang von typisch entwickelten
thermophil-basiphilen Bestiinden der Geselischaft Lathyro-Quercetum petraeae Nordwest-
kroatiens bis zu acidophilen Bestéinden der Gesellschaft Festuco-Quercetum petraeae auf
Moslavatka gora dar. Die Phytoztnose dient vorwiegend zum Schutz und hat einen be-
deutenden Einfluss auf die Stabilitit anderer Valddkosysteme Kalniks. Grundlegende
Eigenschaften geben der Gesellschaft thermophile Arten: Fraxinus ornus, Sorbus tor-
minalis, Quercus cerris, Chamaecytisus hirsutus, Serratula tinctoria, Tanecetum corym-
bosum, Lathyrus niger, Achillea distans, Dactylis polygama, Digitalis grandifiora, Hy-
pericum montanum und andere. Allerdings sind neben dieser Artengruppierung noch
zwei weitere vorhanden: mezzophile, in welchen Festuca drymeia, Carex pilosa und
Stellaria holostea dominieren, und acidothermopile, in welchen Festuca heterophylla
und Hieracium racemosum auffallen,

Der Vergleich biologischer Spekiren einzelner Gesellschafiten zeigt keine deutlichen
Unterschiede zwischen ihnen: alle Gesellschaften haben einen hemicryptophyta-phaero-
phyta Charakter und diese zwei Formen betragen zwischen 65 und 72% des biclogischen
Spektrums.

Interessant ist der Vergleich von Gesellschaften des Untersuchungsgebietes mit &hn-
lichen Gesellschaften in den iibrigen Teilen Europas. Das bezieht sich in erster Linie auf
acidophile Wilder innerhalb der Ordnung Quercetalia roboris-petraea, in denen die Unter-
schiede am gréssten sind, so war es notwendig, sie hervorzuheben, indem man si¢ von
den #hnlichen europiischen Wildern auf dem Niveau des Verbandes getrennt hat. Acido-
phile Wilder Nordwestkroatiens haben einen ausgeprigten thermophilen Charakter durch
die Anwesenheit acidothermophiler Arten, aufgefiihrt als charakteristisch oder differenziell
fiir den Verband Castaneo-Quercion. Diese Unterschiede wurden schon in den ersten
phytozoénologischen Untersuchungen von Hor v at erkannt und spéter mehrmals bes-
titigt. Spezyphisch ist hier die Gesellschaft Hieracio racemosi-Quercetum petraege.

Die Gesellschaft Querco-Castaneetum stellt eine typische Phytoztnose des humi-
den Gebietes Siidosteuropas mit der Kastanie als soziologisch und edifikatorisch wichtig-
ste Art dieser Bestinde dar.

Eine ausgesprochene Selbstéindigkeit und einen stideuropéischen, teilweise auch
submediterranen Charakter zeigt im Untersuchungsgebiet die Gesellschaft Latyro-Quer-
cetum petraeae var. Festuca drymeia auf Kalnik, Achnliche Bestiinde finden wir in Ser-
bien und Ungarn.

81



Vukelié J.: Sumske zajednice i stani¥ta hrasta kitnjaka (Quercus petraea Licbl) u gorju sjeverozapadne
Hrvatske. Glas. Sum. pokuse 27: 1-82, Zagreh, 1991,

Die Phytoztnosen der Traubeneichen-Hainbuchenwiilder sehen so #hnlich aus, wie
die europdischen Traubeneichen-Hainbuchenwilder, besonders die in der Tschechoslowakei
und Ungarn. Haupteigenschafien geben ihnen die Carpinion-Arten, welchen die Hain-
buche voran geht, und welche fiir fast alle Traubeneichen-Hainbuchenwilder Europas cha-
rakteristisch sind. Die geschichtliche Entwicklung unserer Wilder, ihr Entstehen und ihre
typischen Eigenschaften werden durch differenzielle Arten unterstrichen, die einen illyri-
schen, balkanischen oder siideuropgischen Charakter haben und hier als differenzielle
Arten des Unterverbandes Lonicero caprifoliae-Carpinenion bezeichnet werden.
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UDK 630*%425.9 Izvomi znanstveni &lanak

ZVONKO SELETKOVI("J

UTJECAJ INDUSTRIJSKIH POLUTANATA NA
OBICNU BUKVU (Fagus sylvatica L.)
U SUMSKIM EKOSISTEMIMA SLAVONSKOGA
GORJA

DER EINFLUSS VON INDUSTRIEPOLLUTANTEN
AUF DIE BUCHE (Fagus sylvatical)
IN WALDEKOSYSTEMEN DES SLAWONISCHEN
GEBIRGES

Pdmljeno 20, 07. 1990, Prihvaéeno: 20. 01. 1991.

IstraZivanje utjecaja industrijskih polutanata na $umske ekosisieme s naroéitim osvrtom
na obinu bukvu i hrast kitnjak provedena su na podruju Slavenskog gorja u masivima
Psunja, Papuka, Kmdije, Dilja i PoZefke gore te u ostalom humlju i nizinama. U radu je prika-
zano zdravstveno stanje i vitalnost §umskih ekosistema nakon provedenih istraZivanja po met-
odi Komisije Evropske zajednice. Sveukupna oftecenost stabala iznosi 26,1%. NajugroZenija
su stabla hrasta kitnjaka, ofteéeno je 45,9% stabala, a zabrinjava relativno velika ofteéenost
obi¢ne bukve od 19,8%. Mctodom mikrostaniSta utvrdeno je prosieéno poveéanic zakiselja-
vanja, koje za cijelo podrudje iznosi 8,3%, te prisulnost olova, cinka, bakra 1 sumpora u
gomjim slojevima ekolodkog profila tala u razligitim stani¥nim i sastojinskim prilikama.

Kljugne rijedi: oftecenost §umskih sastojina, Slavonsko gorje, procjena acidifikaci-
je, sadrZaj te¥kih metala u tlu i listincu, S-koncentracije, polutanti, propadanje $uma,
stupnjevi oftedenja stabala, emisije i imisije 3tetnih industrijskih polutanata, pridanak,
zdravstveno stanje, poZutjelost, osutost, odumiranje, opteredenje stanifta olovom, bak-
rom i cinkom : :

UVOD-EINLEITUNG

Biljni svijet spada u osnovno bogatstvo prirode. On se neprestano i uglavnom
spontano obnavlja, Obi¢na ili evropska bukva (Fagus sylvatica L.,) pripada danas najvaZ-
nijim gospodarskim vrstama u Sumarstvu Hrvatske. U &istim ili mjefovitim sastojinama
uspijevana 47% Sumske povriine Hrvatske, a u drvnim zalihama sudjeluje s 45%.

U pancnskom podrudju Hrvatske obigna bukva uz hrast luZnjak zauzima najvece
povrine. Vertikalni raspored bukovih sastojina po€inje od savske odnosno dravske doline
(90 m n.v.) do vrhova Papuka (953 m) i Psunja ($84 m). U tom %00 m visokom pojasu
rasprosiranjenosti obi¢na bukva uspijeva na razliditim geolotkim podlogama, tipovima
tala i u razli¢itim mikroklimatskim i makroklimatskim prilikama, Tako bogati sineko-
logki uvjeti omogudili su velike raznolikost u flomoj strukturi i cjelokupnoj vegetacii-
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skoj slici bukovih sastojina. U navedenom podrugju bukove zajednice moZemo grupirati
na klimatskozonalne i azonalne zajednice, na zajednice na tlima bogatim i siromaZnim
bazama, a postoje i zajednice gdje je obitna bukva dominantna ili tek samo sporadino
prisutna.

Palinolo3ka istra¥ivanja (Gigov, Nikoli¢ 1960, Sercelj 1962) sa Sire
okolice tog podrutja pokazuju da se bukva u postglacijalnom pericdu javila u preberealn
u fazi Pinusa, oko 5000 godina prije nego 3to se javila sjeverno od Alpa. Potpuni razvoj
i rasprostranjenost dostigla je u borealu, a traje jo¥ i danas. Na podrudju slavonskoga
gorja, za razliku od nekih susjednih i drugih podrudja srednje Evrope, cjelokupni bukov
areal obrastao je prirodnim bukovim $umama. Nije doflo do masovnijeg uni¥tavanja
obi¢ne bukve i podizanja veéih kompleksa raznih kultura alohtonih EetinjaCa na stani3ti-
ma koja pripadaju obi&noj bukvi. Zasluga pripada stru€nom radu $umara, nepristupad-
nosti brdskog podru&ja i prometnoj neotvorenosti te nepovoljnijim stani¥nim prilikama
za poljoprivredno-voéarsku proizvodnju i Zivot ljudi. U niZem pojasu kitnjakovih Suma,
u drugim stani¥nim uvjetima, situacija je bitno drugagija.

UvaZavajuci taj prirodni resurs koji ima veliko znafenje za ekonomiju cjelokupnog
dru¥tva i za cijeli kompleks Sumarstva, drvne industrije i prometa, namece se velika po-
treba da se $to bolje upozna i odr#i u prirodnoj ravnoteZi, sposobnog da optimalno funk-
cionira. Sume su veliko prirodno bogatstvo koje viSenamjenski koriste drustvu i vrlo
bitno utje¢u na kvalitetu Zivota.

U povijesti Sumarstva poznate su pojave suenja na manjim ili ve¢im povriinama,
slabijeg ili jadeg intenziteta. Propadanje pojedinagnih stabala, grupa Sumskog drveca ili
gitavih sastojina, poprima, na¥alost, velike razmjere u nas i u svijetu. To ve¢ prelazi
okvire Sumarske struke te postaje briga cjelokupnog stanovnitva. Danas gotovo da nema
vrste drveca koja nije ugroZena. Pojafano suSenje stabala ili grupa stabala izaziva landanu
reakciju problema koji su vrlo progresivni. Jedan problem postaje uzrokom drugog ili je
izazvan od nekog treeg. Znakovi su¥enja $uma v nas sli¥ni su onima u Evropi i Sjever-
noj Americi, gdje su pojatana su¥enja toga karaktera uoena osamdesetih godina. Karak-
teristi¢no je da se propadanje $uma vrlo brzo ¥iri i sve vi¥e poprima katastrofalne raz-
mijere,

Od oko 1 800 000 hektara Sumskih povr¥ina u Hrvatskoj odabrali smo samo jedan
dio: podrugje slavonskoga gorja s posebnim osvrtom na bukove sastojine. Naime, Zelimo
utvrditi vitalnost i zdravstveno stanje pojedinatnih stabala i cijelih sastojina unutar istra-
¥ivanog podrugja (slavonskoga gorja), na staniftima gdje se obi¢na bukva nalazi n vecem
omjeru ili gdje je dominantna po udjelu. Promatrajuci oStecenost stabala izazvanu razlici-
tim uzrocima, prateci prisutnost kukaca, bolesti 1 li¥aja u razli¢itim stani¥nim i sastojin-
skim prilikama te usporedujuéi pojave ispadanja li¥¢a, poZutjelosti, odumiranja, sufenja
debala i grana, pojave sekundarnih mladica, $ibastih grana te cvjetanja i uroda sjemena na
velikom broju dominantnih stabala, Zelimo utvrditi stupanj o§tecenosti bukovih sastojina
na podrudju slavonskoga gorja.

Analizirajuéi biljni materijal dominantnih stabala te listinac i tlo ispod njih, odredit
¢emo vrijednosti pH i prisutnost sumpora, olova, cinka i bakra te na taj nacin ustanoviti
koliko su odredena stanidta opteredena zranim polucijama. Nadalje, Zelimo utvrditi stanje
pomladivanja.
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OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU"
ALGEMEINE ANGABEN UBER UNTERSUCHTE
GEBIET

Zemljopisni poloZaj-GeographischeLage

Slavonsko gorje jasno je ograni¢eno rijckom Dravom na sjeveru i Savom na jugu.
Istofna granica postepenc prelazi u na$i¢ko humlje i dakovatku uleklinu, a zapadnu gra-
nicu ¢ini cesta Oku&ani, Lipik, Daruvar. Vecina brdskih masiva vrlo je razgranata s puno
dolina i jaruga. Osnovne ekspozicije preteZno su sjeverne i juZne, 3to to gorje priklanja
dravskom i savskom slivu. Velika orografska razvedenost s puno razlititih stani¥nih pri-
lika daje glavno obiljeZje tom podru¢ju. Psunj, Papuk, Krndija, Dilj i PoZe¥ka gora osta-
tak su starog tzv. Istofnog kopna, &iji su vrhovi stedili iznad razina nekada3njeg Panon-
skog mora, a sada se, izdignuti iznad savske i dravske nizine, vrlo kontrasno doimaju,
iako im je visina ispod 1000 m (najvidi vrh je Brezovo polje, 984 m),

Gora Psunj omedena je s juZne strane autocestom i Zeljeznifkom prugom Zagreb
- Beograd, a sa zapadne cestom Okucani - Pakrac. Na isto&noj strani spusta se u PoZe$ku
kotlinu i spaja s PoZetkom gorom, a prema sjeveru granicu ¢ini dolina Pakre i Orljave,
gdje prijevoj Budje dijeli obronke Psunja i Papuka, Ta pitoma i $umovita gora, iako ne
tako visoka, sa svojim hrptovima ostavlja snaZan dojam. Iako se pruZa u pravcu istok za-
pad, karakteristi¢ne su brojne zvjezdaste kose koje se od najvileg vrha (Brezovo polje 984
m) lepezasto pruZaju u svim pravcima. Izmedu kosa duboko su se usjekle mnogobrojne

_ SL.- Abb. 1. Zemljopisni poloZaj istra¥ivanog podruéja - Geographische Lage des untersuchten Gebietes
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doline gorskih potoka, §to Psunj &ini ra¥€lanjenim i razvedenim. Opéa je karakieristika
tog prostora da je sam visinski masiv puno pitomiji i pristupa¢niji od postojeéih uskih
gorskih dolina, vrlo nepristupaénih s visokim stranama. Psunj obiluje mno$tvom izvora
kvalitetne vode (Muki bunar, Brezovo polje, Dobra voda). U samom masivu nema nase-
lja, a postojece stanovnidtvo naselilo je niZe poloZaje i obronke,

Gora Papuk ¢ini razvodnicu Save i Drave. Za razliku od Psunja vrlo je strma i s
uocljivim hrptom koji se pruZa u smjern jugoistok-sjeverozapad. Na sjevernu stranu ne-
Sto blaZe spudtaju se ¥umom obrasle kose u Podravinu, a u smjeru juga strmo se obru%a-
vaju mmogobrojne kose s usjedenim potocima u PoZe$ku kotlinu. Sredi¥nji dio omeden
je cestovnim krugom Vo€in S1. Drenovac, Orahovica, Kutjevo, Velika, Vocin, gdje

dominiraju vrhovi Papuk 953 m, IvaXka glava 905 m, To¥ak 887 m, Lom 883 m i Ce3-
ljakovagki vis 820 m. Od sredisnjeg dijela mo¥emo izdvojiti kao gorsku cjelinu zapadni
dio Papuka sa skupinom karakteristi¢nih oblika kao ¥to su Petrov vrh 615 m, Vrani ka-
men, Javornik i Ravna gora 856 m. Na zapadnoj strani Papuk se spudia sve do Daruvara.
Granica prema isto€noj strani nije potpuno jasna. Neprimjetno prelazi u Krndiju tako da s
njom &ini jedinstvenu morfolo¥ku cjeliny, iako ih geografi odvajaju. Tako predstavljen,
Papuk je najveca slavonska gora. '
"Krndija je nedto niZa gora s najvifom kotom Petrov vrh 697 m i jasno izraZenim

hrptom usmjerenim u pravcu sjeverozapad-jugoistok. U tom smjern Krndija postepeno
prelazi u na¥i¢ko humlje. Velika otvorenost i blagost reljefa &ini je vrlo pristupa®nom.

Dilj je najniZ¥a gora vijenca oko PoZeSke kotline (Jurje brdo 471 m). Usmjerena
kao i preteZni dio slavonskog gorja u pravcu zapad - istok, dijeli Posavinu od Poeske
kotline. § izraZenog bila blago se sputaju gorske kose prema sjeveru i jugu. Brojne po-
toke na sjevemnoj strani sakuplja Londica, koja &ini i sjevernu granicu, a potoci juZnih
obronaka izravno se ulijevaju u rijeku Savu, juZnu granicu te gore. Dilj je sa zapada
omeden rijekom Orljavom, a prema istoku postepeno prelazi u dakovadku uleklinu. Ka-
rakteristi¢no je da se naselja prostiru gotovo do samog bila, tako da su antropogeni utje-
caji ostavili vidljive tragove na $umskoj vegetaciji.

Od Pleternice pa do obronka Psunja prostire se prostrana i relativno niska PoZeska
gora koja zatvara PoZeXku kotlinu s juZne strane. Prostor PoZegke gore pod velikim je
utjecajem ljudske djelatnosti, a vinogradi i naselja duboko zalaze u taj pitomi pejzaZ.

Litolo3ke karakteristike i pedolo¥ki pokrov
slavonskoga gorja i PoZe¥ke kotline -Lhytologische
Charakteristiken und Bdden des Slawonischen
Gebirges und von PoXefka kotlina

Velika sloZenost pedoloskog pokrova gorja sredi$nje Hrvatske, njegovih obronaka i
PoZeSke kotline uvjetovana je, u prvom redu, sloZenom litolo§kom gradom, a zatim geo-
morfolokom ra¥Clanjeno¢u prostora. I pedogenetski ¢initelji bitno su utjecali na povr-
Sinsku preraspodjelu oborinskih tvari i solarne energije te na transport i transformacije
mineralne i organske komponente ta.

U dosada¥njim istraZivanjima (Kalinié¢ 1965, 1970, 1974, 1981, Marti-
novié idr. 1977) utvrdeni su glavni tipovi tala i njihove niZe jedinice, pravci razvoja
i odvijanja pedogenetskih procesa. U vedem dijelu istraZivanja (M artinovi¢ idr
1977, Kalini¢ 1981) proutavan je odnos izmedu tla i pridolaska, razvoja i
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uspijevanja Sumske vegetacije. Kalinié (1981) isti¢e da je na Papuku od svih ¢ini-
laca tvorbe tala utjecaj geolofko-litoloSke grade dominantan u genezi tala. U vezi s tim
autor navodi razli¢ite tipove i svojstva tala na silikatnim i karbonatnim stijenama. S ob-
zirom na sastav stijenskih masa u istraZivanom podrudju uofava se vertikalna zonalnost
koju na makroplanu prate karakteristiéne izmjene u strukturi zemljiSnog pokrova,

Izdignute ‘'masive Papuka, Psunja i Kmdije izgraduju stare paleozojske stijene s
gnajsima, granitima, kloritima, filitima i amfibolskim $kriljcima, na &ijim trofinama
dominiraju tipi¢na i lesivirana distri¢na tla s rfjedom pojavom smedih podzolastih tala. U
mehani¢kom sastavu preteZu lak¥e tekstume klase, kao $to su ilovale, glianste ilovate ili
lake gline, koje su gesto protkane skeletom.:Zbog navedenog povecana je vodopropu-
snost do nepropusne stijene. To daje obiljeZje manje do srednje vododrZnosti, $to zavisi
od dubine soluma. Zalihe vlage popunjavaju se iz povecane koli¥ine oborina koje prido-
laze na taj gorski masiv,

Na osojnim padinama razvijene su vlaZnije dublje i pedoklimatski hladnije varijante
navedenih pedosistematskih jedinica. Na tim povr§inama uglavnom su rasprostranjene
bukovo-jelove i submontanske bukove §ume, a samo lokalno $ume gorskog javora i ja-
sena, Prisojne strane pokrivene su pli¢im i su¥im varijantama tala na kojima se razvijaju
Sume hrasta kitnjaka s povecanim udjelom hrasta cera.

Srodna pedosistematska i pedoekolo$ka situacija javlja se u niZim pojasima Papuka
i Kmdije i na grebenu PoZedke gore, gdje su dominirajucée stijene, ¥kriljavci, pje¥¢enjaci i
kvareni konglomerati, na kojima se masovno javljaju distrina smeda tla, podtip tipi¢na i
lesivirana. Na tim bazama siroma¥nim, rastresitim ilovastim tlima vei je udio bukovih
$uma na dubljim i vlaZnijim varijantama tla osojnih padina, dok hrast kitnjak i grab s ce-
rom zaozimaju ekoloZki sufe prisojne nagibe, analogno s prethodno opisanim pojasom
na silikatima.

Unntar podru¢ja sa starim paleozojskim stijenama Papuka i Krndije izdvajaju se
manji rastrgani kompleksi tektonsko-erozijskih ostataka mezozojskih stijena karbonatnog
razvoja (dolomiti, kristali¢ni vapnenci, dolomitno-vapnene brefe i laporasti vapnenci),
koji leze povrh starih kristali¥nih stijena. Zbog prirode mati¢nih supstrata razvile su se
rendzine na dolomitu ili na laporovitim vapnencima te smeda (a, crnice i lesivirana tla na
tvrdim vapnencima. Tu sukcesiju tala obrastaju bukove i kitnjakove submontanske 3u-
me. Pedogeneza, fiziografija, ekoloska svojstva, proizvodnost i struktura zemlji¥nog po-
krova odgovaraju istim sukcesijama na pokrivenom kr3u nutamnjih Dinarida,

Na ni%im topografskim poloZajima mati¢ne supstrate tvore mlade rastresite ili slabo
kompaktne stijene tercijara, koje u cijelosti izgraduju Dilj goru, a u fragmentima okru-
#uju Psunj, Papuk, Krndiju i PoZe¥ku goru. Najzastupljeniji su glinoviti, pjeskoviti i
vapnenoviti lapori, koji u niZim dijelovima prelaze u pjeskovite gline, glinovite pijeske i
sitnozrne pijeske. U tom litolo¥kom slijedu najviSe poloZaje zauzimaju lapori s najvecim
sadrZajem kalcijskog karbonata, 2 pogodovali su razvoju karbonatnih rendzina i regosola.
Tla sn glinaste teksture, bogata bazama, dobre strukture i dobre vododrZnosti, ¢emu pri-
donosi i nepropusna lapoma stijena. Vedi je sadrZaj vapna u plitkim rendzinama prisojnih
strana, a manji na vlaznim osojnim gdje je i u¢estala pojava izluZenih rendzina. Slabo
karbonatni pijesci i gline pogoduju razvoju eutri¢nih smedih i lesiviranih tala. Nagibi
terena su blaZi u odnosu na istaknute gorske hrptove. Te pedosistematske jedinice obra-
staju bukove $ume i Sume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba, a raspored korelira s pedolos-
kim karakteristikama pojedinih pedosistematskih jedinica. Na juZnim padinama, na plit-
kim karbonatnim rendzinama udestala je $uma hrasta medunca i crnog jasena s veéim
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udjelom cera i staduna. Litolo¥ki prijelaz u nizinu Podravine, Posavine, po¥eske kotline,
bjelovarske zavale i dakovatko-nai¢ke ravnice tvore pleistocenske ilovine, koje se dijele
u cbrontane i nekarbonatne, porijeklom iz transformiranih taloZina prapora. Povrh ob-
ronéanih ilovina dominirajudi tip tla je pseudoglej i pseudoglejna tla s perioditnim vi¥-
kom vode u povriinskim horizontima, na kojima alternira poljoprivredna proizvodnja s
komplcksima §uma hrasta luZnjaka i graba, kitmjaka i graba i mjestimi¢nim fragmentima
bukovih $uma. Lesivirana i lesivirana psendoglejna tla na nekarbonatnom oglinjenom
praporu zapunjuju centralni dio PoZe¥ke kotline, a pseudogleji i pseudoglejna tla na obro-
na¢nim ilovinama profirena su u voéinsko-slatinskom, diljsko-kmdijskom, psunjskom i
pakratko-daruvarskom terasastom pribreZju. Valja napomenuti da se fragmenti transfor-
miranog eolskog nanosa, oscbito kao lestvirana i lesivirana pseudoglejna tla, nalaze na
mnogim vi§im poloZajima slavonskog gorja za$tiéenim od erozivnih procesa.

Najmlade kvartarne naslage dolaze posvuda uz doline rijeka i pritoka, a izgradene su
od $ljunka, pijeska, glina, mulja i raznih minerogenih i orgarogenih detritusa, na kojima
su se razvila hidromorfna mo&varno glejna i koluvijalna tla povremeno plavljena. Povrgi-
ne obrastaju Sume hrasta lnZnjaka, poljskog jasena i crne johe ili su to travnjatke po-
vriine, Intenzivne hidromelioracije, koje se provode radi privodenja povriina pod ratarske
kulture, rezultiraju isu$ivanjem tala i nepovoljno utjeu na stabilnost nizinskih Suma.

Analiza odnosa pedosistematskih jedinica i $umskih zajednica dokazuje da Sumske
zajednice imaju dominantni tip tala, iako se neke, u prvom redu zajednica hrasta kitnjaka
i obi¢noga graba (Querco-Carpinetum), razvijaju na ekoloski razli¢itim tipovima tala.
Ta ¢injenica upucuje na zakljudak da su "Sumske cenoze sloZeni ekosistemi s heteroge-
nim asocijacijama tala" (M artinovi¢ idr 1977). Takoder je karakteristiéno da u
§irim relacijama horizontalnu i vertikalnu zonalnost tala prati horizontalna i vertikalna
zonalnost 3umske vegetacije. Jasno je izraZena pojava da se na tlima silikainih stijena u
odnosu na tla karbonatnih naslaga razvijaju razliCite fumske zajednice.

Odredene acidofilne i bazofilne fitocenoze karakteristi®ne su za plitke i inicijalne fa-
ze tla. Na dubljim tlima gubi se veza biljka tlo stijena. U vezi s tim na distri¢nim i
eutrinim smedim tlima, na levisiranim i na koluvijalnim tlima, gdje je ta veza biljka
stijena zbog dubine tla "ostabljena”, razvijenc su razlifitie mezofilne asocijacije u kojima
dominiraju hrast kitnjak i obi¢na bukva. Plitka i srednje duboka distriCno smeda tla stani-
§ta su acidofilnih kitnjakovih i bukovih uma. Sve je to shematski prikazano u rezul-
tatima istraZivanja M, Kalinida (1981), gdje pedosistematske jedinice i bukove za-
jednice pokazuju ovaj odnos:

Lesivirana tla,
koluvijalna tla i
obronani pseudogleji
" Rankeri Distri¢na smeda Kalkokambisoli i Rendzing
tla plitka i cutrina smeda tla
srednje duboka plitka i srednje duboka
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Fitocenoze

acidofilne mezofilne bazofilne

Asperulo-Fagetum prov. Pelcer
Asperulo-Fagetum prov. var. Quercus petraea

Luzulo albidae-Fagetum Wrab.
Castaneo-Fagetum Horv. Staphyleo-Fagetum prov. Pelcer
Fago-Abietetum Fu. manuscr. Aceri-Fraxinetum illyricum Horv.

Klimatska obiljeZja -Klimatische Eigenschaften

Klima je relativno stabilan prirodni inilac ¢ija svojstva fovjek jo3, barem svjesno,
ne moZe bitnije mijenjat. O klimi smo ovisni pa prema njoj i drugim faktorima: planira-
mo ili trebamo planirati djelatnost u prostoru. Prema Kdppenu koji u statistitkoj obradi
podataka uzima u obzir i odnos klime i vegetacije, a opéenito biljni svijet smatra indika-
torom koji dobro reagira na klimu, u istraZivanom podru¢ju prevladava umjereno topla
klima oznake "Cfwbx" 1 snjeZno $umska klima oznake "Dfwbx". Unutar cijelog podrucia
nailazimo na vi$e mikroklimatskih karakteristika koje su uglavnom uvjetovane reljefom.

Ako klimatskozonalne zajednice poistovjetimo s pojmom fitobicklimata, onda is-
traZivano podrudje pripada uglavnom niZem gorskom pojasu (fitobioklimat gorske bukve
fume - panonsko potpodrugje) koje s¢ nastavlja na kontinentalno-brdski pojas (fitobiokli-
mat hrasta kitnjaka i obitnog graba), a zavr8ava vifim gorskirh pojasom (fitobioklimat
bukve i jele - panonsko potpodrugje). Unutar tih fitobioklimata obuhvaceni su i mnogo-
brojni modificirani fitobioklimati‘u kojima su se razvile razlitite paraklimatske Sumske
zajednice.

Dakako da bi detaljna mikroklimatska mjérenja dala mnogo jasniju sliku klime
istraZivanog podru&ja. Medutim, mi smo se koristili vrijednostima meteroloskih eleme-
nata i pojava u nizu od 1960. do 1987. god. s meterolo8kih stanica: Daruvar, Brezovo
polje, Vo€in, Nagice i Slavonska PoZega, Neke stanice nisu imale niz od 27 godina mo-
trenja, 3to se vidi i iz tablica, a razlog je kasnije osnivanje ili prekid motrenja. S ki¥o-
mjernih stanica Pakrac, Sira¥, Kamensko, Velika, Slatinski Drenovac, Pleternica, Kutje-
vo i Caglin obradili smo podatke o oborinama. § klimatskih dijagrama prema H. Walteru
i prikazanim podacima iz tablica uo&avaju se veli¢ine pojedinih parametara i njihov ras-
pored. Medutim, mi ¢emo ih obraditi pojedina¥no radi boljeg uotavanja glavnih karakte-
ristika svakog od njih, a na kraju prokomentirati glavna obiljeZja klimatskih prilika i na
pojedinim meterolo¥kim stanicama i za cijelo istraZivano podruje.

Oborine daju dobar pregled klimatskih karakteristika odredenog podrudja. Iz prikaza-
nih podataka (tablica 1.) vidimo da godi%nje u prosjeku najviSe oborina padne na metero-
lo¥koj stanici Brezovo polje (1117 mm), a najmanje u M. Miletincu (756 mm). Dakle
uo&ljivo je da se koli¢ina oborina poveéava s nadmorskom visinom, 3to govori da ih s
obzirom na bioklimate najvie ima u pojasu $ume bukve i jele, a najmanje u zoni hrasta
kitnjaka. Za razvoj i raspored biljnog pokrova vrlo je vaZan raspored oborina, a narofito
njihova koli¢ina u vegetacijskom razdoblju. Za istra¥ivano podrugje karakteristiéno je da
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ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. $um. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

su oborine razvnomjerno rasporedene i da ih za vrijeme vegetacijskog razdoblja padne iz-
medu 50-60%. U predjelima izloZenim sjeverozapadu festi su pljuskovi u svibnju i lip-
nju i tada se na svim meterolo¥kim stanicama pojavljuju mjesedni maksimumi, Sporedni
maksimum pojavljuje se pred kraj godine u listopadu, a preteZno i u studenom. Minimu-
mi oborina gotovo na svim meterolo$kim stanicama pojavljuju se u sijednju, preteZno u
veljadi. Kisnih dana ima najmanje na Brezovu polju, a najvi$e u Daruvaru, $to pokazuje
da je intenzitet ki%a jafi na vecim nadmorskim visinama. Najvie dana s padanjem i za-
drZavanjem snijega te pojavom tude ima na Brezovu polju.

Stupanj naoblake je podjednak i krece se od 5.3 na Brezovom polju do 5.6 u Na-
§icama. Broj maglovitih dana kreée se ed 25 u Daruvaru do 77 na Brezovu polju. Iz tih
prikaza moZemo ucfiti da cijelo podrugje pripada kontinentalnom reZimu oborina, Najve-
¢arelativna vlaga zraka pojavljuje se u Slavonskoj PoZegi (82%), a najmanje u NaSicama
(73%). Porast relativne vlage zraka dogada se na cijelom podruju od ljeta da bi u prosin-
cu ili v sijefnju postigla maksimum, Iz tablice 5. vidljivo je da su jesen i zima puno
vlaZniji od proljeca, a za istraZivano podruje moZemo opéenito reci da ima visoku rela-
tivnu viagu zraka.

Temperatura zraka uz oborine i viagu predstavlja najvazniji klimatski element, a re-
zultat je toplinskog stanja atmosfere. Osnovne karakteristike temperature za istraZivano
podruéje prikazane su u tablici 2. i na klimaiskim dijagramima. Jesen je u pravilu toplija
od proljeca. Zime su oftre, a negativne srednje mjesedne lemperature zraka javljaju se
samo u sije¢nju (izuzetak ¢ini Brezovo polje). Godi¥nje kolebanje temperature zraka krece
se od 17.1 do 21.4°C ¥to pokazuje da je osnovna klima toga podruéja kontinentalnog ka-
raktera. Srednja godi¥nja temperatura opada s povecanjem nadmorske visine i krece se od

VELIKA . KaM . vulJak
+ 1962--87. 779 rmm {1 18768-B7. 883 mm

SL. - Abb. 2.5, Klimatski dijagrami - Klimadiagramme
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Tab. 1. Srednje mjese&ne i godidnje kolifine oborina u mm - Mittlere Monats und Jahresniederschlagsmenge in mm

Met. Razdobl je Godisnje Yep. Proljede Ljeto Jesen Zima
stanica motrenja HJESECTIT ~ MONATE razdoblje

Meteoro- Zeitraup Jihrlich veget. Friihling Sommey Herbst Winter
logische der 1. 2. J. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Zeitraum

Station Beobachtungen (4-9) {3-5) (6=8) {9-11}) (12-1)
Daruvar 196187, 38 49 57 79 84 102 87 a8 60- &7 84 70 885 500 229 277 211 177
voe¢in 1964=87. 71 62 12 97 86 114 a7 N 69 73 91 82 1005 554 255 302 213 215
Nasice 1961-81. 48 48 49 67 71 92 82 85 65 55 71 66 799 462 187 259 191 162
$1.Po2epa  1%61-84. 31 45 49 62 67 96 a6 16 65 5% 69 65 785 452 1718 258 188 16:1
Br.polje 1970-84., 76 72 7l 96 104 113 125 119 B2 92 B4 81 117 639 273 57 258 229.
Vrhovina 1972-85. 5) 49 49 4 71 85 B4 T4 56 65 64 '59 781 LYY 194 24) 185 161
Butje 1976-87. 13 51 59 72 89 100 ar 61 55 62 69 0 84] 464 220 248 ias 189
Pleternica 1961-87. 53 46 50 60 &6 a8 87 F b4 56 66 59 772 442 176 252 186 158
Sirat 1962-87. 63 52 60 15 19 104 81 30 58 66 19 68 877 489 14 117 20) 183
S.Drenovag 1962-85. 70 60 83 a1 B8 105 76 8% 89 60 92 97 993 531 162 2621 451 127
Kut jeve 1961-87. 64 55 1] a0 82 100 77 &7 58 61 67 68 845 464 228 244 186 187
. Caglin 1971-87. 55 53 58 56 84 95 75 73 56 57 69 67 798 4319 198 141 182 175
Pakrac 1961-87. 65 5 62 14 a5 101 101 85 67 b5 82 73 a1l 513 221 287 214 191
Cikote 1976-87. 76 63 61 73 9% 96 a7 64 61 b4 71 82 894 477 130 247 196 121
M.Miletinacl978=487. 5% 46 60 66 7 93 72 54 40 57 &7 64 156 403 203 220 164 169
Velika 1962-87. 57 49 49 67 75 96 75 13 57 57 b4 56 s 443 191 244 178 162
Kam.Yugjak 1976-817. 69 55 65 1) 85 104 78 12 51 62 76 12 86) 464 224 254 189 196
Kamenska 1961-87. 60 52 55 11 81 101 90 17 62 63 70 69 8512 482 207 168 19% 182
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Tab. 2. Srednja mjesefna temperatura zraka (u °C) - Mittlere monatliche Lufitemperatr (in °C)

Met. stanica - Heteorologische.Station BREZQVD X
DARUVAR VOCIN NASICE SL.POZEGaA POLJE 1
Mjeseci i. -.6 -.4 -.5 -.9 -1.9 |
Monate 2. 1.7 1.2 2.0 2.1 -1.4
3 5.9 5.0 6.1 6.3 3.0
4 10.9 9.9 10.7 16.9 5.3
5. 15.6 14.9 15.5 15.7 10.5
6. 18.9 18.0 17.7 19.1 13.7
7. 20.4 19.4 20.3 20,5 15.2
8, 19.6 18.5 19.1 19.6 15.0
9. 16.1 15.3 16.1 16.2 11.8
10. 0.9 10,3 11.2 10.8 7.2
11. 5.9 5.2 6.2 5.8 2.6
12, 1.3 1.3 1.1 .9 -.6
Godisnje
- Jdhrlich 10.7 9.8 10.4 10.6 6.6
Kolebanje
- Schwankung 21.0 19.3 20.8 21.4 17.1
Proljece - Friihling
(3-5) 10.8 9.9 10,7 10.9 6.0
Ljeto - Sommer
{6-8) 19.6 18.6 . 19.0 19.7 14.0
Jesen - Herbst
(9-11) 11.0 10.2 i1.1 10.9 7.2
Zima - Winter
(12-1) .8 .7 .8 .7 -1.13
Veg.razd. - Vegetationrs Zeitraunm
(4-9) 16.9 16.0 16.6 17.0 11.¢9

6.6 do 10.7°C. Najhladniji mjesec je sijetanj, a najtopliji srpanj. Osjetni porast srednje
mjesedne temperature zraka pojavljuje se izmedu oZujka i travnja. Bez mraza su jedino li-
panj, srpanj i kolovoz, tiji s¢ broj dana u godini kreée od 23 do 70, 3to je vidljivo iz di-
jagrama i tablice br. 3.

Vijetar je u zajednici s ostalim meteorolofkim elementima i pojavama takoder va¥an
klimatski faktor jer su odredene vremenske prilike povezane sa smjerom vjetra. RuZama
vjetrova prikazana je u€estalost horizontalnih zra¢nih strujanja koja su ovisna o glavnim
strujanjima u vi§im slojevima atmosfere, a modificirana reljefom, tako da na istra¥iva-
nom podrudju nailazimo na razli¢itosti po lokalitetima. Pojedina podrudja pod utjecajem
su Panonske nizine, a na lokalitete, kao npr. Vocin, Kamensko i Brezovo polje, jako dje-
luju veliki Sumski kompieksi.
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Tab. 3. Srednji i apsoluml minimwmi i maksimumi Lemperature zraka i broj dana s mrazow - Milleres vnd absolutes Minimum und Maximum
der Lufuemperatur und Anzahl der Frosttage

¥rsta opazanfa' - Art der HJESECTY -

Het.stanica .
Beobachiunzen . 1. 2. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 1a. 1. 12,

Het. Station

MONATE God.
Jéhrlich

Sredaji maksimum Cenmperature zraka . ’
Hireleres Haximum des Lufitemperatur 2.9 5.7 11.2 16.7 21.7 24.8 26.4 26.4 23.1 16.9 10.1 &.5

DARUVAR )
Sredn)i ‘ninfmun Temperature zraks . .

‘Hittleres Hininum des Lufttemperatur -4.0 -1.7 1.5 3.5 9.8 13.0 14.1 13.2 13.5 5.1 2.6 -1.6
Apsolutad ptx, 1 min. teap. zraka

Absolutes Hax, und Hin., der Lufttemp.=25.2 17.6 .

Broj dana s mrazom i ”
, Anzahl der Tage mit Frost [ & T 2 - . - - + s° 7 8 " 41
Srednji paksioum temperature zraka

vOCYK Hittleres Naxioum dec Lufttemperatur 1.] 5.5 10,5 15%5.9 21.1 23.9 25.9 125.4 122.).16.6 9.8 $.1
Stednjl minioum-temperature zraka
Hittleres Kininum:des Lufttemperatur =4.9 =2.7 -5 4.5 9.3 17,5 13.5% 13.1 10.1 5.4 1.2 =1.56
Apsolutai max. I kin. temp. zraka ) -

Absalutes Hax. und Hin. der Lufttemp.~23,3 ' ia.3 e : . .

Bro] dana & nrazes . . . y i o
Anzahl der Taze Rit Frosc 12 .9 7 2 . - - - i 5 8 1t S5
Srednjl maksjinunm temperatur: zraka .

NASICE Hittleres Maxieuzm des Lufttemperatur 2.6 5.7 10.9 16.2 21.0 24.2 26.1 25,5 22,3 lé&,5 10.2 4.0
Srednji minfrmuc temperature zraks .
Hittleres Minizum des Lufttemperatur -4.0 -2.7 oA 4.5 9.1 12.5 13.5 13.1 10.1 5.4 1.2 =1.6
Apsolutoi mpax, { =in, temp. zraka .
Absolutes Max, uad Min, der Lufitemp.-21.0 3.6
Broj daca s arazon . .

Anzahl Zer Tage nit Frost T 8 7 2 . - - - . 4 1] 7 4“1
Srednji maksimon temperature zraka .

SLAVONSKA Mictleres Maximum des Lufttempevatur 2.7 5.3 1t.9 16.9 21.8 25.1 26.8 26.4 23.1 17.)3 1o.1 4.1

POZEGA Srednji ninimua temperature zraka
Mittleres Hioioua des. Luftcemperatur -4.1 -2.0 .8 4.6 9.0 12.6 1.6 13.0 9.4 5.1 t.6 -2.6
Apsolutni max. i nin. tenp. zraks
Absolutes Hax. und Hin. der Lufttemp.=-27.6 37.5
Broj dana 5 mTzson
Anzahl der Tage mitc Frost 17 12 10 2 - - - - - 5 9 14 70
Sredali maksisuec cemperature zraksa

BREZOVO Hittleres Haxfimun des Lufitecperatur 1.3 2.0 6.0 9.6 14.9 16,2 19.8 13,5 16.3 11.2 6.3 2.4

POLJIE Srednii eigimunm temperature zraks
Mittieres Hinirua des Lufttecperatur -5.3 -5.6 -1.5 1.3 5.2 9.6 19,8 11.2 8.1 3.8 -.6 =3.8
Apsolutni pmax. 1 win. temp. zZraks .

Absolutes Hax. und Hin. der Lufttemp.-1E.35 29.7

Brof dana s mrazcs .

Anzahl der Tage nit Frest 1 2 i 2 - - - - 1 s 7 & 23
+ dozada se ~ kKesot ver
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* Tab. 4. Broj dana s oborinama i zadr¥avanje snijega na tlu - Anzahl der Tage mit Nicderschligen und Schoeebedeckung des Bodens

Met.stanica  Vrsta opazanja — Art der HMIJESECI - HMONATE' God.
Met. Station ° Beobachtungen . 1. 2. ], &, 5. 6. 7. 8. 9. 1o, 11; “12. JEhrlich
- Broj dana s Kisom >0.1 mm
DARUVAR Atzahl der Tage mit Regen >0.1 om 7 8 10 13 14 14 11 11 10 10 12 .9 129
Bro) dana 5 snilegon >0.]1 mm "
Anzahl der T. ait Schpneefall >0.)1 om g 6 H 1 + - - - . + 3 3 29
Broj dana s "tutop . . *
Anzahl der Tage nit Hagel . * + * . . + + - - ST
Zadrzavanje snijeza na tlu (dana)
Sehneebedeckune des Bodens (Tage) 17 10 4 + .- - - - - 2 10 4]
Broj dana 5 kisom »0.1 mm . N
VOCIR Anzahl der Tage mit Regen »0.1 nm 7 7 10 13 14 13 10 11 9 8 11 -] 12%
Broj dapna 5 snijegom 20,1 oo
Anzatl der T. mit Schneefall >0.1 om 7 6 5 2 * - - - - * 3 & 29
Broj dana s tulon
Anzahl der Tage pit Hagel + + + * + + * + - . * -
Zadr2avanie spifega na tlu (dana) . i . :
Schnesbedeckung des Bodens (Tage) 20 12 H 1 - - - - - - 4 12 56
Bro] dana 5 kisom »0.1 mm
NASICE Anzahl der Tage mit Regen >0.1 nm 7 ] B8 11 12 11 9 9 : 8 10 8 108
Broj dans 5 snijegom >0.1 nn . ' *
Anzahl der T. mit Schneefall >0.1 =n 6 5 3 + - - - - - - 2 6 22
Broj dana s tucom
Anzahl der Tage mit Hagel - - + + + + L +* - - - -
Zadr2avanje snijega na tlu (danal
Schneebedeckung des Bodens (Tage) 13 9 4 + - - - - - - z - 9 37
Bro) dana s kifom »0.1 mm
SLAVONSKA Anzahl der Tage mit Regen »>0.1 mm 7 7 10 13 13 1 10 11 10 9 12 9 145
POZEGA Bro) dama s soljegom >0.1 ma
Anzahl der T, mit Schneefall >0.1 mn 6 5 3 + - - - - - - 2 5 21
Bro) dana s tutoo '
Anzahl der Tage mit Hagel + - + * + * . hd + - - .-
zadrzavanje snijega na tlu (dana) .
Schneebedeckunz des Bodens (Tage) 12 T k] + - - - - - - 1 . 8 31
BroJ dana 5 kifSom >0.1 pm
BREZOVO anzahl der Tage mit Regen >0.1 mm  ~ 5 4 5 8 14 14 12 L1l 10 19 7 & 106
POLJE BroJ dana s snijegom >0.1 nm
- Anzahl der T. mit Schneefall »>0.1 oo k) 10 & ] 1 - - - * 2 6 & | 50
Broj dana s tulom
Anzahl der Tage mit Hagel * - + + + * + + * + - *
Zadrzavanje snijega na tlu (dana) .
Schneebedeckung des Bodens (Tage) 27 24 18 10 1 - - - - 2 10 21 1

+ dopada s¢ - koumt vor
- izostaje - bleibt aus
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Tab. 5. Relativna vlaga zraka, broj dana s maglom-_ i stupanj naoblake - Relative Luftfeuchtigkeit, Anzahl der Nebeltage und Bewdlkungsstufe

- 1zostaje - bleibt aus’

Met.stanica  Yrsta opalanja ~ Art der MJESECTI HONATE : God,
Met. Station Beobachtungen I. 2. 3. . 5. 6. 7. 8. 9. 10, 11, 12. Jihrlich
Relativna viaga zraka u %
DARUVAR Relative Luftfeuchtigkeit in I 83 76 73 68 10 n n 75 78 81 83 85 - 16
Bro] dana 5 maglom
Anzahl der Tage mit Mebel 4 3 1 1 1 + + + 1 3 5 6 25
Srednjak stupnja naoblake -
Mittelwert der BewdlKkune .10 6.70 6.10 5.70 5.30 00 4.00 3.90 4.20 5.00 7.00 7.50 5.60
Relativna vlaga zraka u I .
VOCIN Belative Luftfeuchtigkeit in 2 g1 19 73 68 69 3 B 75 79 81 82 83 76
- 8roj dana 5 naglom -
Anzahe der Tage wit Nebel 6 5 4 1 2 1 1 2 4 6 9 ] 492
Srednjak stupnja naoblake . N
Hitteluert der Bewilkung 6.80 6.60 5.80 5.50 5.00 4.90 3.80 J.90 4.00 4.80 6.50 V.20 5.40
Relativna viaga :iska v 2
NASICE Relative Luftfeuchtigkeit in 1 80 73 74 "r0 71 64 63 68 7 76 78 812 13
Broj dana 5 maglonm .
Anzahl der Tage wit Hebel 6 4 2 1 + + 1 1 2 5 5 6 a3
Srednjak stupnja naodlake
Mittelwert der Beviilkung 7.10 6.50 6.20 5.90 5.40 5.20 4.10 3.B0 4.20 4.70 6.50 7?.20 S.60
Relativna vlaga zraka u I B
SLJWON;KA Belative Luftfeuchtigkeit in % 87 b:1 82 19 78 77 77 79 81 B4 Bb ar B2
POZEGA Broj éana s maglonm . - .
Anzahl der Tage nit Rebel 12 7 [ 4 2 1 1 2 5 10 12 13 75
Sredujak stupnja naodlake - -
Mitteluert der Beublkung £.60 6.20 5.70 5.80 S5.30 4.90 4.30 3.90 4.40 5.20 6.90 7.30 5.50
Relativna viaga zraka u % .
BREZOQVO Belative Luftfeuchtigkeit in % 85 79 80 18 8 19 78 81 81 83 82 84 31
POLJE Braj dana & maglon . ’
Anzahl der Tage mit Rebel + 7 8 5 [ [ 5 4 4 & [} 9 9 77
Srednjak stupnja naoblake
Hittelwert der Bewilkung ~ 6,40 6.40 5.30 5.60 5.20 4.90 4.50 4.40 4.50 4.90 5.80 6.20 5.30
+ dogada se’ - komnt vor
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obiénu bukvu (Fegus sylvatica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. $um. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991,

Nadmorska visina bitno utjefe na klimatske prilike. Vertikalni termifki gradijent od
podnoZja do vrhova na istraZivanom podrucju iznosi.oko 4°C $to poletak i trajanje poje-
dinih fenofaza, tj. trajanje vegetacijskog razdoblja, ¢ini razli¢itim.

IzloZenost pristranka bitno mijenja karakteristike klime, narocito u sferi mikrokli-
me. Tu dolazi do razlika u osuncanju, §to se reflektira na toplinske prilike stani¥ta i du-
Zimu zadrZavanja oborina u oblikn snijega i snjeZnih nanosa.

Na stani¥ne prilike bitno utjetu i meteorologke pojave, kao ¥to su magla, tuéa, ki-
%a, mraz, snijeg i sl., &ija se pojava, ufestalost i trajanje najbolje uodavaju iz prikazanih
tablica,

Nepobitna ¢injenica meduovisnosti klime i vegetacije upucuje nas da na klimatske
prilike obratimo veliku paZnju. Iz tablica i difagrama uo¥avamo sli¢nosti i razlike na lo-
kalitetima istraZivanog podru&ja. Iz njih vidimo javljanje, veli€inu i trajanje pojedinih
klimatskih elemenata i pojava, koje moramo respektirati pri gospodarenju u postojecim
ekosistemima prilikem njihove obnove ili osnivanja novih sastojina.

Vegetacijski pokrov-Vegetationsdecke

Cjelokupnu vegetaciju Hrvatske karakterizira izrazita horizontalna i vertikalna zo-
nalnost. Iskonsku vegetaciju u Hrvatskoj dijelimo u regije i provincije koje se medusob-
no razlikuju po karakteristikama klime, tipovima i postanku tala, po svom izgledu, bilj-
nom sastavu i razvoju. Unutar tih regija i provincija razvile su se dvije osnovne grupe
biljnih zajednica: klimatogene i lokalno uvjetovane ili paraklimaksne biljne zajednice.
Veliko znatenje imaju klimatogene biljne zajednice koje su nastale dugotrajnim djelova-
njem i utjecajem megareljefa i makroreljefa, regionalne klime i karakteristi¢nih tipova ta-
la. Za detaljnije poznavanje nckog krajolika od veceg znadenja su i paraklimaksne zajed-
nice jer su rezultat djelovanja mikroreljefa, mikroklime i atipskih tala ili su odraz nagla--
Zenog utjecaja nekog ekoloskog &inioca.

Poznavajudi vegetaciju istraZivanog podrudja i pratedi teren od savske ili dravske ni-
zine do najisturenijih vrhova slavonskoga gorja, prolazeéi kroz tzv. planarno, kolinsko i
montansko podrugje, prema Rausu, nailazimo na ove klimatogene $umske zajednice u
kojima se pojavljuje bukva:

1. Carpino betuli-Quercetum roboris Rau% 1969
. 2. Querco-Carpinetum croaticum Horv, 1938

3. Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938

4. Abieti-Fagetum pannonicum Rau$ 1969

Osim navedenih klimatogenih zajednica na istraZivanom podrudju pridolazi jo¥ pu-
no vide lokalno uvjetovanih Sumskih zajednica.

U planarnom podru&ju susrecemo se s ovim zajednicama:
Ass.: Populetum albo-nigrae (Raj.) Stav. 1952
Ass.: Galio-Salicetumn albae Raus 1974

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae Rau$ 1968
Subass.: Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Rau% 1968
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Subass.: Frangulp-Alnetum glutinosae wlmetosum leavis Rau 1968
Ass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav, 1959,
Subass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum Glav: 1959,
Subass.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae glutinose Glav. 1959
Ass.: Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 1938 ;
Subass.: Genisto-Quercetum caricetosum brizoides Horv. 1938
Subass.: Genisto-Quercetum caricetosum remotae Horv, 1938
Subass.: Genisto-Quercetum aceretlosum tatarici Raug 1971 -
Subass.:.Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau¥ 1971

- Subass.: Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Rau$ 1971

U kolinskom pojasu na posebnim lokalitetima razvijaju se:

Subass.: Querco-Carpinetum staphyletosum Horv. 1938
Subass.: Querco-Carpinetum caricetosum pilosae Horv. 1938
Subass.: Querco-Carpinetum erythronietosum Horv. 1938
Ass.: Betuletum pendulae Anié 1959

Razliite stani$ne prilike uv_]etovale su pojavu i ovih dviju zajednica unutar
montanskog pojasa:

Ass.: Luzulo-Fagetum Wrab. 1960
Ass.: Aceri-Fraxinetum croaticwn Horv, 1938

U planarnom pojasu panonske Hrvatske na visini od 90 do 150 m prevladavaju ili
su glavne gospodarske vrste: hrast luZnjak, obi¢ni grab, poljski jasen, crna joha, cma i
bijela topola, bijela vrba, nizinski brijest, klen, Zestilj, vez i vockarice. Hidrologke prili-
ke, a narofito nivo podzemne vode, odlucujuéi sw faktori uspijevanja tih vrsta. Na mikro-
nzvisinama "gredama” s prapormom mati¢nom podlogom na psendogleju slabo kisele do
neutralne reakcije, gdje ne dolazi poplavna voda, a u zoni hrasta luZnjaka, razvijena je za-
jednica hrasta luZnjaka i obi¢noga graba s bukvom (Carpino betuli-Quercetum roboris
Sfagetosum Rau¥ 1971). Na te lokalitete dospjela je obi¢na bukva jo¥ u subborealu kada
je zaposjela dana¥nja staniSta hrasta IuZnjaka. U 10j zajednici obina bukva pridolazi poje-
dinatno ili u manjim grupama, a prisutni su i mnogi drugi elementi iz vi¥eg podru&ja
bukovih $uma kojih inae nema u ravnici. Na pojedinim lokalitetima (Stupnicki Iug,
Repa$, Radi%evo i sl.) pojedina stabla obi¥ne bukve imaju prsni promjer i do 90 cm, a
visoka su preko 30 m. Udio obi¢ne bukve u ukupnoj drvnoj zalihi iznosi ovdie i do 20%.
Vitalnost stabala u zajednici je dobra. Iako zasada nije agresivna, treba obratiti paZnju na
moguenost njezing progresije u novonastala sua stanista uvjetovana odvodnjom i sni-
Zavanjem nivoa podzemnih voda.

Na obroncima i podnoZju slavonskoga gorja ili na izdignutim ravniénim terasama u
rasponu od 150 do 300 m nadmorske visine prostire se kolinski pojas. Klimatogena za-
jednica na tom podrudju je Suma hrasta kitnjaka i obi&noga graba (Querce-Carpinetum
Horvat 1938). U cijeloj zoni Sume hrasta kitnjaka i obitnoga graba redovito je prisutna
obi¢na bukva. Njezin udio u omjeru smjese iznosi oko 20%, ali na pojedinim lokaliteti-
ma moZe se udjelom i izjednatiti s hrastom kitnjakom. Klima ili bolje reéi mikroklimat-
ske prilike sun&anih i suhih padina ne pogoduju optimalnom razvoju bukve i na tim
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stani¥tima apsolutno dominira hrast kitnjak, Medutim, jarci i sjeverne padine u tom
pojasu ve¢ iznad 180 m nadmorske visine pogodni su za razvoj istih bukovih sastojina,
koje e¥de nalazimo na tom podrudju. Rijed je o tipi¢no lokalno uvjetovanim bukovim
zajednicama u zoni hrasta kitnjaka i obi¢noga graba u kojima se intenzivno mije3aju flor-
ni elementi kitjakovo-grabovih i vi§ih gorskih bukovih Juma. Obrontani pseudoglej na
karbonatnim i nekarbonamim supstratima prevladava u toj §umskoj zajednici. Tlo je u
humusno akumulativnom horizontu kisele reakcije, slabo je do srednje humusno sa sla-
bom do srednje dobrom opskrbljeno$cu fiziolodki aktivnim fosforom i kalijem.

S ekoloskog i sindinamitnog stajalifta sastojine obiZne bukve u panonskom dijelu
Hrvatske doZivjele su svoj ekoloski optimum u montanskom pojasu. Na sjevernim stra-
nama i po jarcima taj pojas potinje ve¢ iznad 300 ili 400 m nadmorske visine, proteZuci
se do samih vrhova slavonskoga gorja. Na temelju dosada¥njih istraZivanja, u navedenom
prostoru, jasno se luée tri makrovegetacijske jedinice bukovih $uma nnutar dva potpojasa
ovog montanskog pojasa. NiZim potpojasom dominira zajednica gorske bukove 3ume
(Fagetum croaticum boreale montanum Horv. 1938) koja je razvijena kao klimatogena
zajednica tog podru¢ja. Ta je 3umska zajednica vrhunac razvoja, prirasta i gospodarske
vaZnosti bukovih $uma u tom podrudju. ObiljeZena je s puno "fagetalnih” vrsta koje se
isti¢u svojom brojnodéu i udestalof¢éu., U njoj je obi¢na bukva dominantna vrsta, a ostale
vrste, kao §to su hrast Kitnjak, gorski javor, javor mlijed, obi¢ni grab i vockarice, sudje-
luju ukupno u omjeru smjese do 20%. Zajednica gorske bukove $ume razvijena je uglav-
nom na platoima, blagim do srednje strmim nagibima svih izloZenosti, gdje prevladavaju
distritna smeda tla, tipi¢na i duboka, kao i na eutritnom smedem tlu fznad mekih vapne-
naca. U tom dijelu montanskog pojasa esto na sjeveru izloZenim vrlo strmim padinama
pridolazi jo¥ jedna monodominantna zajednica obitne bukve, a to je Suma bukve s beki-
com (Luzulo-Fagetum Marisel 1936). U usporedbi s gorskom bukovorn $umom flori-
sti¢ki je siromaZnija, a obiljeZena je acidofilnim vrstama. To je tipi¢no lokalno uvjeto-
vana zajednica koja se razvija na distri®no smedim tlima povrh metamorfnih i eruptivnih
stijena. Vrlo je &esta na podrudju Psunja i Papuka, koji obiluju plitkim tlima izloZenim
jatoj eroziji.> '

U vifem potpojasu gorskih bukovih $uma iznad 700 m pojavljuje se osim obi¢ne
bukve i obi¢na jela, koja vz gorski javor, gorski brijest, javor mlije€, obi¢ni jasen i dru-
ge primije$ane vrste tvore zajednicu bukve i jele panonsku varijantu (Abieti-Fagetum
pannonicum). Te mjelovite sastojine, narodito gdje dominira jela, vezane su za silikatnu
podlogu i acidofilna tla (distriéno smeda) na hladnijim, sjeveru izloZenim padinama.

Pojava obifne jele na tim prostorima nije jo¥ do kraja rijefena i znanstveno utvrde-
na. Nismo sigurni da Ii je jela tu iskonska ili je davno prije unijeta pa se prirodno progi-
rila u areal obi¢ne bukve. Zbog toga nije rijefeno ni pitanje klimatske zonalnosti zajedni-
ce bukve i jele u tom pojasu slavonskoga gorja.

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA -BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN

Slavonsko gorje odavno je zaokupljalo paZnju raznih istraZivada. To relativno nis-
ko, ali nadasve zanimljivo gorje privladilo je geografe, litologe i pedologe. Na prostori-
ma s puno razlititih fumskih ekosistema pomno je izu¥avana flora i fauna. Sumarstvo
kao osnovna privredna djelatnost vi¥ih predjela istraZivanog podrudja vijekovima su pra-
tila razne nedade. Zivotne polirebe stanovnidiva, razliiti oblici vlasniftva i mnoitvo po-
vijesnih dogadaja utjecali su manje ili vi¥e negativno na stabilnost uma.
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Nizinske ¥ume, snano obiljeZene hrastom luZnjakom, predmet su dugotrajnih i is-
crpnih istraZivanja. Velike sjede izravno su utjecale na promjenu stanidta, Promijenila se
mikroklima i povecala se vlaZnost. Intenzivni hidromelioracijski radovi u Sumi i oko nje
snizili su nivo podzemne vode i promijenili ritam plavljenja, a onefiscena poplavna voda
bitno je oslabila te $ume. Opcenito moZemo reéi da su svi ekosistemi najvise pod antro-
pogenim utjecajem. Ranija masovnija suSenja hrasta tuznjaka objSanjavana su gradacijom
gubara i drugih insekata, koji su uglavnom izazivali golobrst. Veliko susenje hrasta luz-
njaka izmedu 1909-1925. godine, koje je analizirao S pai¢ (1974) uzrokovala je pre-
maKdnigu, Abramovidu i Manojlovicu pepelnica (Microsphera
alphitoides Griff, et Maubl.). Dorde vi¢ smatra da je glavni uzrok med njata (Ar-
millaria mellea fVahl-Kumm./). S p a i ¢ (1974) upozorava na traheomikoze, naro¢ito
na gljivu Ophiostoma merolinensis, ali smatra presudnim poklapanje poplave i defoli-
jacije. Prema Spaicevu tuma¥enju istraZivadi Anderka, Bali¢, Durié,Lang-
hofer, Marki¢, Petrai¢ i Skori¢ smatraju da je uzrok sufenja poslje-
dica zajednitkog djelovanja gusjenica i pepelnice.Jo¥ovec i Kolo§ec upo-
zoravaju na opasnost od dugotrajnog zadrZavanja vode na povrdini tla. Dekani ¢
(1975) govori o istovremenom djelovanju viSe nepovoljnih stanidnih faktora i natinu
gospodarenja. V ajda (1948) upozorava da su oscilacije klime uzrokom sulenja hrasta
luZnjaka. P r p i ¢ (1975) govori o naru¥avanju biolodke ravnoicZe radi nestanka
nizinskog brijesta to je promjenilo umsku klimu. Stebut & Sen§in misle da
su pogor§ana kemijska i fizikalna svojstva tla uzrokovala su¥enje. Prpi¢ & Raus
smatraju da su pad razine podzemne vode, zamo&varanje, izmjena sulnih i vlaZnih razdob-
lja, promjena $umske klime, nestanak nizinskog brijesta, veliki udio hrasta u sastojina-
ma (monokulture), onedi$éena poplavna voda i imisija §tetnih plinova zajednicki uzroko-
vali su¥enje u tim ekosistema.

Utvrdivanje hidrature stabala obavlja Prpi¢ (1975) mjerenjem snage usisavanja
¥ive kore #ili¥ta. Vrijednosti snage usisavanja vece su kod stabala koja su vi3e ugroZena
napadom entomofaune, Xto se poklapasa Walterovom tvrdnjom (1945) da je po-
vecanje koncentracije staniénog soka znak smetnji u vodnoj bilanci biljke.

U pojasu kitnjakovih uma takoder je naglafen utjecaj Eovjeka. Isks¢ene su velike
povriine pogodne za poljoprivredno-votarsko-vinogradarsku djelatnost. Iz ostalih Suma
bezobzirno je uziman materijal potreban za obavljanje navedenih djelatnosti ili je gospo-
darenje u tim Yumama podredeno njihovim potrebama. Naru3ena struktura tih sastojina
uvjetovala je promjenu stani¥nih prilika, 3to je oslabilo cjelokupni ekosistem. Za su-
%enje hrasta kitnjaka u Madarskoj Igmandy, uSlovatkoj Leontovi¢ i Ca-
p e k smatraju uzrokom traheomikozu. IstraZival Szontagh iz Madarske govorio
ulozi gradacije 3tetnika pri sufenju hrasta kitnjaka i cjelokupni kompleks 3teta prikazuje
ovim redosljedom: abiotski faktori pojava 3tetnih kukaca na oslabljenim stablima prist-
nost gljivi¢nih bolesti ugibanje stabla.

Znanstvenik M ayer iz Befa prognozima lofu buducnost hrastova u Austriji.
Upozorava na dugi niz su¥nih godina, ofckuje vecu pojavu imele na oslabljenim stablima
u Madarskoj.

" U pojasu bukovih $uma na istraZivanom podru&ju dogadale su se velike promjene.
Prije 200 godina obavljale su se velike sjede radi proizvodnje potade (pepeljarenje). Mje-
sta na kojima se uvelike spaljivalo bukovo drvo nalazimo i sada na podrucju Pakraca, U
zadnjih 20-ak godina su¥enja bukve poprimilo je vece razmjere. Velik problem izazvala je
gljiva roda Nectria na podru¥ju Bilogore i Kalnika. Prpi¢, Rau§ i Mati¢ sma-
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traju da se bukva naselila na terene koji su pripadali kitnjaku, pa su zbog promjene eko-
lo3kih prilika stabla bukve fizioloZki oslabila. U sredi¥njem dijelu Hrvaiske, osim Bilo-
gore i Kalnika su¥enje se pojavljuje i na Papuku i Petrovoj gori. Vajda ( 1954) smatra
da su intenzivna sjeda, ispiranje povrSinskih horizonata tla (humusa), izlo¥enost dijela
korjenske mreZe suncu, bijela truleZ (Fomes fomentarius) i bukov krasnik {Agrillus
viridis) slijed faktora koji uzrokuju suSenje bukve.

Masovnija suenja u bukovo-jelovim Sumama poZela su jo§ 1900. god. sufenjem
jele nedaleko od Ogulina, U Sloveniji su utvrdena znadajnija sudenja jele 1948, goding, a
1951. u Gorskom kotaru na pojedinim lokalitetima. Ubrzo, 1967. god. sudenje jele za-
hvaca cijelo podrucje Gorskog kotara. Kompleksna istra¥ivanja navedenih godina upuéuju
na pojavu suSnih razdoblja koja su izraZenije naglaena od 1935, god. i koja izazivaju
klimatske promjene. Topli periodi sa smanjenom vlaZno¥éu pogoduju razvoju tetnika.
Androi¢ (1978) zakljutuje da je razlog sudenja jele uzrokovan djelovanjem viSih ne-
povoljnih faktora, a zavriava moljcem jelovih iglica (Argyresthia fundeila). Velika vi-
talnost jele u optimumu njezina areala razlogom je brzog oporavka, smatra P r pié¢
(1975). Problemi masovnog su3enja izazvani novom bolc¥¢u istoviemeno se povecavaju.
Na poetku su to bila pojedina¢na istra¥ivanja, da bi se u zadnje vrijeme priflo organizi-
ranom istraZivanju. Radi se internacionalno i interdisciplinamno, u timovima, s jedinstve-
nim kriterijima, jer su i simptomi i posljedice isti ili sli¢ni.

Inventura Suma u SR Njemackoj organizira se od 1982. god., a od 1984. god. uve-
dena je jedinstvena metodologija bazirana na terestidkim opa¥anjima. Za razdoblje 1983-
1987. detaljno je prikazan model invertarizacife o¥te¢enja Sumskih ekosistema primjenom
infracrvenih koloraerosnimaka. Iz podataka mo¥emo vidjeti da se o¥tecene povrine pove-
¢avaju u razdoblju 1983-1984. Do 1987. pogerano stanje kod listada, a stagnaciju ili
poboljfanje kod Cetinjata obja¥njavaju Hildebrandt & Gross (1989) povolj-
nim klimatskim prilikama. O3tecenost stabala u mladim ili srednjodobnim sastojinama
manja je od onih u starim sastojinama. Sli¢na istraZivanja organiziraju se 1985. godine u
Sloveniji, a 1987. obavljena je anketa 0 umiranju $uma u cijeloj Hrvatskoj (P r pid,
Komlenovic, Seletkovié, 1988).Kalafad#i¢ (1987) prikazuje rezul-
tate determinacije oslabljenih stabala pomodu infracrvenih koloracrosnimaka u fumskim
ekosistemima Medvednice i dijela gradskog zclenila. Hipotezu jakog zakiseljavanja tla
zbog dugotrajnog taloZenja kiselih tvari i opterecenja kiselinama zastupaju Ulrich,
Mayer i Matzner. Ulrich a zaim Rost Sicbert (1983) i Mu-
rach (1984) na laboratorijskim analizama i promatranjima u prirodi otvrdili su tzv.
aluminijski stres. Ti su istraZiva&i uvjereni da $ume velikog dijela srednje Evrope pate od
aluminijskog stresa i da je on uzrokovao tako velike 3tete. Istra¥ivanja nizinskih ekosi-
stema u Evropi pokazuju svu kompleksnost te problematike. R ¢ h fu e s s (1988) sma-
tra da jo¥ nismo u stanju obuhvaltiti je i rastumaciti u potpunosti. Brojni eksperimenti,
kako u kontroliranim uvjetima, tako i na terenu, upucuju na Xtetnost acropolutanata za
Sumsko drvece. Zajednicki zakljudak je da se polucije stave pod kontrolu. Klima, a naro-
gito temperatura bitno utjede na primanje polutanata. Povi%ena temperatura povecava
osjetljivost biljaka na zra¢ne polucije, smatraju Guderian (1977 te Rist &
Davis (1979).Me&trovi¢ (1980) obraduje ulogu i korisnu funkeiju borovih
kultura pri zadrZavanju pradine i zadtite ostalog okoli$a od oncZi¥¢enja nastalih radom
tvornice cementa u Solinu. Autor utvrduje da kultura alepskog bora svojim kro¥njama i
postojanjem zadrZava 70% prispjele praSine, 50% SO i 25% ukupne koncentracije dima
koji prode kroz kulturu. Me $trovi¢ idr. (1979) istra%uju utjecaj fiuorida na vegeta-
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ciju u podru¢ju RaZina u blizini tvornice lakih metala "B. Kidri&", te prema koncentraci-
jama fluorida u biljnom materijalu preporuduju izbor vrsta. Listopadno drvede narodito je
osjetljivo u najranijim razvojnim stadijima (klijancima) i za vrijeme otvaranja pupova,
stvaranja novog lista. Cetinja%e imaju i dodatno opterecenje i zimi, zbog zadr¥avanja i gli-
ca. Dugo zadrZavanje onecidcenih tvari negativno djeluje na asimilacijski aparat, tako da
su o3tecenja jaCe izraZena na starijim iglicama. K o e n i e s (1982) ustanovljuje prisut-
nost acropolutanata u listincu i gornjim slojevima metodom mikrostani¥ta ispod stacih
bukovih stabala, Jocheim idr. (1985) istom metodom takoder utvrduju prisutnost
Stetnih tvari. Nastavak istraZivanja imisione acidifikacije i propadanja $uma u nas upucu-
jenaevidentnu vezu. Glavad, Koenies i Prpidé (1985) obavljaju istraZiva-
nja u bukovo-jelovim Sumama Dinarida. Rezultati ukazuju na jau utjecajnost daljin-
skom aeropolucijom, koja je nagla¥ena u blizini industrijsko-urbanih podrugja. Uotljiv je
porast o3tecenja s nadmorskom visinom, a smanjenje u uvalama i dubokim dolinama. Iz-
loZenost izvoru oncéilcenja je ofita. Komlenovié idr. (1988) dobivaju takoder
najvece koncentracije telkih metala na najveéim nadmorskim visinama u bukovoj Jumi
na Velebitu. Povecanje prisutnosti te§kih metala s porastom nadmorske visine utvrdili su
Vetter & Ulken svojim istraZivanjima 1985. god. Komlenovié & Pez-
d ir c (1987) odreduju-koncentracije sumpora a 1i¥¢u i iglicama na razii¢itim udaljeno-
stima -od izvora onefi¥¢enja (TE Plomin). Ukupni sumpor u asimilacijskim organima
pokazao se kao dobar indikator onegi§cenja zraka sa SO2. Komlenovié (1989) iz-
nosi podatke o znatajnom utjecaju SOz i drugih poluianata na propadanje $uma u
Hrvatskoj. Utjecaj onei¥éenja na umske ekosisteme istra¥ivao je Prpi¢ (1987) i
Mayer (1987) u okolici Jastrebarskog te u centralnom dijelu Hrvatske Prpié i
dr. (1987), Komlenovic idr, (1988) i Martinovié & Vrbek (1988),
Prpic¢ idr (1988) istraZuju utjecaj polutanata industrijskog porijekla na sufenje jele
u Gorskom kotaru. Utjecaj cestovnog prometa na umiranje $uma u sjeverozapadnim Di-
naridima Jugoslavijé istraZuje Prpi¢ idr. (1988).Grozdinska (1984),Pfeif-
fer(1985), Kalan & Solar (1987) pokazuju svojim istra¥ivanjima da veée kon-
centracije SOz u atmosferi ntjedu na povi¥en sadrfaj sumpora v asimilacijskom aparatu.
Ponekad vece koncentracije sumpora u li¥¢u i iglicama ne uzrokuju vidljiva o¥tedenja,
ako izvor nije SOa. ' '

Mikrobiolo3ka akiivnost se smanjuje utjecajem kiselih ki%a,.dokazuju svojim istra-
Zivanjima Blaschke (1986), Agerer & Gronbach (1980) t¢ Kreut-
zer & Zelles (1986). Rezultati Kreutzerovih istraZivanja pokazuju da kisele kiSe
nzrokuju veée promjene u tlu, Ispiru se hraniva i koncentrira aluminij u otopini tla. G 1 a-
vad& (1989) konstatira da se $tete od polucija najprije pojavljuju na starim i jakim sta-
blima bukve, na njthovim vrhovima i rubnim dijelovima. Prevladava migljenje da su pu-
tevi od mjésta opskrbe korijena do mjesta potro¥nje kro¥nje, kod ovako visokih stabala
predugi. Autor predvida da u buducnosti na podrutju velikog zratnog onedi¥cenja nece biti
stabala starijih od 50 godina. Na oslabljenim stablima uoldvaju se redukcije broja listova
i njihove veliding, Ce¥¢i urod sjemena, intenzivno udenje i rano opadanje lista, stvaranje
veceg broja kratkih izbojaka i smanjenje visinskog prirasta,

Nagomilani problemi, vjekovni utjecaj na $ume, onedi¥¢enje zraka, tla i vode nus-
proizvodima industrije velika su opterecenja na funkcioniranje i vitalnost $umskih ekosi-
stema. Ovim istraZivanjima Zelimo prikazati prisutnost nekih acropolutanata i njihov
utjecaj na §umske ekosisteme.
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VLASTITA ISTRAZIVANJA-EIGENE
UNTERSUCHUNGEN

Metode rada- Arbeitsmethode

Nakon dogovora o ukljufenju SR Hrvatske i cijele SFRJ u "Anketu 0 umiranjo 3o-
ma", koja se provodi u veéem broju evropskih zemalja po metodi koju je izradila Komi-
sija Evropske zajednice, Odjel za $ume i uzgoj Suma, radi utvrdivanja intenziteta propada-
nja $uma, postavili smo osnovnu i bioindikacijsku mre#u toaka na terenu, Na presjeci-
3tu Gaus-Kriigerova koordinatnog sustava u osnovnoj mreZi (4 x 4 km) izabran je zado-
voljavajuci kvadrant, a zatim iskolena pokusna ploha sa stranicama od 25 m i smjerom
sjever - jug, istok - zapad, Na svakom uglu odabrali smo, prema uputama, 6 dominantnih
i nuzgrednih stabala, ¥to na jednoj plohi &ini uzorak od 24 stabla. U mladim sastojinama
(stabla ispod 10 ¢cm prsnog promjera) takoder su iskolZene plohe i obiljeZena 24 najveca
stabalca, Podatke s pokusnih ploha dobivene izmjerom ili motrenjem upisali smo u
obrasce 1, 2, 3.

Na istraZivanom je podrudju na taj natin obradeno 178 pokusnih ploha (slika 5.).

Za utvrdivanje kolifine unesenih polutanata (Pb, Zn, Cu i S) te vrijednosti pH, od-
nosno osjetljivosti tala na utjecaj kiselina i akumuliranih polutanata u horizontu Of
organskog pokrova tala i u horizontu Ah koristili smo se metodom "mikrostanista”.

" Tametoda koju suopisali Gersper & Holowaychuk (1970, 1971),
Glavad idr.(1970), Koenies (1982), Glatzela idr. (1983),Glava¢
&Koenies(1984),Jocheim (1985) iostali, dobro indicira promjene u stani¥tu
koje su nastale utjecajem zradnih polutanata. Na svakoj pokusnoj povrini u istraZiva-
nom podru¢ju gdje se nalazilo dovoljno stabala obi¥ne bukve cdabrano je po 10 bukovih
stabala u dominanmoj eta?i. Kod svakog stabla uzeli smo 4 uzorka (2 kod pridanka i 2
kontrolna - glika 6.). Kontrolne uzorke listinca i tla uzeli smo ispod najzadtiCenijeg dijela
od oborina, dakle ispod kro3nje odabranog stabla 2 - 3 m udaljeno od pridanka, Uzorke
pridanka uzeli smo s mjesta neposredno uz stablo gdje se slijevajn najveée koli¢ine obo-
rina. Na taj na¢in koli¢ine unesenih polutanata puno su vece u uzorcima pridanaka, pa iz
dobivenih razlika pH-vrijednosti moZemo sa sigurno¥¢ua govoriti o prisutnosti "kiselih
ki¥a" na odredenom prostort.

U otopini prostjanih i na zrakn osu¥enih uzoraka izmjerene su vrijednosti pH u Hz0
i n-KCl. Koncetracije olova, cinka i bakra, izraZene u miligramima na 1 g uzorka izmje-
rene su atomabsorptionspektrometrorn (PERKIN - ELMER 3030 S), u laboratoriju Su-
marskog instituta - Jastrebarsko.

Kako nije bilo moguce metodu primijetiti na tofkama na kojima bukva nije do-
voljno zastupljena, uzorci su sakupljeni na 78 ploha od 178 spomenutih (slika 5.). Izme-
du tih 78 ploha izabrano je 12 pokusnih ploha razli¢itih reljefnih karakteristika: jedna
grupa pokusnih ploha odabrana je na grebenima i lokalitetima s najvecom nadmorskom
visinom, a druge grupe nafaze se na glavnim sjevernim ili glavnim juZnim ekspozicija-
ma. Na njima su sakupljeni uzorci za kompletnu analizu tj. za mjerenje koncentracije po-
lutanata.

Na tih 78 pokusnih povr¥ina prebrojeni su elementi pomladivanja na iskolenim
plohama.

Rezultati popisa otecenosti stabala nakon toga su obradeni tako da je prvo utvrdi-
vano stanje na cijelom podru&ju, a zatim su grupirane totke s obzirom na odredene eko-
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SL - Abb, 6. Prikaz metode mikrostaniita - Darstellung der Methode des Microstandortes

lo3ke i gospodarske faktore. Uzeti su u obzir ovi ekolodki faktori: nadmorska visina, po-
loZaj (ekspozicija), biljna zajednica (asocijacija), vrsta geolotke podloge i dubina tla. Pri
grupiranju tofaka po gospodarskim faktorima prvo su podijeljene sastojine na sastojine
ispod i sastojine iznad taksacijske granice, a zatim s obzirom na uzgojni oblik, stupanj
oluvanosti sastojine i natin gospodarenja. Za sve e grupe todaka izrafunate su relativne
vrijednosti broja stabala u odredenom stupnju oitecenja, i to za bukvu i hrast kitnjak kao
najzastupljenije vrste na tom podruju tc za ostale vrsie $umskog drveda i na kraju ukup-
ne vrijednosti,

Na analogan natin je provedena i obrada rezultata mjerenja pH-vrijednosti. U obradu
su ukljuCene one plohe na kojima je mjerenje uspje¥no izvedeno na vide od 6 stabala, ta-
ko da se ukupni podaci odnose na 74 plohe. Plohe su grupirane po istim principima kao i
kod obrade popisa o¥tecenosti stabala, a izratunate su aritmetidke sredine i standardne de-
vijacije vrijednosti pH za te grupe 1o¥aka, Testiranja razlika izmedu pH-vrijednosti pri-
danaka i kontrola izvriena su t-testom,

Rezultate mjerenja koncentracija polutanata, s 12 ploha, grupirali smo s obzirom
na glavnu ekspoziciju na juZne, sjeverne te lokalitete na grebenima.

Pomladivanje je obradeno tako da su izradunate srednje vrijednosti broja elemenata
pomladivanja po hektaru s obzirom na biljnu zajednicu i gustinu sklopa, i 10 po vrstama
drveca. '

U statisti¢koj obradi rezultata za testiranje razlika u pH-vrijednostima koristili smo
se uglavnom t-testom, a za testiranje razlika u broju ostecenih stabala na plohama testom
proporcionalnosti.

Obrada podataka te statistitka i grafitka obrada obavljena je na kompjuteru Victor
V286A, na Katedri za uzgajanje Suma.
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Rezultati istrafivanja - Untersuchungsergebnisse

Zdravstveno stanje Sumskih ekosistema -
Gesundheitlicher Zustand von Waldtkosystemen

IstraZivano podrudje obuhvatili smo sa 178 togaka bioindikacijske, osnovne ili do-
punske mreZe Gauss-Kriigerova koordinamog sustava. Podatke s pokusnih ploha obradili
smo prema Setiri klimatogene fumske zajednice:

1. Carpino betuli-Quercetum roboris Raus 1969
2. Querco-Carpinetum croaticm Horv. 1938

3. Fagetum croaticum pannonicum Horv, 1938
4. Abieti-Fagetum pannonicum Rau¥ 1969

Tako su obi¢na bukva i bukove sastojine, koje dominiraju istraZivanim podrugjem,
glavni objekt istraZivanja, obradili smo i hrast kitnjak, koji je dosta zastupljen i na koje-
mu se u zadnje vrijeme primjecuju veca oftecenja. Motrenja i mjerenja na oko 4000 sta-
bala grupirana su po stupnjevima oftecenia s obzirom na razlitite faktore te su tabli¢no i
graficki prikazani.
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SL. - Abb, 7. Prisustvo li¥ajeva - pokrivenost debla - Anwesenheit von Flechten - Stammbedeckung
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Anketom je obuhvaceno prafenje prisutnosti korastih, lisnatik i grmastih li¥ajeva
na taj natin da smo registrirali njihovu visinu pojavljivanja, brojnost i pokrivanje. U sli-
ci 1. prikazujemo sve tri vrste li¥ajeva i njihovu pokrovnost na deblu. Analizom dobive-
nih rezultata vidimo da je prisutnost grmastih lifajeva zanemariva, Lisnatih li¥ajeva nata-
zimo nefto vi¥e (30.7%), a najéesce se pojavljuju korasti lifajevi (76%). Utestalija poja-
va korastih li¥ajeva karakterizirana je malom pokrovno$¢u, prevladavaju stabla s pokrov-
no¥éu do 10%, dok je stabla s pokrovno¥¢éu veéom od 50% svega 1.7%. Smanjena pri-
sutnost li¥ajeva upozorava na povecano oncliS¢enje zraka (B arbali¢, 1979). Li¥ajska
flora, promatrana na vrstama drveéa koje se nalaze u arealu svoje prirodne rasprostranje-
nosti, dobar je pokazatelj stupnja &istoée. Najvecu dijagnostitku vrijednost imaju grma-
sti, a zatim lisnati li¥ajevi, njihovo izostajanje sa stabala upozorava na veéi stupanj one-
¢i8¢enja zraka.

Prisutnost zna¢ajnih bolesti fumskog drveéa i $tetnih kukaca na istraZivanom po-
drudju nije tako intenzivno obradena. Registrirano je samo njihovo postojanje ili nepo-
stojanje na stablima uZe okoline pokusnih ploha. Rakasta oboljenja jate su zastupljena, a
ona su jo¥ prije 20-ak godina bila nagla¥en problem u gospodarenju bukovim sastojina-
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L .
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Rakasta obolgj.
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Sl. - Abb. 8. Prisustvo znatajnih bolesti - Anwesenheit bedeutender Krankheiten
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ma. Najveéi dio te vrste oboljenja nalazi se na granama u kro¥nji, Tu nailazimo i na ve-
¢inu suhih grana koje su karakteristiCne za velik broj stabala. Interesantno je da se gran-
dice i grane sude na onim mjestima u krodnji gdje su svjetlosni uvjeti za njihov razvoj
povoljni, §to nas takoder upozorava na smanjenu vitalnost stabala. Velifine ofte¢enja sa-
stojina razliite su prema uzrocima oftecenja, Najvece §tete izazvali su primarni kukci.
Najmanje o¥tecenja nastaje od Sumskih' poZara, pa¥e, glodavaca i divljadi, a nelto jale
uodavamo 3tete od vjetra i snijega. Relativno velika oftedenja uzrokovana su raznim $u-
marskim djelatnostima, Najvife ozljeda nastalo je nesmotrenim rukovanjem strojevima
pri iskori$¢ivanju Suma. '

Ostale — Uebriges %2'27‘
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Forstwirtschaftliche Massnahmen o

. Prom jena vodnog reZina éy
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SL - Abb. 9. Velitina oftedenja sastojine prema uzrocima ofleéenja (postotak pleha na kojima je ovim wzro-

cima ofteéeno vife od 10% povrine sastojine) - Stirke der Bestandesschidigung nach Schadensursachen

(Prozentanteil der Flichen, bei denen mehr als' 10% des Bestandes von den aufgefithrten Verursachern bet-
roffen sind)
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Rezultate istraZivanja osutosti i poZutjelosti li¥¢a te odumiranja vitalnih dijelova
stabala obi¢ne bukve, hrasta kitnjaka i ostalih vrsta drveéa prikazujemo u tablicama i his-
togramima.

Promatrajuéi intenzitet poZutjelosti s obzirom na nadmorsku visinu, ucfavamo na
slici 10, ovo:

Najvi¥e poZutjelih stabala obi¢ne bukve nalazimo na nadmorskoj visini izmedu 200
i 300 metara. Tu je i najvie o3tecenih stabala prvog stupnja, iako je njihova prisutnost
registrirana u svim visinskim pojasima, osim onog iznad 700 m n.v. PoZutjelih stabala
drugog stupnja nalazimo na podnoZju i izmedu 500 i 600 m n.v. Intenzivno poZutjela
stabla obi¢ne bukve nisu registrirana ni u jednom pojasu. Mnogo veci postotak poZutje-
lih stabala je kod hrasta kitnjaka. U %ojasu gdje se masovno pojavljuje najugroZenija po-
drudja su izmedu 200 i 300 m n.v. Cak 24.4% stabala je prvog intenziteta poZutjelosti,
4.4 % u dregom i znatajnih 1.7% u najintenzivnijem stupnju poZutjelosti. U viSem po-
jasu 400 - 600 m vitalnost stabala hrasta kitnjaka 3to se tie poZutjelosti ne¥to je bolja,
ali ipak nailazimo na stabla svih intenziteta poZutjelosti. Interesantna je pojava velikog
broja stabala ostalih vrsta u drugom stupnju poZutjelosti na nadmorskoj visini 600 - 700
m. .
Najvecéa osutnost obi¢ne bukve prisutna je u pojasu 400 - 600'm n.v., gdje je na
oko 21% stabala registrirano jade ili slabije opadanje li¥¢a (slika 11). U pojasu izmedu
500 - 600 m n.v, ¢ak 9% stabala ima srednje prozimu kro&nju (gubitak li¥ca 26-60%).

Povecana prozirnost kro$anja obiéne bukve prisuma je i u niZim pojasima gdje nai-
lazimo na stabla najvedeg stupnja oftecenja. Najvecu prozirnost kroSanja hrasta kitnjaka
susreemo u pojasu izmedu 200 - 300 m gdje je samo 66% stabala normalno guste kro$-
nje.

Odumiranje prisutnih vegetacijskih organa (slika 12) najizrazitije je u pojasu 200 -
300 m n.v. Cak na 32.8% stabala obi¢ne bukve primijecena je minimalna nekrotitnost.
Izrazita nekroti¢nost najintenzivnija je u pojasu 400 - 500 m n.v., a stabla s jakim ili
vrlo jakim odumiranjem nalazimo najvile na nadmorskim visinama 300 - 400 m. Kod
hrasta kitnjaka opcéenitu pojavu nekroti¢nosti najvise nalazimo u pojasu 200 - 300 m, a
tu su registrirana i ja%a odumiranja u vi$im stupnjevima. Usporedujuéi podatke odumira-
nja s obzirom na nadmorsku visinu, noava se da su stabla hrast kitnjaka viSe ugroZena
od stabala obi¢ne bukve. .

Promatrajuci poZutjelost stabala hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve. u razlifitim $um-
skim zajednicama, vidimo da je bukva zdravija U bukovim zajednicama, a hrast kitnjak u
kitnjakovim zajednicama (slika 13). Opéenito primjecujemo znadajniju poZutjelost hrasta
kitnjaka u odnosu na obi¢nu bukvu. I kod osutosti s obzirom na $umske zajednice {slika
14) sli¢na je sitvacija kao i kod poZutjelosti, Vitainija su stabla hrasta kitnjaka i abine
bukve u “njihovim" stani¥tima. Jafe su prorijedene kro¥nje hrasta kitnjaka, i to narotito
u podradju gorske bukove Sume, gdje nailazimo na 4.2% stabala s jako ili vrlo jako pro-
zimom kro3njom. Takoder je uoéljiva jafa osutost bukve u bukovo-jelovoj Sumi. To se
takoder odnosi i na odumiranje, (slika 15), ali je veliko odumiranje dijelova stabala bukve
prisutno i u gorskoj bukovoj Sumi, 10% vi¥e nego $to se suSe u 3umi hrasta kitnjaka i
obi¢noga graba. Tako je kod #ak 50% stabala hrasta kitnjaka primijecena nekroti¢nost
ipak je njihovo zdravstveno stanje s obzirom na odumiranje bolje u 3umi hrasta kitnjaka
i obi¥noga graba.

PoZutjelost stabala obi¢ne bukve najintenzivnija je na ravnim poloZajima i isto¢-
nim ekspozicijama (slika 16). Stupanj poZutjelosti, a i postotak poZutjelih stabala je ma-
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Stupanj oEtedenja

- Schadstufe
Bukva — Buche 8 1 2 e
>_ 7808 — ] i66.6 B.8 8.8 8.9
= 92.7 7.3 a.a a4.8
93.5 4.5 1.7Y ©.8
94.2 5.8 8.8 A.0
8.4 9.6 8.8 9.8
g7.8 1.9 1.2 B98.8
89.3 1.8 8.7 8.8
8. 8. 8.8 a..e
Hr. kitnjak — Traubeneiche
> 78 1 106.8 8.8 ©.2 0.8
| 688 — 768 8.8 8.2 8.8 BA.6
[ 5BA _— 668 E==1 ‘86.7 12.8 1.3 A.8
d@H — 5@8 El 89.1 9.4 8.7 8.7
| 3dBd — 484 ] ==k ¥7.918.8 2.5 8.8
z 69.5 244 4.4 1.7
[ 85.4 1.4 3.1 1.1
Liee o 8.6 8.9 8.8 8.9
8. 28« 48x 68 B8« 188«
Ostalo — Uebriges
ifg.8 8.8 8.8 8.8
Z8.8 8.8 88.8 8.8
8.8 8.8 8.8 0.8
91.7 8.3 A.28 B.9
3080 _— 480 | 99.4 1.0 8.9 B.8
Z8d — 3886 E3 89.3 1.4 B.7? 8.6
188 — zo9 = 99.6 B.1 1.1 8.1
———, 188 ﬂ:E 97.2 2.8 ©.8 B.8
Ukupno — Insgesamt
iég8.0e 9.8 8. 9.8
2.8 5.9 14.32 8.8
92.14 5.4 1.5 8.8
91.9 7.6 8.2 8.3
89.8 18.1 B.7? 8.2
79.4 17.2 2.6 8.8
89.3 9.8 1.4 0.3
97.2 2.8 A.2 B8.@
Oe 1 H 2 Ea
SL - Abb. 10. PoZutjelost siabala po nadmorskim visinama - Gelbfirbung der Biiume je nach Héhe iiber dem
Meeresspiegel
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Stupang oStecenja

Schadstufe
Bukva — Buche a 1 Z 34
] > 7Ba ] 1p86.8 B5.8 B.8 B.8
LepE — AR H 96.4 3.6 B8.60 8.8
5AA — 6BH e el 79.8 11.2 9.4 0.8
488 — 568 Bl 78.6 19.1 2.3 B8.8
T 388 — 488~ F 97.4 2.6 6.9 9.0
2680 — 388 E=21 62.1 16.7 1.2 8.9
188 — 288 E=3 g6.8 11.9 1.8 8.3
1.< 108 - B 9.6 6.8 8.9 0.8
Hxr. kitnjak — Traubeneiche
83.32 16.7 8.8 8.8
g.A 8.8 8.8 8.8
£89.3 9.2 6. 1.3
g1 5.8 3.6 1.5
67.2 21.3 8.2 3.3
66.8 24.9 5.5 3.6
78.5 18.8 6.9 3.8
o L 8.6 8. .6 8.8
8. Z8.x 48+ 68:x 80 186«
Ostaloc — Uebriges
ig.e .8 B.HO B8.8
Zz8.6 8.8 B.B 6.9
52:1 47.9 B.8 8.9
99.4 1.8 V.8 8.8
ge.5 11.5 @.8- B.A
94.2 5.2 8. 8.6
g5.9 12.12 8.5 B.S
34.7 62.5 2.8 Z.8B
Ukupno — Insgesanmt .
P 515] 99.4 1.8 8.8 8.8
— g2.7 17.3 -8.8 . 8.8
LHH — 649 E=FE1 78.5 14.6 6.7 8.2
1T 4P — 588 E=H 87.8 18.3 2.2 8.5
388 — 498 1 87.2 9.7 2.z 0.9
288 _— Jo8 B8 77¢.4 1v.7 2.9 1.9
= 5 15] 8 82.9 14,8 1.9 1.2
S : 34.7 62.5 2.8 9.8

Oe E1 < 2d E 34

SL - Abb. 11. Osutost stabala po nadmorskim visinama - Schiitte je nach Héhe iiber dem Meeresspiegel
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Stupan,j oStedenja

Schadstufe

Bukva — Buche a 1 z 34
> 788 94.3 5.7 8.8 6.8
GHH - 780 932.5 6.5 8.8 B.B8
50— 6688 8.6 13.5 V.9 8.8
4606 =Y 5] %] 73.4 23.7 2.9 8.8
92.6 4.8 B.B 2.6

67.2 21.8 8.6 A.3

ga.3 19.8 6.3 A.3

.8 8.8 6.8 0.9

Hr. kitnjak — Traubeneiche

188.8 8.8 B.8 ©B.8

.8 8.2 8.8 8.8

G2.A 45.32 1.2 1.3

66.7 28.3 4.3 8.7

54.1 35.2 7.4 3.3

45 .9 47.1 4.4 2.6

4.2 26.8 6.9 2.8

] 8.6 8.8 8.8 B.8

Bx 28« 48 68 B88:x 1808«
Ostalo — Uebriges

Ed5]5) if86.e 9.8 B.9 1.8

688 — 789 ige.8 8.8 6.9 9.8

) 97.9 2.1 8.8 8.8

97.9 2.1 8.4 8.6
83.6 7.7 1.9 6.8

B1.2 18.5 ©8.3 8.8

85.32 123.6 8.6 8.5

34.? 62.5 2.8 08.6

Ukupno — Insgesamt

b ]5] B 94.8 .2 8.8 9.8

GBA — 76D =] "94.7 5.4 8.8 B.6
e 76.4 17.3 6.1 8A.2

Fr.AZB.L 2.7 B.Z

Ba.3 13.6 2.4 3.7

68.5 35.8 2.4 1.3

v9.8 17.4 1.9 B8.9

" 24.7 62,5 2.8 B.A

O8 E1 Ba4

SL - Abb. 12. Odumiranje stabala po nadmorskim visinama - Baumsierben je nach Hohe iiber dem
Meeresspiegel
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Stupanj oitecenja

Schadstufe

Bukva — Buche a 1 2 3
a4 ] .2 8.8 8.8 8.8
3 92.4 6.8 8.7 2.8
Z B4.1 14.9 1.8 Ba.@
1] _ | 1e8.8 8.2 e.e a.e
:_.-’ Hr, kitnjak — Traubeneiche
a| 8.8 5.8 8.9 0.8
3 78.8 24.3 3.5 1.4
2 78.9 16.9 3.1 1.1
1 188.04 8.8 8.9 8.0

LB 28 48 68 88x 188
‘Ostale — Uebriges

al 8.8 8.8 8.8 0.8
3 : 98.5 8.1 1.4 0.8
2 L] S1.9° 7.1 8.9 8.1
1 - 86.1 13.9 ©.8 6.8
. Ukupno — insgesamt

4 I 1Pa.27 .8 A.B 9.9
3 98.8 8.8 1 8.

2 B4.7 12.9 1.9 8.6
1 856.7 13.3 8.8 A.8

Oe 81 B2z Es3

Sl - Abb. 13. PoZutjclost stabala po asacijacijama - Gelbfirbung der Biume je nach Assoziation. 1 = Carpi-
no betuli-Quercetum roboris Raus 1969; 2 = Querce-Carpinetum croaticum Horv. 1938; 3 = Fagetum cro-
aticum pannonicum Horv, 1938; 4 = Abieti-Fagetum pannonicum Rang 1969,
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Stupanj ostecenja

. Schadstufe
Bukva ~ Buche a i 2 374
4 ' ' 54.8 35.7 9.5 ©.8
3 8.6 18.5 8.8 8.1
z 86.811.9 1.3 @.@
1 | 108.6 8.0 8.8 @.8
~ Hr.
4] 6.8 8.8 9.9
3 65.3 18.7 11.8 4.2
2 74.9 18.1 4.1 3.8
1 166.0 9.8 8.8 0.8
Bx  2Bx 494 68x S6x 108
Ostalo — Uebriges
__4" .6 8.8 8.8 8.8
3 88.7 18.4 0.8 0,9
‘2 89.8 9.3 8.4 8.5
-1 . 93.8 7.0 9.0 8.8
‘Ukupnu - Insgesamt
4| 9.3 33.3 8.3 6.8
3 86.3 11.3 1.8 8.6
2 2.4 13.8 2.2 1.6
1 93.2 6.7 8.9 8.8

Oa B Bz E 34

SL - Abb. 14, Osutost stabala po asocijacijama - Schiitte je nach Assoziation.] = Carpino betuli-Quercetum
roboris Rau¥ 1969; 2= Querco-Carpinetum croaticun Horv. 1938; 3 = Fagetum croaticum pannonicun
Horv. 1938; 4 = Abieti-Fagetum pannonicum Rau¥ 1969.
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Stupanj oFtecenja

Schadstufe

quua — Buche a 1 2 374
4 7 54.8 45.2 8.8 0.8
3 79.2 19.1 1 a.6
2| 89.8 18.7 8.2 8.2
1 ig9.8 8.0 @ a.a
? Hr. kitnjak — Traubeneiche
4 9.0 8.9 8.9 0.9
3 5@.8 38.9 7.6 3.5
__2 54.4 39.4 4.1 2.1
1 .198'.3 8.8 8.8 a.8

(54 28 48x 68 86« 188

a| 8.0 8.9 8.8 0.8
3 89:1 6.8
z g2.9 15.9.
1 94.8 5.2
4 68.4 39.6 0.8 8.8
3 77.8 19.2 1.6, 1.3
2 e 268 2.z 1.2
1 95.8 5.8 6.6 8.0

e =K Hz B34

SL - Abb. 15. Odumiranje stabala po asocijacijama - Baumsterben je nach Assoziation.l = Carpine betuli-
Quercetum roboris Rau¥ 1969; 2= Querco-Carpinetwn croaticum Horv, 1938, 3 = Fagetum croaticum
pannonicum Horv. 1938; 4 = Abieti-Fagetum pannonicun Ran¥ 1969,
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Stupan.j oZtedenja

PONDROIA®

Schadstufe
Bukva — Buche a 1 2 3
Sz — KW B3 92.3 ¥.2 8.5 a
= — U E g7.4 1.3 1.3 6.
JZ _— Su B5.6 14.4 8.8 B.
J — 8 . E3 93.6 5.6 8.8 6.
JI — Sk | 1/8.8 ©.8 6.8 6
?5.524.5 8.8 8
94.3 4.1 1.6 @
95.8 5.8 B.8 8
9.8 18.6 1.3 8.
Hr. kitnjak — Traubeneiche
Se — MW e = 68.1 22.1 7.4 2.4
2 — W 5. 21.7 3.3 €.8
JZ - Su 85.9 11.8 1.2 1.2
J — 8§ 7.2 26.8 1.5 1.5
Jd] — SE g8.1 9.7 1.8 8.4
T — E 77.32.28.4 2.3 8.8
=]l — RE 5.9 186.6 4.1 2.3
. S — H F=] 79.1 11.6 7.6 2.3
Bavno _— Gerade —4@ gv.8 11.1 1.9 8.8
B 2B~ 40 68 86x 188«
Ostalo — Hebriges
SZ — _HNu E 94.9 3.4 1.7 8.8
= — W 97.1 2.9 8.8 B.8
— g g1i.6 1.4 17.8 8.8
J — 8 R g7.2 11..2 1.5 B8.8
JI — SE g 97.e 3.8 B.8 8.8
I — E B 97.6 Z.4 B8.B 0.8
ST — NE EE £9.9 8.8 1.6 8.6
S — 76.9-21.8 1.4 9.8
‘Rauno — Geyxade %ﬁ” 92,1 7.9 8.8 8.8
Ukupno — Insgesamt
Se _— KW et 86.9 18.4 2.9 8.7
= — U EE 91.9 6.8 1.3 @a.8
JZ_— Sw 84.3 9.3 6.1 8.3
I =5 g82.2 15.9 1.3 8.6
Jl — SE E 93.5 5.4 8.8 0.2
I — E 82.8 16.4 8.7 B.8
ST — NE B gy.9 9.1 2.2.-8.8
S — H g7.7 18.5 1.4 8.4
Hauvno — Gerade gg2.1 18.6 1.3 6.9
Ua B1 Bz H3

SL - Abb. 16. Po¥utjelost stabala po ekspozicijama - Gelbfiirbung je nach Exposition
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len. Vecu poZutjelost uofavamo kod stabala hrasta kitnjaka, i to narotito na sjeveroza-
gadnim i juZnim ekspozicijama, gdje nalazimo stabla sa svim stupnjevima poZutjelosti.

to se ti¢e osutosti kro¥nje bukovih stabala, ona je takoder najizrazitija na ravnim polo-
Zajima, gdje nalazimo €ak 5.5% stabala jako ili vrlo jako prozirne kro3nje (slika 17). Jo¥
su veca osipanja na kro3njama hrasta kitnjaka s obizorm na ekspoziciju. Na sjeveroistoc-
nim ¢kspozicijama utvrdeno je osipanje na najve¢em broju stabala hrasta kitnjaka, dok je
osipanje najvedeg intenziteta, drugog i treceg stupnja.oftedenja, utvrdeno na sjevernim i
sjeverozapadnim ekspozicijama. Odumiranje pojedinih dijelova kro¥nje na stablima obi¢-
ne bukve najvise je izraZeno na jugozapadnim ekspozicijama, a stabla s jagim intenzite-
tom nekroti¢nosti najvile je na ravnim poloZajima (slika 18). I taj se oblik oftecenja
uofava vi¥e na stablima hrasta kitnjaka. Na juZnim ekspozicijama pojava nekroze zabilje-
7ena je na 74,6% stabala i zastupljeni su svi intenziteti odumiranja. Takoder je znafajna
pojava odumiranja i na ravnim poloZajima.

Kloroti¢nost asmilacijskih organa obi¢ne bukve najvile je prisutna na nekarbonat-
no-neutralnoj geolo¥koj podlozi, gdje je registrirano 16% stabala izrazite poZutjelosti
(slika 19). Na istim geolo¥kim podlogama hrast kitnjak pokazuje vecu puZutjelost. Sta-
bala s neizrazitom kloroti€no¥¢u ima 21.3%. Na karbonatnoj geolo¥koj podlozi poZutje-
lost je zahvatila 31% stabala hrasta kitnjaka, a stabala s jatom poZutjelo$¢u nalazimo na
karbonamoj i nekarbonatno kiseloj geolo¥koj podlozi.

Osutost bukovih stabala izrazita je na nekarbonatno-kiseloj geolo¥koj podlozi, a
stabla kitnjaka izgubila su najvi¥e lista na karbonatnoj podlozi (slika 20). Jako puno pro-
zirnih stabala hrasta kimjaka (5.9%) nalazimo na nekarbonatnoj geolo$koj podlozi kisele
reakcije,

. Vrlo velika o$tedenja bukovih stabala u smislu odumiranja postojecih vegetacijskih

organa prisutna su takoder na nekarbonatno-neutralnoj podlozi (slika 21). Samo 21.8%
stabala nije zahvadeno ovom pojavom koja je u velikoj mjeri prisutna i na karbonatnoj
podlozi. S obzirom na dubinu ckolotkog profila tla oftecenja su manje naglalena (slika
22). Stabla obi¢ne bukve najvide su ugroZena u srednje dubokim tlima, a hrast kitnjak na
dubokim tlima. Upravo na tim dubinama ekolo¥kog profila tla pojafano je djelovanje
kiselina zbog smanjenja organske tvari. Prateci osutost (slika 23) i odumiranje (slika 24)
asimilacijskog dijela, ono je izrazitije s obzirom na dubinu ta nego poZutjelost. NaroZito
se to odnosi na velik udio srednje ili jake nekroti¢nosti stabala hrasta kitnjaka na dubo-
kim tlima.

Promatrajuéi o¥tedenost stabala u razli¢itim uzgojnim oblicima, moZemo zakljuéiti
da su s obzirom na poZutjelost (slika 25) najviSe ugroZene panjale hrasta kitnjaka, da je
osutost (slika 26} najintenzivnija u starim panjatama hrasta kitnjaka, a odumiranje (slika
27) takoder je najvi¥e prisutno u panjafama hrasta kitnjaka. Prosjeno najvie nekrotiénih
stabala ima u mladim panjatama, a stabala s jakim ili vrlo jakim intenzitetom nekroti¢-
nosti u starim panjadama,

U pogledu ouvanosti sastojina najintenzivniju poZutjelost stabala obitne bukve
nalazimo u izmijenjenim starim sastojinama, (slika 28), a to su sastojine djelomi¥no na-
rudene strukture. Hrast kitnjak takoder je najviSe klorotidan u izmijenjenim starim sasto-
jinama, i to u puno vedem broju nego obi&na bukva. Narodito se zapaZa relativno jaa
prisutnost stabala hrasta kitnjaka s velikom poZutjelo¥cu. Osutost bukovih stabala najve-
¢a je u otuvanim mladim sastojinama (slika 29), gdje nalazimo ¢ak 27.5% stabala sa
srednje prozimom kro¥njom. Jof je lofije stanje kod hrasta kitnjaka. U izmijenjenim,
dakle jako naruenim starim sasiojinama na 53.9% stabala hrasta kitnjaka pojavljuje se
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obignu bukvu (Fagus sylvatica 1.) u fumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupang ostecenja

Bukua — Buche @
TSz — R F 98.1
AR 85.3
Sty ] §59.1
e i 69.1
™ 18a.8
i =z 66.9
Sr — HE o 85.5
S — N 75.2
LBavno - Gerade ___ E= B3.7
69.9
58.8
42 .4
25.4
65.5
64 .4
64 .5
51.2
75X 38.9
8. 28 48 68 86 188«
O=talo — Uebriges
SZ — HU B o9v.2
Z — W El 94.9
JZ — SU =] 68.7
J -5 e TZ2.6
JI - SE B 87.8
"1 — E j — E= 688.Aa
SI — HNE " = 76.9
TS —-—HN 78.2
Rawnmo — Gerade E=-—d 74.9
Ukupno — Insgesamt
S — B 89.4
T2 -W 88.2
J& = SU 65.8
J — 3 53.4
JI — SFE T 86 .4
I - E 72.5
E1 - HNE 77 .8
S — H TZ.2
Hauno — Gerade 69.9
Oa 1 Bz B34

1

1.9
14.1
238.1
368.9

8.8
33.3
11.7

16 .3
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16.5
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Z1.1
26.9
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31 - Abb. 18. Odumiranje stabala po ekspozicijama - Baumsterben je nach Exposition
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obi¢nn bukvu (Fagus sylvatica 1) u Sumskim
ckosistemima slavonskoga gorja. Glas, Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj ostecenja

Schadstufe
Bukva — Buche (5] 1 2 3
3 ] o987 82 1.1 8.8
2 84.0 16.8 _0.8 8.0
‘in %_.959 4.5 8.5 9.9
Hr . kitnjak - Trauhgneiche
3 — 74.8 18.1 5.6 .5
2 786.7 21.3 8.8 8.8
1 60.8 23.9 5.6 1.4
ax 202 48x 68x. 88x 188
Ostale — Uebriges
3“ 87.6c 18.6 1.8 8©.8
2 97.4 2.6 B8.8 0.8
1 4.7 6.6 8.7 8.0
Ukupno — Insgesamt
3" 84.9 11.9 2.7 8.5
é 84.7 15.2 0.8 0.0
1 87.80 8.6 4.2 8.2

Oa 81 ‘B2z B3

Sl. - Abb. 19. PoZutjelost stabala po geolotkoj podlozi - Gelbfarbung je nach geologischer Grundlage. 1 =
Karbonatna - Karbonat; 2 = Nekarbonatno neutralna - Nichtkarbonat - neotral; 3 = Nekarbonatno kisela -
Nichtkarbonat - sauer
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Scletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obidnu bukvu (Fagus sylvatica L) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja, Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991,

Stupanj oftecenja

Schadstufe

Bukva — Buche. a LA z 3-4

3 66.3 18.9 8.9 5.9

2 98.1 9.3 ©.8 B.9

T 99.7 8.5 8.8 0.9
Hr. kitunjak - Tra;béneiche

3. 66.3 18.9 8.9 5.9

93.1 4.2 8.5 2.3

1 45.1 44.4 8.4 2.1

B 2B» 4a8w 682 88 1864

Ozstalo — Uebriges -
64.2 34.5 B.9 9.4

z 75.9 24.1 8.8, 8.8
1 ga.7 18.6 8.8 8.7

Ukupno — Insgesamt
3 71.5 22.5 3.3 2.1
2 8.7 18.2 B.2 9.8
1. 79.4 18.1 1.8 8.6

Os 81 Hz B 3-a

Sl - Abb. 20. Osntost stabala po geolo¥ko] podlozi - Schiitte je nach geologischer Grundlage. 1 = Karbonatna
- Karbonat; 2 = Nekarbonatno neutralna - Nichtkarbonat - neutral; 3 = Nekarbonaino kisela - Nichtkarbonat
. - sauer
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obinu bukvu (Fagus sylvatica L.y u fumskim
ekosistemima slavonskoga pgorja. Glas. 3um. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991,

Stupanj ostedenja
Schadstufe
‘Bukva — Buche a. 1 2 374

62.4 36.2 1.1 8.3

83.6 16.4 B6.8 0.0

8z.8 15.6 1.8 1.5

56.7.31.1 8.5 3.7

21.8 76¢.8 8.5 8.9

23.4 52.1 6.3 2.1
Laz

.

58.9 39.4 1.3 8.4

72.3 26.7 8.8

1.1 153 6.7 2.9

Ukupno — Insgesamt

35.5

3
48.2 8.2 8.3
1

Z1.8

5L - Abb. 21. Odumiranje stabala po geolofkoj pedlozi - Baumsterben je nach geologischer Grundlage. 1 =
Karbonatna - Karbonat: 2= Nekarbonatno neutralna - Nichtkarbonat - neutral; 3 = Nekarbonatno kisela -
Nichtkarbonat - sauer
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obiZnu bukvu (Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gotja. Glas. $um. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj ostedenja
. - Schadstufe
. Bukva — Buche a - 1 2 3 _—

% 92.2 7.8 A.9 B.8

2 = 98.5 8.5 1.8 8.8
1 % 94.8 5.2 9.8 8.0

Hrxr . kitnjak — Traubeneiche

71.4 24.5 2.9

83,1 11.8 4.7 1.2

g7.8 11.9 1.1 8.8

=

.8 28:x 48 6Bx

Ostalo — Uebriges

92.4 6.8

8¢7.9 B.1 3.9 9.8

if8. A A9 A.A4- 4.4

Uku.pno'— Insgésamt
86.8'11.5 1.3
2 a7.5 9.1 3.8 9.4
93.5

6.2 8.3 8.8

............

Oea B4 EE = E3

. S1. - Abb. 22. Po3utjelost stabala po dubini tla - Gelbfirbung je nach Bodentiefe. 1 = Plitko - Seicht; 2 = sred-
nje duboko - Mittelmissig tief; 3 = Duboko - Tief
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obi¢nu bukvu (Fagus sylvatica L.} u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991,

Stupani ostecenja

Schadstufe-
+~ Bukva — Buche a 1 2 3-4
3 85.3 13.4 1.2 8.1
zf 94.3 4.6 1.1 9.8
1 77.5 14.4 8.1 ©.0
Hx . '
3 64.8 23.9 7.4
2 72.7 28.8 4.7 2.6
1 89.7 6.5 2.2 1.6
8z  28x - ' |
Ostalo — Uebriges
82.1 16.8 B a.
98.3 8.9 B8.1 8.7
63.8 31.0 8.8 &.8
© 3 78.7 17.5 2.6
2 86.6 18.5 1.8 1.8
1 79.5 15.1 4.3 8.5

E 34

SL. - Abb, 23, Osutost stabala po dubini tla - Schiitte je nach Bodentiefe. 1 = Plitko - Seicht; 2 = srednje dubo-
ko - Mittelmissing tief; 3 = Duboko - Tief
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Seletkovié, Z.: Uijecaj industrijskih polutanata na obitnu bukvu (Fagus sylvatica L) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. fum. pokuse 27; 83-196, Zagreb, 1991,

Stupanj osStecenja

. E Schadstufe
Bukva — Buche - : a 1 2 374
3 7T4.3 24.5 1.8 A.2
2 86.3 9.8 ©.5 1:4
1k 76¢.4 16.1 7.5 8.8
* Hr. kitnjak - Traubeneiche
- . - 41.1 49.6 6.6 2.7
2 64.9 28.8 4.5
69.2

z2.2 8.5 1.1

8« 2B 48»x 68x g8x 188k«

Ostalo — Uebriges

77.3 21.5 0.7 8.t

gv.6 9.7 8.9 1i.8
g7.4 2.6 8.8 8.8
Ukuprno — Insgesant )
66.6 3.8 2.4 1.6
2 g1.1 15.4 1.8 1.6

?8.1 17.4 4.Z 8.3

—

Da E1 H2 E 34

8. - Abb. 24. Odumiranje stabala po dubini tla - Baumsterben je nach Bodentiefe. 1 = Plitko - Seichi; 2=
Srednje dubcko - Mittelméssig tief; 3 = Duboke - Tief
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obidnu bukvu (Fagus sylvatica 1..) u Sumskim
ekosisternima slavonskoga gorja. Glas. $um. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj ostecenja
Schadstufe

a 1 2 3
g87.4 12.6 8.8 8.9

Bukva — Buche

g8 B.8 a.8 8.8

===
=
% 92.4 6.7 0.9 8.8
. a.419.6 6.0 0.8

i68.8 ©.8 6.8 0.0

=N W s N

68.3 25.8 4.2 2.5

5A.6 586.86 6.8 8.8

v9.6 15.7 3.5

v8.1-20.0

=N W A

T 1e6.6° 8.8 8.8 0.8
A Zaw 48» 68» 88x 188x

Ostalo — Uebriges

s .4 18.9
4 8.8 8.8
3 8.2 B.7
< 4.5 8.6 0.8
1 %% 67.1 12.9 8.9 8.8
Ukupno — Insgesamt
5 12.9 6.9 0.6
4 31.9 a.a 8.8
3 3.7 1.6 8.4
2 1z.8 8.5 8.3
L 11.1 ©.6 8.9

Oe =] Hz H a2

SL - Abb. 25. PoZutjelost stabala po uzgojnim oblicima - Gelbférbung je nach Waldbaumethode. 1 = Prado-

me, prebome i razmodobne Jume - Urwilder, Plenterwilder und verschiedenaltrige Wilder; 2 = Jednodobne

mlade fume - Gleichaltrige junge Wilder; 3 = Jednodobne stare Sume - Gleichaitrige alter Willder; 4 = Pa-
njade mlade - Junge Ausschlagswilder; 5 = Panjade stare - Alte Ausschlagswilder
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obiénu bukvu (Fagus sylvatica L.) u 3umskim
ckosistemima slavonskoga gorja. Glas. Jum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj oftecen.ja

Bukua = Buche Schadstufe
a 1 A
51 73.8 26.2 8.8 8.8
4 B.8 8.8 8.8 9.8
'3 89.8 9.8 1.1 8.1
z | 53.9 18.6 27.5 9.9
1 I i_naa.a 8.6 9.8 9.8
Hr . kitnjak — Traubeneiche
- . & /5.0 15.8 8.3 5.8
4 ] 168.» 8.0 2.8 8.8
.3 =BH 7.3 23.5 5.9 3.
.2 92.4 6.7 ©.8 8.
1 _ i186.0 6.8 9.9 9.9

B 28x 4Bx 68x 80x 168%

Ostalo - Uebriges

=N W s N

Ukupno — Insgesamt

N W oA g

65.8 34.6
ipe.8 @.a
86.7 12.1
82.5 16.9

ige.8 8.8

28.1

a.a
14.8
14.6

8.8

Os 81 Bz B34

SL - Abb. 26. Osutost stabala po uzgojnim oblicima - Gelbfirbung je nach Waldbaumethode. 1 = Prafume,
prebome i raznodobne Jume - Urwilder, Plenterwilder und verschiedenaltrige Wiilder; 2 = Jednodobne
nilade ¥ume - Gleichaltrige junge Wilder; 3 = Jednodobne stare ¥ume - Gleichaltrige alte Wilder; 4 = Pa-

njaéa mlade - Junge Ausschlagswiilder; 5 = Panja&a stare - Alte Ausschlagswilder

6.4 9.9

8.6

8.6

8.8 @.6

8.8 ©.9
1.5
8.8

p.8 B.B8
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Scletkovié, Z.: Utjecaj indusr.rijs!cih polutanata na obiZnu bukvu (Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ckosisternima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj odtedenja
Schadstufe

a 1 Z 374
67.8 33.8 8.8 4.8

Bukuva ~ Buche

6.8 8.4 8.8 6.4

83.1 15.4 8.9 B.6

' 53.9 22.6 23.5 a.a

l 1686.6 8.0 ©.8 9.8

L

HONOW WA

-Hr. kitwnjak — Traubeneiche

41.7 6.7 4.2

65.2 8.6 B.8

|-.Z2 5.3 2.4

23.5 2.9 8.9

. 8. 9.8

S| 27.2 8.8 8
4 3.8 a .8
3 12.5 8.9

2 16.9 8.8 8.6
1 188.9 ©.8 8.6 0.8

Ukupno —
5 64.8 32.1 2.1 1.8
4 56.9 43.1 8.2 9.8
_3" 75.1 21.5 2.1 1.3
2 78.6 21.9 7.8 8.5
1 196.8 6.0 8.6 §.8
Ua E1 Bz Ha3aq

SL - Abb. 27. Odumiranje stabala.po uzgojnim oblicima - Baumsterben je nach Waldbaumethode. 1 = Prafu-

me, prebome i raznodobne Jume - Urwiilder, Plenterwillder und verschiedenalirige Wilder; 2 = JTednodobne

mlacFe fume - Gleichaltrige junge Wilder; 3 =Jednodobne stare fume ~ Gleichaltrige alte Wilder; 4 = Pa-
njafe mlade - junge Ausschlagswilder; 5 = Panjada stare - Alte Ausschlagswilder
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Seletkovié, Z.; Utjecaj industrijskih polutanaia na obignu bukvu {(Fagus syfvatica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas, Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Stupanj osStecenja

Schadstufe
Bukva — Buche . e 1 2 3
6 |] 1v8.8 8.8 9.8 0.8
5 — B 94.3 5.7 8.9 8.4
% 83.5 13.6 2.9 8.8
3 ~ ] 188.8 9.8 9.9 6.8
2 =l 92.6 6.7 A4.7 8.8
1 = 88.4 19.6 B.8 8.8
6 66.8 48.8 6.0 0.8
5 88.9 11.1 ©.8 0.0
4 51.7 36.4° 7.8 4.9
3. 52.1 47.9 98.9- 6.8
z 82.8 13.3 31 8.8
i =3 7v8.3 19.8 8.9 8.9
8x  28x 48« 68x 882z 168
. Ostalo — Uebriges .
6 ] 75.6 24.4 0.8 8.8
5] : 7.1 7.1 85.7 9.8
4 © ?79.9 18.8 1.3 B.8
3 ] 188.8 A.A B.B 9.9
2 B 94.6. 4.5 ©8.8 8.1
1 _ E 9.0 3.6 8.4 8.8
Ukupno — Insgesant
e 81.9 18.1 ©.8" 8.8
5 59.7 6.9 33.3 6.8
£ v2.3 22,9 3.3- 1.5
3 68.1°31.9 A.A B.8
2 98.4 7.9 1.4 B.3
i R 88.8 11.3 B.5 6.2
Oa =] E3

SL. - Abb. 28, PoZutjelost stabala po stupnju ofuvanosti sastojine - Gelbfirbung nach Erhaltung des Bestandes,

1 = Ofuvane mlade sastojine - Erhaltene junge Bestinde; 2 = Ofuvane stare sastojine - Erhaliene alte Be-

stinde; 3 = Izmijenjene mlade sastojine - Geinderte junge Bestinde; 4 = Izmijenjene stare sastojine - Geiin-

derte alte Besténde; 5 = Snalno izmijenjenc stare sastojine - Stark gednderte alte Bestinde; 6 = Zamijenjene
stare sastojine - Ersetzte alte Bestiinde
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obiénu bukvu (Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja, Glas. fum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991,

Stupan,j oftecenja

Schadstufe
Bukwva — Buche a 1 2 a4
=3 | 1.8 A.8 A4.4 A.8
[ 91.4 8.6 6.8 8.8
i == 88.4 8.7 2.9 8.8
2 1p8.8 B8.0 8.8 B.9
2 E=1 88.3 18.8. 8.9 BA.1
1 2 53.9 18.6 2?.‘5 .8.8-
6 668.80 48.8 .6.8 8.8
5| i68.8 8.8 8.8 0.8
4 46.1 33.6 11.9 8.4
.32 ]. 188.8 8.4 8.9 6.8
z Y fi.e zZa.6 5.4 2Z.9
o N — % 92.5 6.6 8.9 8.9
B 28:: 48»x 6B+ 88:x 188«
*  0stloe — Uebriges A
6 | i89.8 8.8 8.8 8.8
5 | 8.7 89.3 8. 8.8
i 78.7 1S.7 8.8 8.8
2 isg:8 8. A.8_. 6.09.
L2 ‘85.6 13.6, B.4 ©.3.
1 et Pt %‘ g6.2 13.4 6.8 8.4
. Ukupno — Insgesant
6 97.Z 2.6 6.8 6.8
5 ''61.1 38.9 @g.a 8.8
4 a 71.8 215 4.6 2.9
'3 ] ip8.8 8.8 8.8 8.8
2 i 82.6 14.4 2.8 1.4
L ga.1 13.8 6.5 8.5

Oa B 1 Bz B34

SI. - Abb. 29. Osutost stabala po stupnju ofuvanosti sastofine - Schiitte nach Erhaltung des Bestandes. 1 =

OZuvane mlade sastojine - Erhaltene junge Bestdnde; 2 = Ofuvane stare sastojine - Erhaltene alte Bestinde;

3 = Izmijenjene miade sastojine - Gelinderte junge Bestéinde; 4 = Izmijenjene stare sastojine - Gesindente alte

Bestinde; 5 = Sna¥no izmijenjene stare sastojine - Stark geiinderte alte Bestinde; 6 = Zamijenjene stare sas-
- tojine - Ersetzte alie Bestiinde
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obitnu bukvu (Fagus sylvatica L..) u Sumskim
ekosisternima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokuse 27: §3-196, Zagreb, 1991,

osutost svih stupnjeva. Odumiranje dijelova bukovih stabala ponovo je najintenzivnije u
‘ofuvanim mladim sastojinama (slika 30), a primjeuje se pojatana nekroti¢nost i u snaz-
no izmijenjenim, tj. jako naru¥enim starim sastojinama.

Velika je nekroti¢nost stabala hrasta kitnjaka u sastojinama svih stupnjeva ofuva-
nosti. Najvide ih je u snaZno izmijenjenim starim sastojinama, a najintenzivnija nekro-
ti¥nost prisutna je u izmijenjenim starim sastojinama.

Stupanj oStecenja

i Schad=stufe

Bukva — Buche a 1 2 374
6 ifB.8 A.8 8.8 8.8
5 5.7 34.3 B.8 4.8
4 86.4 11.6 1.8 1.8
3 1/@.8 B.8 B.A 6.8
Z g1.5 17.2 B&8.8 8.5
1 53.9 22.6 23.5 9.8
6] 86.0 z6.8 0.0 0.8
= 1.1 88.9 ©.8 4.8
4 35.7 45.4 11.2 7.7
3] 37.562.5 B8.2 A.8
z 6.6 37.8 4.5 1.9
1 —_ 67.8 29.3 2.B B.9

"B 28 48x 68 88x 1688 :

Ostalo — Uebriges
- B 93.3 6.7 B:8 8.8
5 85.7 14.3 B8 9.9
4 ¥3.1 25.66 1.3 8.8
3 88.9 11.1 8.8 0.0
p3 84.6 13.5 A.8 1.1
1 g86.2 13.4 8.8 8.4
- Ukupno — Insgesamt

IS .4 5.6 B8.8 a.8
. 5 .7 33.3 A.8 9.9
3 .8 28.5 4.2 2.5
3 .9 43.1 B.A B.0
Z 4 21.7 1.8 1.1
1 .8 19.4 6.3 B.5

S1. - Abb. 30. Odumiranje stabala po stupnju ofuvanesti sastojine - Baumsterben nach Erhaltung des Bestan-

des. 1 = O&uvane mlade sastojine - Erhaltene junge Bestiinde; 2 = Ofuvane stare sastojine - Erhaltene alte

Bestinde; 3 = Izmijenjene mlade sastojine - Gedinderte junge Bestinde; 4 = Izmijenjenc stare sastojine -

Geiindente alte Bestinde; 5 = SnaZno izmijenjene stare sastojine - Stark geiindene alte Bestinde; 6 = Zami-
jenjene stare sastojine - Ersetzte alte Bestande
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Seletkovié, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obi&nu bukvu (Fagus sylvatica L.) u fumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Po nafinu gospodarenja osutost (slika 32) i poZutjelost (slika 31) bukovih stabalau
sastojinama starije dobi najveca je kod panjaZa. Hrast kitnjak najugroZeniji je u $umama’
s posebnom namjenom i u panjadama,

‘Generalno gledano na pojavu Zuéenja na cijelom istraZivanom podrudju za sve vrste
drveca i sve dobne razrede, 12.9% stabala je kloroti¢no (slika 34). Kod obi¢ne bukve jata
je pojava kloroti¢nosti u mladim sastojinama. Kod hrasta kitnjaka ukupna puZutjelost ja-
e je izraZena nego kod bukve jer je 22.5% stabala zahvadeno Znéenjem. Takoder su mlade
sastojine kloroti¢nije od starih. Ukupna osutost po svim vrstama drveca i svim dobnim

Stupanj oftedenja

Schadstufe
Bukva — Buche a 1 2 a
6] ‘ 8.8 8.8 6.9 0.0
5[ B.8 8.8 .2 A.8
4 1.8 B.8 B.e 8.8
. 3 66.7 32.3 B.8 8.8
2 94.3 . 5.4 . 8.3 8.8
1 85.4 13.3 1.3 8.8
Hx. kitnjak — Traubeneiche
6] 8.8 8.8 8.8 0.8
5] 8.8 8.9 9.8 9.9
. 7.2 14.9 1.6 4.3
3 94.7 5.3 9.8 0.8
2 82.7 12.7 3.3 1.3
i 66.8 28.5 3.5 1.2
A« 28 48»x 68 88x 186
) Ostalo — Uebriges o
4N 66.7 33.3 6.6 6.8
[y 8.8 8.8 1686.8 8.4
4] 95.8 4.2 B.4 9.8
3 .88.8 17.4 2.1. 8.8
2 94,5 .8 .5 BA.8
1 - %%% g9.3 9.8 1.3 8.3
Ukupno — Insgesamt .
6 E 66.7 33.3- .8 4.8
S E -68.89 8.8 1.8 8.8
4 79.2 11.1 6.9 2.8
3 g2.1 1.1 1.8 8.8
z 91.1.7.2 1.2 0.4
1 81:2 16.3 2.8 8.5

Oa B1 B2 B3

SL - Abb. 31. PoZutjelost stabala po na&inu gospodarenja - Gelbfiarbung nach Wintschaftsart. 1 = Prebiranje
- Plenterung; 2 = Oplodne ?ec‘.e - Verjiingungshiebe; 3 = Panjade - Ausschlagswiilder; 4 = Posebne namjene
- Besondere Anwendung; 3 = Konverzija posredno - Konversion umginglich; 6 = Po¥umljavanje-kulture -
Waldpflanzung - Kulturen
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SL. - Abb. 32. Osutost stabala po nainu gospodarenja - Schiitte nach Winschaftsar. 1 = Prebiranje - Plente-
rung; 2 = Oplodne sjede - Verjiingungshiebe; 3 = Panjade - Ausschlagswiilder; 4 = Posebne namjene - Be-

sondere Anwendung;-5 = Konverzija posredno - Konversion umginglich, 6 = Pofumljavanje-kulture - Wald-
pflanzung-Kulturen

razredima iznosi 18.7% za cijelo istraZivano podruje (slika 35). I ta su vide odtedena kit-
njakova stabla, samo ¥to su kod obi¢ne bukve vie osuta stabla u mladim sastojinama, a
kod hrasta kitnjaka u starim sastojinama, ‘

Najizrazitija je pojava odumiranja na istraZivanom podrugju. Od ukupnog broja sta-
bala 26.1% su nekroti¢na (slika 36). Hrast kitnjak je vife zahvacen tom pojavom, gotovo
svako drugo stablo je nekrotino, Stabala bukve sa znakovima odumiranja mnogo je vi¥e
u mladim nego u starim sastojinama.
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Stupani ostedenja

Schadstufe

Bukva — Buchen ) - B 1 2 374
&] p.8 8.8 0.8
S .8 8.8 6.8
4 8.8 8.6 8.9
2 8.8 6.4 8.9
2 6.1 8.4 9.1
1 51. 1.9 2.3
6] n.8 9.6 6.8
5] 8.9 8.8 6.9
4 | 48.9 17.9 4.3
3 52.6 8.4 8.8
2| 3a|@.Zz 4.3 2.7
1] = 5.3 7. 2.7
B 28 481 68:x B88»x 188»

Ostalo — Uebriges
& 168.8 8.8 8.8 B©.9
L .8 6.8 8.8 6.9
4 91.7 8.3 8.9 0.8
3 g81.5 17.1 1.4 6.8
e ©93.3 5.9 8.5 8.3
1 55.8 39.8 1.7 2.7

Ukupno — Insgesamt
[ li88.a 8.8 6.6 8.8
5 .8 8.8 BA.8 B8.8
4 51.4 34.7 11.1 2.8
3 8.8 28.8 1.z 6.6
Z g4.9 12.7 1.5 6.9
1 . 45.3 48.8 3.4 2.5

Oa B Az B 3-4

S1. - Abb. 33. Odumiranje stabala po nadinu gospodarenja - Baumstierben nach Winschaftsart. 1 = Prebira-

nje - Plenterung; 2 = Oplodne sjede - Verjiingunpgshiebe; 3 = Panjade - Ausschlagswilder; 4 = Posebne na-

mjene - Besondere Anwendung; 5= Konverzija posredno - Konversion umgéinglich; 6 = Pofumljavanje-kul-
ture - Waldpflanzung - Kulturen
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Stupanj oitedenja

Schadstufe

Bukve — Buche %] 1 2 3

3 92.z 7.9 8.8 ©.8

z . | 82.317.1 8.0 6.0

1-'.:ma::m.;;”;E§' 91.5 7.8 ©.7 8.8
He. kitnjak - Traubeneicha:

s 78.6 16.4 3.7 1.3

2 78.1 28.6 8.7 9.7

o 77.5 17.9 3.3 1.2

8 28 48

Ostaloc —~ Uebriges

3 89.1 8.8 2.8 B.1

2 ) 9.1 2.4 A.4 @.8
o 98.Z2 v.3 2.4 8.1
Ukur:mo - Insgesant

3 ' 87.4 186.0 2.2 9.4

Z -85.1 14.3 B.4 0.2

e . 7.1 18.5 2.8 @a.4

Ose ZIE] B2 E3

Sl - Abb, 34. PoZutjelost stabala po dobnim razredima - Gelbfirbung je nach Altersklassen. 1 = Svi dobni
razredi - Alle Altersklassen; 2 = Mlade sastojine - Junge Bestiinde; 3 = Stare sastojine - Alte Bestéinde
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Stupanj ostecdenj
- Schadstufe
Bukva — Buche a 1 2 374

88.5 18.4 1.8 6.1

59.8 16.2 23.9 8.8

86.5 18.8 Z.6 8.1

Hx . kit-n,ja_'k — Traubeneiche
.67.9 22.2 6.3 3.6
94.8 4.6 9. 8.6
¥i.4 19.3 5.5 3.2

8 28 48 68+ 88+ 100

Ostalo — Uebriges

3 ’ '83.2 15.9 8.5 @.4
z 86.7 12.9 @2.8 0.4
1 : - 83.7 15.4 6.4 4
Ukupno — Insgesanmt
3 81.8 15.5 2.3 1.2
z 2.9 11.1 5.6 0.4
1 81.3 15.8 2.7 1.1
Oe E1 Ez E 3.4

Sl. - Abb. 35. Osutost stabala po dobnim razredima - Gelbfirbung je nach Altersklassen. 1 = Svi dobni raz-
redi - Alle Altersklassen; 2 = Mlade sastojine - Junge Bestiinde; 3 = Stare sastojine - Alte Bestinde
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Stupanj oEtecen ja

Bukva - Buche a
3— : 81 .8
2 59.8
i o ‘ o ga.z2
Hr . kitnjak - Traubeneichen
3 ' 53.5
2 . 57.8
1 ‘ 54.1
8. 28/ 48« 68 88x 188
3 8z.8
2 I B6.7
1 o 83.4
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3 . 4.2
2 - 71.4
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Oe B 1 Hz E 3.4

Schadstufe
1 2
16.9 ©.8
19.7 20.5
17.1 2.2
38.2 5.6
39.6 1.
38.4 5.1
15.5 @.

12 .9

2z.5 2.5
22.5 2.1
z2.8 5.4
22.5 2.5

374
a.s
a.8

8.5

5L - Abb. 36. Odumiranje stabala po dobnim razredima - Baumsterben ja nach Alzersklassen. 1 = Svi dobni

razredi - Alle Altersklassen; 2 = Mlade sastojine - Junge Bestinde; 3 = Stare sastojine - Alte Bestinde
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Promjene pH vrijednosti metodom mikrostani3ta - Verfinderung der pH-Werte mit der
Methode des Mikrostandortes

Iz rezultata istra¥ivanja promjena reakcije tla uotavamo smanjenje srednjih vrijed-
nosti pH na svim plohama u horizontima Of i Ah (slika 37). Uzorci za analize nzimani
su kod stabala obi¢ne bukve po metodi mikrostani3ta. Priljev oborina i unos tvari iz
atmosfere viSestruko se povedava u zoni pridanka. Na taj natin ne dobivamo podatke o
koli¢ini unesenih polutanata, ali imamo pregled opterecenosti pojedinih lokaliteta. Kod
svakog stabla unos vode je viSestruko ve¢i uz pridanak nego na kontrolnom lokalitetu.
Kod nekih stabala nisu se promijenile vrijednosti pH, $to govori da ni vrlo velik unos
vode ne moZe promijeniti reakciju tla ako se ne radi o "kiselim kifama". Pri razmatranju
razlika pH moramo voditi ratuna osim o kvaliteti oborinske vode i o puferskim svojstvi-
ma tla. Nije isto dobiti jednaku razliku pH na tlu kisele i nentralne reakcije jer se radi o
razli¢itim puferskim podrugjima. .

Promatrajuéi vrijednosti pH po nadmorskim visinama (slika 38), uotavamo najvece
smanjenje od 12.5% na vrhovima, Najkiselija tla su u pojasu od 500 do 600 m n.v., nji-
hova srednja pH-vrijednost uzorka tla s kontrolnog lokaliteta iznosi 4,5, da bi se u zoni
pridanka smanjila za 6,7%. Promjena u listincu najja%a je u podrutju gorskih vrhova i
iznosi 7%, a tu je i kiselost kontrolnih uzoraka najveca pH 5,4.

U zajednici bukve i jele srednja vrijednost pH tla na kontrolnim lokalitetima iznosi
svega 4,0 (slika 39). U $umi hrasta luZnjaka i obitnoga graba vrijednost pH je 4,9. U
svim ¥umskim zajednicama pojatava se zakiseljavanje, a najvece razlike pH utvrdene suu
pojasu gorske bukove Sume gdje su se vrijednosti pH smanjile za 8,3%. Najkiseliji listi-
nac izmjeren je u $umi hrasta lu¥njaka i obi¥noga graba (pH 5,4), gdje nismo ustanovili

7.8+
pH

TLO LISTINAC

Boden. . Laubstreun
6.8%
5.8
4.8+
3.8-

HZ20 nKC1 HZ20 nKC1

E Pridanak — Baumfuss Kontrola — Xontrolle

51 - Abb, 37. Srednje pH-vrijednosti - sve pokusne plohe - Mittlere pH-Werte - alle Versuchsflichen
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TLG Sman jen je srednje vri jed-
Bodewn nosti pH u ¥ — Verringerung
der mittlere ph—Herte in ¥

> 7@ 12.58
660-7008 12.58
580600 6.67
188-568 8.e9
308-406 8.88
2080-308 12.88
188264 8.33

< 1688 8.33

‘. 5 6 rH
Kontrola Pridanak
Kontrolle Baumfuss
LISTINAC
Laubstreu

> ven 5.56
6B8-768 7.8z
586688 | 5.36
4A8-504 5.es8
268-408 3.45
2p0-3088 ~1.85
166—268 E 1.82

< 188 § 3.57

s 4.5 e 6.5 7

SL - Abb. 38. Srednje pH-vrijednosti po nadmorskim visinama - Mittlere pH-Werte je nach Hohe iiber dem
Meeresspiegel
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TLO Sman jenje srednje vri jed-—
Boden mosti pH w x — Verringerung
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zZ.58

€.38

6.12

5 5.5 6 py

Kontrola B pPridanak
Kontrolle Baunfuss

LISTINAC

Laubstreu

Quercetum roboris B

51, - Abb, 39. Srednje pH-vrijednosti po asocijacijama - Mittlere pH-Werte je nach Assoziation
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promjene na uzorcima pridanka i kontrole, a najveée razlike utvrdili smo u gorskoj buko-
voj $umi.

Najvede razlike pH-vrijednosti dobili smo na Z i SI ekspozicijama gdje se kiselost
tla povecala za 10,4%, odnosno 10,3%. Kod listinca promjene pH vrijednosti najvede su
na ravnim poloZajima te JZ i isto¢nim ekspozicijama (slika 40).

U uzorcima listinca, a naroéito tla iznad nekarbonatno kisele geolodke podloge
utvrdili smo najvece razlike pH (slika 41). Tu je uzorak tla ve¢ na kontrolnom lokalitetu
bio vrlo kiseo - pH 4,7, da bi tlo u zoni pridanaka snizilo pH-vrijednost za 10,6%. Za-
nimljivo je da su se s obzirom na uzorak horizonta Ah najvece promjene dogodile u du-
bokim tlima, au horizontu Of najvece razlike pH utvrdili smo u srednje dubokim tlima
(slika 42). _

Obradujuci podatke istraZivanog podrudja s obzirom na sastojinske prilike, do-
bivamo slijedede rezultate: u niskim $umama (slika 43) iz uzoraka tla vidimo da ono
ovdje ima najvece vrijednosti pH, ali i razlike pH izmedu kontrole i pridanka su najvece
-13,8%. U $umama ostalih uzgojnih oblika pH vrijednosti uzorka tla kre¢u se izmedu 4,7
i 4,8 i takoder se vidi jafe opterecenje u prebornim fumama, Uzorci listinca najopterece-
niji su takoder u niskim §umama, a veliko je optereenje i @ srednjim 3umama. Uopée ne
postaoje razlike pH u uzorcima listinca na podru&ju prebornih $uma gdje pH-vrijednost iz-
nosi 5,9,

Sto je sastojina manje ofuvana to su i promjéne vece (slika 44). Najvecu razliku
pH ustanovili smo u uzorcima tla kod vrlo jako narufenih sastojina i ona iznosi 15%. U
nzorcima listinca situacija je dosta slina i tu su snaZno izmijenjene sastojine najoptere-
¢enije.

Na povriinama gdje se obavljaju oplodne sjete pH vrijednosti uzoroka tla i listinca
osjetno su niZe nego u uzorcima tla i listinca gdje se prebire (slika 45). Medutim razlike
pH izmedu kontrolnih uzoraka i uzoraka u zoni pridanka duplo su vece na povr$inama
gdje se prebire.

Analizirajuéi sumirane podatke za cijelo podrudje istraZivanja, smanjenje pH-vrijed-
nosti u zoni pridanka prisutno je u svim uzorcima listinéa i tla, bilo da su analize obav-
ljene u H0 ili KCL

Kontrola vrijednosti pH uzoraka tla na svim je pokusnim plohama, osim na jednoj
plohi pokazala povecano zakiseljavanje u zoni pridanka. U uzorcima listinca na pet ploha
takoder nije utvrdeno poveéano zakiseljavanje u zoni pridanka.

Testiranje vrijednosti pH uzoraka na 71% pokusnih ploha dokazalo je signifikant-
nost statistiCki, Prema tablicama u-testa dobivamo sljedede rezultate. Za sveukopno ana-
lizirana stabla, tablica 6, slika 46, utvrdeno je da su poZutjelost i odumiranje izrazitija
pojava na lokalitetima s jatim zakiseljavanjem mikrostani$ta. Signifikantnost je vrlo ve-
lika, 99% za sve tipove poZutjelosti i cdumiranja. Naime, na mjestima jakog zakiselja-
vanja stani§ta puno je veci broj jace ili slabije poZutjelih ili nekroti¢nih stabala nego na
mjestima gdje zakiseljavanja nema ili je ono vrlo malo, Analizirajuéi pojavu osutosti
prema jaini zakiseljavanja mikrostanidta, utvrdili smo da ni u jednog tipa osutosti nema
signifikantnosti.

Usperedujuéi podatke oStecenja samo bukovih stabala, tablica 6, slika 46, vidimo
da je osutost, samo u najblaZem oblikn tipa oftecenosti u korelaciji s jatinom zakiselja-
vanja mikrostanigta, signifikantnost iznosi 95%. U drugim tipovima osutosti razlike po-
stoje, ali nisu signifikantne.
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TLO Smanjenje srednje vrijed-—
Boden nosti pH u ¥ — Verringerung
der mittlere pH-Uerte in

8Z — Nu B8.51
Z -y 18.42
JZ — SW 6.52
J -8 6.25
'JI - SE 6.25
I - E 9.43

31 — NE 18.28
‘s - N 8.7@
corade ) 6.38

" M t
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3 3.5 4 1.5 =4 5.5 6 pH

Kontrala E Pridanak

Kontrolle Baumfuss
LISTINAC -
Laubstreu
SZ — Nu
Z - u
JZ — Su
J -8
JI - SE
I - E
SI — HE
S - NE
Rauno
Gerade

4 4.5 5 5.5 & 6.5 7 ,y

Sl - Abb. 40. Srednje pH-vrijednosti po ekspozicijama - Mittlere pH-Wene je nach Exposition
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TLO Sman jen.je =sredngje uri jed—
Boden nosti pH u » — Verringerung
der mittlere pH-UWerte in ¥
Nekarbonatno
— kisela
Michtkarbonat
- sauer
Nekarbonatno
- mneutralna
Nichtkarbonat
— neutral

i8.64

10.26

Karbonatna
Karbonat

B Kontrola - H Pridanak
Kontrolle Baumfuss

LISTINAC
Laubstreu

MNHekarbonatno
- kisela

Nictkarbonat
- SsSauer
Nekarbonatno
— neutralna
Nichtkarhonat
- neutral

Karbonatna
Karbonat

4 45 § 5.5 6 6.5 7 pH

SL - Abb. 41. Srednje pH-vrijednosti po vrsti geolo§k;a podloge - Mittlere pH-Werte je nach geologischer
Grundlage
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TLO Sman_jenje srednje ‘vri jed—
Boden nosti pH v ¥ — Verringerung
cder mittlere pH-Werte in

Duboko — Tiefl 18 .42
Sredn je duboko B.16
Mittelmisig tief

Plitko — Seicht 6.52

Kontrola E Pridanak
Kontrolle Baunfuss

LISTINAC
Laubsreu

Duboko - Tief

Srednje duboko
Mittelnasiy tief
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. SL - Abb. 42. Srednje pH-vrijednosti po dubinama tla - Mittlere pH-Wene je nach Bodentiefe
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TLO Sman jen je srednje uvri jed-
Boden nosti pH u ¥ — Verringerung
der mittlere pH-Werte in «
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> 8.33
Gleichaltrige
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Jednodobne Sume
Gleichaltrige 3.57
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4. S 6 'y pH

SL - Abb. 43, Srednje pH-vrijednosti po uzgojnim oblicima - Mittlere pH-Werte je nach Waldbauarten
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TLO Sman jenje srednje uwri jed-
Boden nosti pH w » — Veprringerunyg
der mittlere pH-Werte in «

SnaZno izmijenjena .

sastaojina 15 .87
Stark geanderter
Bestand
Izmi jenjena sastojina g8.51
Geanderter Bestand
Ofuvana sastojina B8.33
Erhaltene Bestand
4 s 6 7 8 pH
Kontrola B Pridanak
Kontrolle Baumfuss
LISTINAC
Laubstreun
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sastojina 8.57
Stark geidnderter
Bestand
Izmi jen jena sastojina 3.64
-Gednderter Bestand A
Ouvana sastojina 3.57
Erhaltener Bestand
4 5 6 7 8 pH

§Sl. - Abb. 44, Srednje pH-vrijednosti po stupnju oluvanosti sastojina - Mittlere pH-Werte je nach Erhaltung
der Bestinde
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Sman jenje srednje wvrijed—
nosti pH u ¥ — Verringerunyg
der mittlere pH—-Uerte in «
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Oplodne s jece 6.38
Yer jingungshiebe
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3 4 5 6 pH
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SI. - Abb. 45. Srednje pH-vrijednosti po nafinu gospodarenja - Mittlere pH-Werte je nach