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JOSO VUKELlO

SUMSKE ZAJEDNICE I STANIStA HRASTA
KITNJAKA (Quercus p etrae a Liebl.)

U GORJU S JEVEROZAPADNE HRVATSKE

WALDGESELLSCHAFTEN UND STANDORTE DER
TRAUBENHICHE (Quercus p etrae a Liebl.)
IM GBBIRGE NORDWESTKROATIENS

Prispjelo 26.07.1990. . Prihvadeno 20.01.1991.

U radu su prikazana sinekoIoSko-niocenoloSka istraiivaiija Sumskih zajednica hrasta
kilnjaka^ na Medvednici, IvanScici i Kalniku. KIasi£nim vegetacijskim istrazivanjima ciriSko-
monpeljcSke Skole opisano je pet asocijacija, raS^lanjenih na jedanaest subasocijacija i
varijanti, a svrstanih u tri svezc, tri leda i dva razreda.

Addofilne mjeSovite Sume hrasta kitnjaka i pitomoga kestena predstavljene su
asocijacijom Querco-Castaneetum Horv. 1938. a Ciste acidotemiofilne kitnjakove sastojine
fitocenozom Hieracio racemosi-Quercetum pelraeae Vukelid (1990) em. Neutrofilno -
mczofilne brdske ilirskc sume u kojima dominiraiu hrast Idinjak, obiCni grab i obiSna bukva
shvadene su unutar asocijacije Epimedh-Carpinetum beluli (Horv. 1938) Both. 1963 i
Festiuo drymeiae-Carpinetum belidi Vukelid (1990) em. Termofilna Suma hrasta kitnjaka na
Kalnilw o^isana je kao varijanta Festuca drymeia asocijacije Lathyro-Quercetum petraeae

Osim tih jedinica postavljena je nova podsveza ilirskih kitnjakovo-grabovih Suma
(Lonicero caprifoliae Carpinenion beluli / Horv. 1958/ Vukelii 1990) i dopunjeno shvadanje
i poaiavanje sveze Castaneo-Quercion pelraeae (Soo 1962) Vukelid 1990.

KljuCne rijeCi: Quercus petraea Liebl., §umske zajednice, Sumska staniSta, flomi
sastav, vegetacijska stniktura, Medvcdnica, IvanSCica, Kalnik

A. UVOD -EINLEITUNG

FitocenoloSke osobine i sistematski polozaj sastojina hrasta kitnjaka u Sumskim
ekosistemima Hrvatske i susjednih podniCja Jedno su od najCeSce spominjanih i obradi-
vanih pilanja u naSoj biljnosocioloSkoJ literaturi. UnatoC tome §to su vedinu obuhvatila
vec prva suvremena istra2ivanja takva karaklera (H o r v a t 1938) i kasnije istrazivali
brojni autori, W r a b e r (1969a) istiCe: "Premda fitocenoze Querco-Carpinetum pripa-
daju najbolje istraZenim Sumskim zajednicama, njihov sistematski polozaj i raSdlanjenje
joS dugo nede biti jasno postavljeni." S acidofilnim, distim i mjeSovitim sastojinama
hrasta kitnjaka situacija je joS slozenija, pa uz komentar karte prirodne potencijalne ve-
getacije Jugoslavije T r i n a j s I i d (1987) piSe: "Nazalost, neke su kartografske jedi-
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nice morale biti odredene kompromisno, pa su Cak i u suprotnosti s va2edim propisima
medunarodne sintaksonomske nomenklature. U torn pogledu najloSije su prikazane aci-
dofilne kitnjakove §ume. Sve su one ujedinjene pod imenom 'Querceium petraeae 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 vec dobro prouCene
zajednice."

Sto je to spomo u shvadanju i prikazu vegetacijskih jcdinica hrasta kitnjaka, §to su
manje ili vi§e svi autori koji su se bavili ovom problematikom isticali?

Prvo, to je sislematski polozaj, pa i raSCIanjenost ilirskih Suma hrasta kitnjaka i
obiCnoga graba. Posebno su iznoSeni kontradiktomi stavovi izmedu 1960. i 1970. godi-
ne, kada su neki poznati evropski fitocenolozi osporavali H o r v a I o v (1958) prijed-
log sistematike lib 5uma i njihovo odjeljivanje od bukovih na razini posebne sveze. Po-
slije tog razdobija nasiali su problemi oko shvadanja njihove raSdlanjenosti na subasoci-
jacije, odnosno njihovo podizanje na rang asocijacija. KonaCno, u novije su vrijeme pri-
sutne razlike u shvadanju znadenja, sindinamike i klimatske zonalnosti tih sastojina.

Drugo, acidofilne Ciste Sume hrasta kitnjaka i mjeSovite Sume hrasta kitnjaka i
pitomoga kestena dugo su shvacane kao jedna asocijacija, i to unutar sistematike koja
prema svim autorima koji su je istraiivali nije odgovarajuda za njihov flomi sastav i
sinekoloSki karakter.

Trede, razlidita fitocenoloSka shvadanja, pa i primjene razliditih fitocenolo§kih 5ko-
la u Jugoslaviji nisu omogudili jedinstveno rjeSavanje ove problematike, §to istina vazi i
za neke ostale biljne zajednice.

Osim navedenog potrebno je joS neSto istadi. Vecina fitocenoloSkih, ali 1 ostalih
razliditih Sumarskih istra2ivanja koja su u neposrednoj vezi sa Sumarskom fitocenologi-
jom vr5ena je u savsko-dravskom medurijedju Hrvatske uglavnom u ekosistemima hrasta
luznjaka, koji svojom zanimljivoScu, osebujnoSdu, kvalitetom i ostalim specifidnostima
to bez sumnje zasluzuje. Naialost, vecina sastojina hrasta kitnjaka u panonskom goiju i
prostorima izmedu njega ostavljena je po strani. Fitocenolozi i botanidari istrazivali su
uglavnom samo neku od kitnjakovih vegetacijskih jedinica, ili pak sve zajednice na
jednom manjem, zatvorenijem podrudju, a izostala su sustavna, pa i multidisciplinama
znanstvena istrazivanja kompleksnosti kitnjakovih ekosistema.

Te su dinjenice bile i glavna intencija za ovaj rad, koji je temeljen na 2elji da se su-
stavno i po jedinstvenoj metodologiji, multidiscipjinamo istraze Sume hrasta kitnjaka u
kontinentalnom dijelu Hrvatske. Prvi korak u tom pravcu predstavljaju fitocenoIoSka
istrazivanja Sumskih zajednica hrasta kitnjaka na podrudju Medvednice, IvanSdice i Kal-
nika. Podrudje koje te gore zatvaraju vrlo je raznolikih sinekoloSkih uvjeta i flome grade,
pa predstavlja idealan objekt za podeiak kompleksnih istrazivanja. Veliki je pritom pro
blem Sto nema sastojina u kojima bi se po sistemu istrazivanja praSuma bilo mogude
pribli2iti iskonskoj prirodi i njenim zakonitostima.

Rad je proveden po ustaljenim principima biljnosocioloSkih istrazivanja Sumskih
ekosistema u Hrvatskoj, dakle po priznatoj metodi ciriSko-monpeljeSke Skole. Neophod-
no je medutim napomenuti da je cijeli rad, odnosno podrudje vlastitih istrazivanja nadi-
njen u skladu s vaZedim medunarodnim Kodeksom fitocenoloSke nomenklature (Bark-
man i dr. 1986), Sto je, s obzirom na to da je ovo jedan od prvih radova u nas u
kojem se dosljedno poStuje Kodeks. izazvalo dosta poteSkoda.
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Ako sinietiziramo sve reSeno u uvodu, osnovni cilj istrazivanja jest
1. Jasno definirati zajednice hrasta kitnjaka na istra2ivanom podniCju po fitoceno-

loSkim principima;
2. Identificirati i istraziti osnovne sinekoloSke faktore presudne za pridolazak i ras-

prostranjenost fitocenoza;
3. Na temelju dpsadaSnjih i ovih istrazivanja odrediti socioloSki karakter kitnjako-

vlh sastojina sjeverozapadne Hrvatske u odnosu na srodne susjedne ili Sire rasprostranjene
zajednice;

4. Tok i rezullate istrazivanja interpretirati tako da se u buducnosti mogu primijeni-
ti u §umarskoj praksi u gospodarenju sastojinama, odredivanju gospodarske podjele, izradi
karata, istra2ivanju stabilnosti Sumskih sastojina po zajednicama i sliCno.

Sigumo je da de odgovori na ta pitanja, ukoliko ih je mogude dati, bar djelomidno
pridonijeti rjeSavanju navedene problematike vezane uz fitocenoloSki kar^ter i sistemati-
ku Suma hrasta kitnjaka u Hrvatskoj. Pri tome treba biti svjestan da je konadne zakljuCke
i definitivne stavove mogude donijeti tek nakon sustavnijeg istrazivanja cijelog savsko-
dravskog medurijedja i susjednih podrudja.

U izradi rada i interpretaciji rezultata nastojao sam se drzati dobro poznatog nadela
pri fitocenoloSkim istrazivanjima realne Sumske vegetacije: pi§i ono §to vidiS.

B.OPd:i PODACI O ISTRA^IVANOM PODRUCjU I
VEGETACIJSKIM S P E C IFl 6 N O S TI M A HRASTA

KITNJAKA •ALLGEMEINE ANGABEN UEBER DAS

UNTERSUCHTE GEBIET UND DIE EIGENSCHAFTEN

DER TRAUBENEICHE

1. Zemljopisni polozaj i granice-Geographische
Lage und Grenzen

Istrazivano podrudje zauzima sjeverozapadni dio Ifrvatske ili, preciznije, krajni za-
padni dio savsko-dravskog medurij^ja Hrvatske. Cine ga gorski masivi Medvednice i
IvanSdice, brdski masiv Kalnika s humljem, rijednim dolinama i nizama izmedu njih
(slika 1). Nadmorska visina se krede od 135 m uz vodotoke do 1061 m na IvanSdici.

Zapadnu granicu istra2ivanog podrudja dini rijeka Krapina, sjevemu rijeke Bednja i
Plitvica, Jugoistodnu i ju2nu cesta Koprivnica-Kri2evci-Komin-Zelina-Zagreb.

Ukupna duzina vanjske granice je priblizno 240 km, a unular nje je zatvorena povr-
§ina od oko 190 000 ha. PovrSina driavnih Suma iznosi 31 737 ha, a povrSina privatnih
Suma pribliino 30 000 ha. Prema tome Sumovitost istrazivanoga podrudja iznosi 32%,
§to je neSto ispod prosjeka Hrvatske i Jugoslavije.

2.Reljef ihidrografija-Relief und Hydrographie

Podrudje sjeverozapadne Hrvatske vrlo je razlidito u svom razvitku i stvaranju geo-
loSkih formacija. Samoborska gora pripada krajnjem sjeverozapadnom dijelu dinarskog
sistema, IvanSdica, Macelj, Ravna gora i StrahinSdica pripadaju alpskim ograncima ili,
todnije, predalpskom gorju. Medvednica i Kalnik su izdvojeni oslaci (horstovi) staroga
rodopsko-panonskog masiva. Prema nekim miSljenjima granica izmedu Alpa i savsko-
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dravskog medurijeSja pruza se ulegnucem izmedu IvanSCice i K^nika te dolinom rijeke
Krapine. Zbog razliCitoga razvoja i pripadnosti Medvednice, IvanSCice i Kalnika, glavna
obilje2ja njihova reljefa i hidrogiWije prikazat de se zasebno.

Medvednica se izdi2e kao samostalan gorski masiv izmedu rijeke Lonje, Krapine i
Save u smjeru Jugozapad-sJeveroistok. Prote2e se od uSda Krapine do gomjega podrudja
Lonje u du2ini od 40 km. Izmedu rijeke Lonje i Krapine iznad OraSja prelazi u nisko
humlje i dini vezu s kalnidkim prigorjem 1 IvanSdicom. Prijevoj Laz dijeli glavni trup
Medvednice na dva dijela: jugozapadni zvan Zagrebadka gora s najviSim vrhom Sljeme
(1035 m) i sjeveroistodni dio nazvan Zelinska gora s najviSim vrhom Drenova (574 m).

Medv^nicu, kao uostalom i cijelo istrazivano podrudje, karakteriziraju brojni izvori
i vodotoci. Oni su izrazito brdskog lipa, sa strmim gomjim tokom i manje-viSe polozi-
tim donjim tokovima, sklonim naplavinama.

Varazdin

/.o
raDin

!•& )
IZfeVCi

-^03] BieJ^var

AGREE

SI. - Abb. 1. Geografski poloXaj istraiivanoga podruija - Geographische Lage des untcreuchten Gebieies

IvanSdica je gora savsko-dravskog medurijedja i najistodniji je dio alpskog pobrda,
odnosno perifemi dio morfoloSkog i geotektonskog niza Istodnih Alpa. NajviSa je gora
Hrvatskog zagorja (1061 m), pruza se u smjeru islok-zapad u duzini od 27 km. Njen
najviSi vrh potisnut je na zapad, a u istodnom smjeru, udaljavajudi se od Alpa, trup joj se
sve viSe spuSta i razgranjuje. V i d a d e k (1981) navodi da se u2e podrudje IvanSdice sa
strmim nagibima prote2e od oko 260 m n.v. do 1061 m, uz prosjedne nagibe od 16 do
45, a ponekad i preko 45% na ostalom dijelu toga podrudja. Glavni vodeni tokovi brd-
skoga i bre2uljkastoga podrudja su Bednja na sjevemoj i Krapina na juinoj strani. Krapi-
na s vedim pritocima Velika reka, Butkovec, Ivanec, Batina, Selnica, Vrelo, Livadski
potok i Zaje^ potok pripada savskom, a Bednja na sjeveru podno IvanSdice s potocima
Butkovec, Bistrica, 2eljeznica i mnogim manjim potocima dravskom slivu. Veci vodo
toci tih rijeka su regulirani. Medutim, za vrijeme jakih kiSa mogude su poplave u poloju
tih vodotoka.
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Tredi brdski masiv istrazivanog podruCja je Kalnik. DugaCak je oko 16 km, a vi-
sok prosjeCno 400 do 500 metara. SmjeSlen je na granici Zagorja i Podravine. B a S i d
(1985) razlikuje na Kalniku i okolici tri geomorfoloSke cjeline: irup Kalnika, prigorje i
aluvijainu zaravan. Za imp Kalnika navodi da je kratak i uzak karakteriziran dlnamidnim
reljefom. Sastoji se od tri niza gotovo paralelnih planinskih vrhova.

Prigorje Kalnika se nastavija na dijelove trupa prema sjeveru i jugu. Sjevemo pri
gorje prekida dolina Bednje, a juzno je takode bogato i ispresijecano vodolocima. Na torn
podrudju izuzetno blagoga i "ugodnog" relejfa izdi2u se brojni vrhovi, Cija visina medu-
tim rijetko dosti2e 300 metara. Aluvijalne nizine, kao treda'geomorfoloS^ jcdinica toga
podruCja, razvijene su prema Dravi i uz nju.

Trup Kalnika i kalnidko prigorje vrlo gusto su ispresijecani vodotocima. Oni pri-
padaju slivu rijeke Save. Opda je kar^teristika tih vodotoka da u gomjem toku izgraduju
uze, a dublje doline, koje se postupno Sire.

Trokut Krizevci-Koprivnica-Ludbreg (Dugadko brdo, Polum) karakterizira blaga va-
lovitost reljefa, uz mjestimidnu pojavu pjeSdanih dlna. Dalja osobina tog reljefa su mali i
kontinuirani padovi u rijcdne doline, odnosno prirodne drenaJne tokove. Cesta je pojava
da u izmjeni s manjim uzvisinama dolaze zatvorene mezodepresije razlidita oblika i veli-
Cine koje se pedoloSki i vegetacijski razlikuju od okoline. Od vodotoka dravskom slivu u
torn dijelu pripadaju Bednja, Segovina, Koprivnidka rijeka i Gliboki poiok. Savskom
slivu pripadaju: Rastog, Oslavice, a u ju2nom dijelu joS su vedi Polum i VuCnjak, koji
se ulijevaju u KoprivniCku rijeku.

Tako sloZeni geomorfoloSki uvjeti istrazivanog podruCja bitan su uzrok raznolikoj
sinekoIoSkoj vegetacijskoj slici sjeverozapadne Hrvatske.

3.GeoloSko-IitoloSka grada-Geologisch-lythologi-
scher Bau

Brojna su i s dugom tradicijom provedena geoloSko-litoloSka istrazivanja sjeveroza
padne lirvatske, od kojih de se citirati tek novija. Na preglednim geoloSkim kartama
uoCljive su najopdenitije karakteristike tog podruCja koje se,^astoji od:

1. jurskih karbonalnih sedimenata na grebenima zagorskih gora;
2. metamorfnih stijena krede i paleogena, osobito Mcdvednice;
3. klasliCno-karbonatnih sedimenata neogena rasprostranjenih izmedu brdskih ma-

siva;
4. diluvijalnih klastiCnih nevezanih i slabo vezanih sedimenata u Sirem podruCju

rijeCnih dolina.
U torn povijesnom razdoblju nasiali su tereni na kojima se danas rasprostire hrast

kitnjak. Glavni dio Suma hrasta kitnjaka i obiCnoga graba raste na luvisolima i obronaC-
nim pseudoglejima kvartarnog prapora i neogenskim nekarbonatnim ilovinama i glina-
ma. Acidorilne Sume hrasta kitnjaka uspijevaju na distriCnim kambisolima krednih pjeS-
Cenjaka i eruptiva, te na paleozojskim pjeSCenjacima, Skriljavcima i brusilovcima.

Na listovima Osnovne geoloSke karte koji pokrivaju istralivano podruCje (S i k i d
i dr. 1972, Bach i dr. 1981, § i m u n i d i dr. 1982) prikazano je preko pedeset
geoloSko-liloloSkih jedinica. Glavni trup Medvednice graden je od razliCitih paleozojskih
metamorfita (preteJno zelenih Skriljavaca). Gomji dijelovi sjevemih padina sastavljeni
su vedim dijelom od krednih pjeSCenjaka, Sejlova, lapora, roianaca i vapnenaca, a donji
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od krednih dijabaza i spilita. Sasvim donji dijelovi koji se prote2u do rijeke Krapine gra-
deni su od pliocenskih lapora, pijeska, pj^Cenjaka i Sljunka. Te ivorevine prelaze prema
IvanSdici na sjeveru i Kakiiku na istoku u miocenske pjeSCenjake, Sljunke, lapore i gline.
Sjevemi rub IvanSCice, Vara2dinsko-TopliCko goije, sjevemi i juzni nibovi Kalnika ta-
koder su gradeni od tih jedinica. Najniii dijelovi istrazivanoga podruCja uz dravsku dolinu
su kvartame prapome naslage. Glavni trup 1 vrh IvanSCice, zatim vrhovi Han s okolicom
i Kalnifiki Ljubelj gradeni su od trijaskih dolomiia, vapnenaca i dolomitnih breda. Same
uzak greben Kalnika tvore peleogenske karbonatne brede, a sjevemi nizi vrhovi i padine
Kalnika gradeni su vrlo sliCno Medvednici. U gomjim dijelovima su kredni pJeSdenjaci,
gejiovi, lapori i vapnenac, a u donjim baziCni eruptivi, dijabaz i spilit. Veza Kalnika i
Bilogre (DugaCko brdo) jesu bre2uljkasti i brdski tereni gradeni od kontinenialnog pra-
pora i prapom slidnih s^menata.

4. Podneblje-Klima

Klimatske karakteristike sjeverozapadne Hrvatske i njihov odnos prema vegeiacij-
skom pokrovu, posebno Sumama hrasta kitnjaka i obidnoga graba iscrpno su obradeni u
Bertovidevim (1968, 1975) radovima. B e r t o v i c pritom podmdje Suma
hrasta kitnjaka i obidnoga graba dijeli na iri potpodrudja: juzno, srediSnje, istodno.
Sjeverozapadna Hrvatska pripada srediSnjem poqiodrudju, za koje B e r t o v i d (1968)
navodi: "SrediSnje podrudje prosiire se sjevemo od gorskih masiva Velike i Male Kapele i
ukljuduje veliki dio sjeveme Hrvatske. Ono je karakterizirano umjerenim temperatumim
odnosima i kolidinom oborina sa povoljnim rasporedom u vegetacijskom razdoblju. Sa
stajaliSta opdenitih klimatskih odnosa nema u srediSnjem potpodnidju znadajnijih razlika
izmedu podataka meteroloSkih stanica u brdskora i nizinskom po(hiidju. Samo zapadni
dio Ifrvatskog zagorja pokazuje vedi humiditet, Sto je takode karakteristidno za granidno
podrudje Slovenije."

Za prikaz osobina podneblja istrazivanoga podrudja u ovome radu koriSteni su poda-
ci meteroloSkih stanica Kostel (270 m), Stiibidke Toplice (168 m), Zelina (204 m) i Kri-
zevci (153).' Time je najbolje predstavljena zona hrasta kitnjaka i obidnoga graba (153 do
270 m) kao klimatogene zajednice, a podaci su uzeti za razdoblje 1961-1985 (25 god.),
nastavljaju se dakle na Bertovideva istrazivanja. U tekstu se komentiraju samo
osnovne vrijednosti, dok ostale zbog ogranidenosti prostora nisu mogle biti tablidno i
tekstualno prikazane. Prilozeni su medulim Walterovi klimatski dijagrami (slika 2) koji
su inade prihvadeno sredstvo pri prikazivanju i komparaciji podneblja pojedinih podrudja.

Prosjedna godiSnja temperatura zraka za Kostel iznosi 9,2, za Stubidke Toplice
10,1, za Zelinu 104. za Krizevce 9,7, a prosjedno za istrazivano podrudje 9,9 st. C. Na
svim meteoroloSkim stanicama srednju mjesednu temperatura ispod 0 sL C ima sijedanj,
a u Kostelu joS i prosinac. Najtopliji mjesec na svim stanicama je srpanj sa srednjom
mjesednom lemperaturom od 18,9 u Kostelu do 20,3 st. C u Zelini.

Apsolutna maksimalna temperatura zraka od 38,0 st. C. izmjerena je u srpnju
1968. godine u Stubidkim Toplicama, a apsolutna minimalna od -25,5 st. C izmjerena
je u sijednju 1963. godine u Stubidkim Toplicama i Kiiievcima. Prosjedno srednje kole-
banje temperature zraka za sve meteroloSke stanice iznosi 20,9 sL C.

.Srednja relalivna zradna vlaga iznosi na meteroloSkoj stanici Kostel 83,9 %, Sui-
bidke Toplice 81,9 %, Zelina 81,5 %, Kri2evci 78,7%, a prosjek za te stanice iznosi
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81,5%. Prema JuriCidevoj Ijestvici to podrudje ima visoku relativnu zradnu vlagu. Najve-
da relativna zradna vlaga je u prosincu i iznosi prosjedno 88,2%, a najmanja u travnju i
svibnju i iznosi prosjedno 75,5 %.

Srednja godiSnJa kolidina oborina iznosila je u Kostelu 1017,8 mm, u Stubidkim
Toplicama 1106,4 mm, u Zelini 901,5 mm, u Krizevcima 797,0 mm, dok prosjek za te
detiri slanice iznosi 955,7 mm. Uodavamo znatne razlike izmedu pojedinih meteoroloSkih
stanica. Kolidina oborina se od zapada (Kosiel) prema istoku (Kri2evci) smanjuje. Si-
gumo je da na povecanu kolidinu oborina u zapadnom dijelu istrazivanog podrudja utjede
blizina alpskog masiva i konfiguracija terena. Ved je spomenuto da IvanSdica i Macelj
pripadaju predalpskom gorju.

Va2no je istadi da dak 553,7 mm ili 57,9% ukupne kolidine oborina padne u vege-
tacijskom raizdoblju (IV - IX mjesec), Sto je vrlo povoljno za razvoj vegetacijskog pokri-
vada. U oborinskom reXimu detiriju meteoroloSkih stanica uodljiva su dva podjednaka
maksimuma: Ijemi u lipnju (u Zelini u srpnju) i jesenski u studenom.

Prosjedna godiSnja naoblaka iznosi u Kostelu 5,8 stupnjeva, u Stubidkim Toplica
ma 5,9, u Zelini 6,6, u Krizevcima 6,1 stupanj naoblake, koliki je i prosjek za istra-
2ivano podrudje. To znadi da je nebo u prosjeku neSto vi§e nego poluobiadno.

Prosjedni broj dana s razliditim klimatskim pojavama za sve detiri stanice ima ove
vrijednosti:

srcdnji broj kiSnih dana ̂  0,1 mm) 112
srednjibroj snjeJnih dana (20,1 mm) 22
srednjt broj dana s tu2om 1
srednji broj dana s gnnljavinom 25
srcdnji broj dana s maglom 47
srednji broj dana s mrazom 34
srcdnji broj dana sa snijegom na llu (20,1 mm) 45

Ti su podaci vrlo slidni Bertovicevima (1975) za cijelo srediSnje podpo-
drudje hrasta kimjaka i obidnoga graba i niti jedna vrijednost se ne razlikuje viSe od 10%.

Vjetar je vrlo znadajan sinekoloSki faktor, dije se negativno djelovanje u kitnjako-
yim sastojinama sve viSe osjeda. Prema B e r t o v i d u (1975), dominantni vjetrovi
istrazivanog podrudja su sjeveroistodnog i sjevemog smjera, a postotak tiSine, tj. mimo-
ga vremena bez vjetra, iznosi za Zagreb-Grid 5,2, a za Krizevce 10,7%.

Analizirajudi podatke meteoroIoSkih stanica Kostel, Stubidke Toplice, Zelina i Kri-
2evci, mo2e se zakljuditi da istra^ivano podrudje §uma hrasta kimjaka i obidnoga graba
ima umjereno toplu, humidnu klimu prema Koeppenovoj klasifikaciji tipa Cfwbx". Ce-
tiri mjeseca imaju perihumidnu klimu (I, II, XI. i XII), tri humidnu (III, IV. i X), detiri
semihumidnu (V, VI, VII. i IX), a kolovoz semiaridnu. S obzirom na toplinski karakter
klime dva mjeseca imaju nivainu (I. i XII), a veljada hiadnu, dva mjeseca umjereno hlad-
nu (in. i XI), dva umjereno toplu (IV. i X), a ostali mjeseci (V, VI, VII, VIII. i IX)
vrudu.

^ Takva klima najpogodnija je kontinentalna klima za 2ivot dovjeka, pa u tome po-
drudju Suma hrasta kitnjaka i obidnoga graba nalazimo vrlo ranu naseljenost, velik broj
stanovniStva i naselja, najproduktivnije poljoprivredne povrSine, zbog dega su Sume uve-
like iskrdene i povrSina pod njima smanjena.
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5. Tla-Boeden

PedoIo§ka ili razlic^ita ekoloSka istrazivanja tala u Sumskim ekosistemima (djelo-
miSno i u kitnjakovim sastojinama) sjeverozapadne Hrvatske i u susjednim Sumama sla-
vonskogagorjaprovelojevi§eisirazivaCa(GraCanin 1942,1948, Kovadevid
i dr. 1972, K a 1 i n i d 1975,1981, V r a n k o v i d 1973, V i d a d e k 1979, 1981,
Bogunovid 1981, BaSic 1985, Martinovid/u: Cestar i dr. 1979,
1982,1983/, Martinovi d idr. 1987, H r S a k 1986 i dnigi). U njima se na-
glaSava velika raznolikost tala i veliko bogatstvo podtipova, varijeteia i fornii koji bitno
utjedu na vegetacljsku sliku tog podrudja.

Osobito su u torn smislu vazna Martinovideva (u: Cestar idr. 1982)
istrazivanja u Hrvatskom zagoiju, gdje se u pogledu odnosa zajednica hrasta kitnjaka, ti-
pova tala i geolo5ko-litolo§ke grade uodavaju ove korelacije:

Naziv matlfnog supstrata Dcminatni dpovi tala Sumske fitocenoze

Prapor

PUocenskc i

plcistocenske nekarb.
ilovine i gline

Kiedni pjeScenjaci

Kredni erupiivni
(dijabaz)

Paleozojski pjeS£enjaci,
Skriljavci ibiusilovci

EutriSni kambisol

i luvisol

Pseudoglcj (za

kitnjak obrona&ii)

EHstri^ni kambisol

Ranker 1 distrioii

kambisol

Distriini kambisol i

luvisol

Querco-Carpinetum
typicum

Querco-Carpinetum
varijanta s
bukvom

Luzulo-Quercetum

Carici sy!valicae-
Qiurcetum petraeae

Querco-Castaneetum

Slidna istrazivanja u slavonskom gorju provela je K a 1 i n i d 1981. Ona istide da
su Sume hrasta kitnjaka i obidnoga graba rasprostranjene na varijetetima smedih eutridnih
i distridnih tala, na luvisolima i obranadnim pseudoglejima koji se prostini povrh plei-
stocenskih ilovina, gline ili prapora, kao i na lercijamim laporovitim i drugim supstrati-
ma. Za ostale kitnjakove zajednice autorica navodi da su na razliditim dubljim tlima, na
kojima je neposfedna veza biljka-stijena "oslabljena" zbog dubine soluma, razvijene
uglavnom §ume kitnjaka i obidnoga graba s bukvom, dok su srednje duboka distridna
tla, ponegdje i plitka, sianiSta acidofilnih najdeSde distih kitnjakovih §uma. Za Sume hra
sta kilnjaka i pitomoga kestena autorica navodi da su razvijene na plitkim i srednje
dubokim smedim tlima iznad silikatnih stijena.

Sto se tide veza izmedu Sumske vegetacije i tala znadajna su Vrankovideva
(1973) istrazivanja tala na kalcitnim i nekim silikatnim metamorfitima metamorfhoga
facijesa zelenog Skriljca u Zagrebadkoj gori. Ona su pokazala da se "vegelacija kvalitativ-
no razlikuje na tlima razvijenim na karbonatnim varljantama metamorfnih stijena od
vegetacije koja dolazi na tlima razvijenim na kiselim silikatnim metamorfnim stijenama
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kao Sto su glineni Skriljavci i kvarc-sericimi Skriljci." Na rendzinama, eutriCnim i distriC-
nim smedim ilima lol^liteta Sestinski lagvic razvijena je homogena Suma hrasta kitnja
ka i pitomoga kestena s izrazito acidofilnim vrstama. Me4utim, na rendzinama i eutriC-
nim smedim tlima gdje matiCni supstrat Cine kalcitni filiti mnogo de5ce od acidofilnih se
javljaju neutrofilni, a pogolovo bazofiini elementi, od kojih se navode: Fraxinus ornus,
Sorbus aria, Cornus mas, Sorbus torminalis, Tanacetum corymbosum, Satureia vulgaris
i druge vrste.

Od novijih ekologkih istrazivanja tala na istrazivanom podruCju svakako treba isladi
HrSakova (1986) prouCavanja sezonske dinamike duSika u nekim gumskim i trav-
njaCkim zajednicama Medvednice. Ta su isira2ivanja pokazala da su aktivnim dugikom
bolje opskrbljene zajednice montanskog pojasa, a od kitnjakovih fiiocenoza najbogalija
je Querco-Carpinetum, zatim Querco-Casianeetum, a najsiromagnija Luzulo-Querce-
tum.

Na sekcnama Csnovne pedologke karte koje prikazuju istrazivano podruCje (sekcije
Zagreb I i 2, Cakovec 3 i 4, Ptuj 3 i 4) vidljivo je da je u zoni guma hrasta kitnjaka i
obiCnoga graba najr^rostranjenija kombinacija luvisol-obronadni pseudoglej, a u pod-
nidjima gdje se prostiru najznaCajniji kompleksi acidofilnih kitnjakovih guma zastupljene
su razliCite kombinacije u kojima je uvijek dominantno tlo distriCni kambisol, no za-
stupljenija je kombinacija distridni kambisol-eutridni kambisol-ranker u razliCitim po-
stotnim odnosima.

Napominjem da su za potrebe ovih istrazivanja, uz pomoc Clanova Katedre za pedo-
logiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu i Odjela za ekologiju Sumarskog instituta u Ja-
strebarskom, vrgena vlastita pedologka istraZivanja.

6.Osnovna obiljeZja gumske vegetacije-
Grundlegende Kennzeichen der Waldvegetation

a) Stanje povrgina i drvnih masa

IstraZivano podrudje nalazi se u tri gumska gospodarstva (Zagreb, VaraZdin i Bjelo-
var), deset gumarija (Zagreb, Donja Stubica, Dugo Selo, Zelina, Ivanec, VaraZdin, Lud-
breg, KriZevci, Sokolovac, Koprivnica) i osamnaest gospodarskih jedinica ("Sljeme-Med-
vedgradske gume", "Bistranska gora", "SlubiCka gora", "MarkugevaCka gora", "Zelinske
gume", "Duboki jarak", "StubiCkojx)dgorje", "JuZna Ivangdica", "Zlatarske prigorske ga
me", "Kalnik", "Lijepa gorica", "Zeljeznica", "Sjevema IvangCica". "Gora Odura", "Va-
raZdinbreg", "Polum-Medenjak", "Dugadko brdo" i "Kalnik-KoIaCka").

Ukupna povrgina drZavnih guma na istrazivanom podruCju iznosi 31 739 ha, od Ce-
ga je 30 839 obraslo gumom. Ukupna drvna zaiiha je 6 984 386 m/3, od Cega 1 309 095
m/3 ill 18,7% olpada na hrast kitnjak. Uredajni razred hrasta kitnjaka ima povrginu od
3 862 ha, a masu od 835 776 m/3. Od toga 477 206 m/3 je hrast kitnjak, dok ostalu ma-
su Cine uglavnom bukva i obiCni 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 %

n(2M0god.) 83 193 6 3
ni (41-60) 374 232 286
IV (61-80) 307 909 23*5
V (81-100) 349 105 26 7
VI (101-120) 155 092 n'g
Vn (121-140) 39 564 3!l



Vukelid J.: Sumske zajednicc i staniSta hrasu kilnjaka {Quercus petraea Licbl.) u goiju sjevcrozapadne
Hrvalskc. Glas. Sum. pokuse 27:1-82, Zagreb, 1991.

Hrastom kitnjakom su najbogatije §unie u istoCnom dijelu islrazivanog podniCja,
na kriievaCko-koprivniCkom dijelu. Na lorn podruCju nalazi se 44% svih sastojina hrasia
kilnjaka. To je razumljivo kad se uzmu u razmatranje sinekoloSki uvjeti, a posebno kon-
figuracija islrazivanog podruCja. U torn dijelu prevladavaju bre2uljci i obronci Kalnika,
visoki najCeSde ispod 400 metara. Opdenito se moze konstatirati da je hrast kitnjak rela-
tivno ravnomjemo rasporeden na istraiivanom podruCju, izuzimajudi gospodarske jedinice
na Medvednici i IvanSdici, diji se dijelovi prostiru na visinama iznad 600-700 metara i
zahvadaju vrhove ill izrazito strme, sjeveni eksponirane padine. ProsjeCni udio kilnjaka u
ukupnoj masi iznosi, osim u spomenulim jedinicama, 15 do 30%. Ukupno uzevSi, na
tome podrudju kilnjak je po vaznosti druga vrsia, iza obidne bukve diji se udio, ovisno o
gospodarskim jedinicama, krede od 40 do 60%.

Osim drzavnih 5uma za istrazivano podnidje i njegovu Sumovilost vrlo su znadajne
privaine Sume. Zbog njihove neuredenosli i nedosiataka programa za gospodarenje nije
mogude za sve daii todne povrSine, ali se moze naznadili procijenjena povrSina od oko
30 000 ha. To znadi da ukupna Sumska povi^ina islrazivanoga podrudja iznosi priblizno
60 000 ha. Postolak §umovilosli je dakle priblizno 32% Sio je vrlo blizu prosjeka Sumo-
viiosti Hrvalske i Jugoslavije. T^va Sumoviiost za to podnidje moze se smairali veoma
visokom. Kad se lo konsiatira, onda ireba imali na umu da je to podrudje vrlo gusto i
vrlo rano naseljeno, da su uz milijunski Zagreb s velikim brojem alohtonog stanovnigtva
zbog blagodati klime, reljefa i izvora termalne vode izgradene prometnice i vikend-naselja
te da je bilo mnogo Sumovlasnika u povijesti, 5to se pokazalo vrlo nepovoljno za 2um-
ske povrSine.

§to se moze najkrade redi o gospodarenju Sumama u pojedinim razdobljima i o gos-
podarenju pojedinih vlasnika?

Podataka o nadinu i intenzitetu sjeda do polovice 19. stoljeda vrlo je malo. Sume
su bile opteredene pravom slu2nosti (sjeda, 2irenja, sakupljanja listinca) pa su pokrivale
potrebe stanovni2tva. To je sigumo izazvalo krdenje, degradaciju i nastanak panjada u bli-
zini naselja i u pristupadnim dijelovima. Veleposjednici i Kaptol nisu racionalno sjekli u
svojim 2umama. U podrudju krajiSkih pukovnija pravo odiudivanja pripadalo je vojnim,
a ne Sumarskim strudnjacima. Sume sitnih seljadkih posjeda bile su ved u ono vrijeme
znatno degradirane..Unatod svemu navedenom, iz strudnih opisa i inventarizacija 2uma
moze se zakljuditi da su oko 1850. godine 2ume na istra2ivanom podrudju bile u dobroj
mjeri saduvane. Prevladavale su starije sastojine i velike drvne mase. To se naravno ne
odnosi na Sume u blizini naselja te na pristupadnije dijelove Medvednice i Ivan2dice. U
tim dijelovima ved je onda bio vidljiv jak antropogeni utjecaj. Medutim, sigumo je da

su se dak i tada u zatvorenim podrudjima Kalnika, Dugadkog brda, Poluma, a mjestimid-
no i IvanSdice nalazile sastojine koje bi danas proglasili praSumama.

Sume kasnijih zemljiSnih zajednica znatno su devastirane poslije ukidanja kmetstva
1848. godine. Na udaru oslobodenih seljadkih masa naSle su se vlastelinske i crkvene Su
me. Taj gotovo 25-godiSnji period opcih sloboda i pustoSenja dijela Suma okondan je se-
gregacijom 1871. godine, a vedina tih Suma uSIa je u sastav kasnijih zemljiSnih zajedni
ca. To su u pravilu bile najiskoriSdenije i degradirane Sume, pogotovo u zajednicama koje
su pripadale siromaSnijim naseljima u kojima se iivot bez Sume nije mogao ni zamisliti.

KrajiSke su Sume bile opteredene servitutima. Obitelji su imale pravo na besplatan
ogrjev i gradevno drvo, na besplatnu paSu i zirenje, na sakupljanje iira, bukvice i keste-
na, na koSnju bujadi i odnoSenje listinca. Sumarskom i lugarskom osoblju bio je vrlo
otezan rad i nadzor nad Sumama. Lugar na konju je morao duvati preko 100 000 jutara, a
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lugar pj^ak preko 10 000 jutara §ume. Osnivanjem krajiSkih imovnih opdina 1871. i di-
jeljenjem §uma na dva dijela, drzavnim su Sumama ostali saCuvaniji i bogatiji predjeli, pa
tu polovicu smatramo ondagnjim, pa i danaSnjim najkvalitetnijim Sumama. Iskorigciva-
nje i tretman u imovnim opdinskim gumama nastavili su se kao i ranije u pukovnijskim
gumama, a unatoC servitutima koji su u dobrom dijelu protiv danagnjih shvadanja prirod-
nih zakona u jednom gumskom ekosistemu (naprimjer odnoSenje sielje), gume imovnih
opdina bile su najCegde u stanju da su se pravilnim i stniCnim radom u njima mogle brzo
ukloniti posljedice neracionalnoga gospod^enja.

E 11 i n g e r (1886, 1888) o§iro kriiizira gospodarenje gumama Medvednice i
Hrvatskog zagorja onog vremena i izrazava bojazan za nestankom guma. Istovremeno je
to uCinio IKigpatid (1884), kasnije Kern (1909) i mnogl drugi strudnjaci, pose-
bice gumari. Posljedice takva odnosa prema gumi bile su jog dugo vidljive, a u mnogim
pogledima A n i <5 (1963) smatra da su se stare gregke i dalje radile.

Za istodni dio istra2ivanog podrudja D u r i d i c (1989) navodi da je jade iskorig-
civanje starih sastojina danagnje bjelovarsko-podravske regije podelo nakon izgradnje ze-
Ijeznidke pruge Budimpegta-Rijeka 1872. godine. Najintenzivnije se sjeklo u drzavnim
gumama na Kalniku u razdoblju od 1912. do 1930. godine. Tada je posjedeno oko 90%
povrgine guma na Kalniku pod upravom tadagnje gumarije Sokolovac. Zbog nagloga is-
korigcivanja starih sastojina nije u potpunosti uspjelo prirodno pomladivanje i tlo se jako
zakorovilo, pogotovo u bukovim sastojinama (L o n d a r 1929).

Gruenwald (1926)upozoravanaprekomjemupotrognjudrveta(posebnoog-
rijevnog) i daje preporuke za poboljganje stanja, osobito u gumama zemljignih zajednica.

Danas se gumama istrazivanog podrudja gospodari prema gumskogospodarskim os-
novama kao regulamim sastojinama nasialim nakon oplodnih sjeda, najdegde prirodnim
putem.

Stanje u privatnim gumama istrazivanog podrudja je loge. Za privatne gume Med
vednice istide se da se njima gospodari ekstezivno, jer nisu ili se tek organiziraju osnovni
poslovi odredeni Zakonom o gumama. Struklura i stanje drvnog fonda ne zadovoljava, a
prosjedna drvna zaliha iznosi 66 m^/ha, gto je vrlo nisko (B o e h m 1 dr. 1979).

Za privame gume vara2dinskog podrudja u gumskogospodarskom programu podrudja
iz 1986. istide se da ih karakterizira velika usitnjenost posjeda i devastacija. Pretezno su
to razni degradacijski oblici nastali kao rezuliat nepravilnoga gospodarenja u proglosli pa
sve do danas.

Za privame gume u istodnom (kalnidkom) dijelu istrazivanog podrudja D u r i -
d i d (1989) pige da su gotovo potpuno devastirane. To se najbolje uodava na juznim
obroncima-sredignjeg dijela Kalnidke gore koji je gotovo sav u privatnom posjedu.

Medutim, prikazati povijest gospodarenja gumama samo na temelju iskaza povrgina
i taksacijskih parametara bilo bi nedostamo. Poznato je da se danas opdekorisne funkcije
guma u svijetu vrednuju i do nekoliko desetaka puta vige nego je vrijednost same drvene
mase. To je pogotovo znadajno u ovako gusto naseljenom podrudju kao gto je sjeveroza-
padna Hrvatska, u kojem se osim toga nalazi i jedan milijunski grad. O opdekorisnoj
funkciji guma, prvenstveno Medvednice, pisali su mnogi strudnjaci (A n i d 1940,1943,
Badovinac, 1969, Ljevak 1979, Poljak 1980,Majer 1980,Kern
1909, E 11 i n g e r 1886, K 1 e p a.c 1964, B o e h m i dr. 1979. K i g p a t i d
1884. i drugi).

U vedini tih i slidnih radova istide se da samo pravovremeno i ispravno njegovana
guma mo2e osigurati sve ono gto se od nje tra^, a danas su to na Medvednici u prvom
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redu prirodna obnova i stabilnost. To je vazno istaci zbog mnogo dobronamjemih, ali ne-
struCnih napisa u danaSnjem dnevnom tisku u kojem se baS svaka sje5a osuduje. Cinjeni-
ca je medulim da se Sumske povrSine na torn podruCju ne smiju viSe nikako smanjivati.

Iz prikaza Sumske vegetacije istrazivanog podniCJa moze se konstatirati da je prirod
na osnova tih ekosistcma manje ill viSe saCuvana. Slrani ill neprimjereni Sumski ekosi-
stemi neznatni su u ukupnoj Sumskoj povrSini. Medutlm, opde slanje, struktura, drvne
zalihe i zateCeni uzgojni oblici u drzavnim i privainim Sumama zomo odrXavanju dugo-
trajan aniropogeni utjecaj. On se oCitovao tijekom povljesti od svojih najprimitivnijih
oblika upotrebe drveta u otvorenim ognjiStima pa do danaSnje raznovrsne i prekomjeme
potroSnje. Od zapada prcma istoku istrazivanog podruCja negativan aniropogeni utjecaj je
sve manje uoCljiv, a gumski ekosisiemi saCuvaniji i prirodniji. Da je u povijesti odnos
stanovnigtva sjeverozapadne Hrvatske bio preraa upolrebi drveta racionalniji, sigumo je
da bi stanje §uma bilo prirodnije, siabilnije i bolje.

Te se karakieristike moraju uzeti u obzir u fitocenoloSkim isirazivanjima, posebno
u prouCavanju sindinamskih odnosa pojedinih zajednica.

b) Osnovne fitocenoIoSke karakieristike

Vrlo raznolik biljni svijet istrazivanog podruCja zauzima osobit biljnogeografski
polozaj. On je uvjetovan u prvom redu geomorfologkim, edafskim, klimalskim i biot-
skim utjecajima, ali i specifiCnim geografskim smjeStajem istrazivanog podniCja i njego-
vom vezom s dinarskim, alpskim i panonskim podniCjima. 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 najCegce citiranom dijelu iz tog podruCja u nas, "AnalitiCkoj flori Ju-
goslavije" (H o r v a I i c i dr. 1967), istrazivano podruCje pripada ilirskoj provinciji
eurosibirsko-sjevemo-ameriCke regijc, i to niZem gumskom pojasu sveze Carpinion be-
tuli illyricum i pojasu gorskih i pretplaninskih bjelogoriCnih i cmogoriCnih guma. Ta
provincija obuhvada izvanmediteranska podruCja dijela Slovenije, veceg dijela Hrvatske,
Bosne, Hercegovine i Cme Gore. U odnosu na njenu granidnu istoCnu provinciju - mezij-
sku, odlikuje se mnogo vedom kolidinom oborina i promjenama koje one donose.

Na k^ flomogenetske ragdlanjenosli juzne Evrope u radu "Vegetation Suedosteu-
lopas" (H o r v a t i dr. 1974) zastupljeno je neglo drugaCije shvacanje, po kojem istrazi
vano podruCje pripada ilirskoj podregiji srednjoevropske rcgije.

Veliko znaCenje za to pitanje imaju dosadagnja istraZivanja biljnogeografskog polo-
zaja pojedinih dijelova sjeverozapadne Hrvatske i graniCnih podruCja.

§ e g u 1 j a (1974), analizirajuci 710 autohtonih vrsta i 41 biljnu asocijaciju Vu-
komeriCkih gorica, zakljuCuje da vegetacijski pokrov VukomcriCkih gorica pripada sred-
njoevropskoj provinciji eurosibirske gumske regije.

IstraZujudi biljni pokrov StrahingCice u Hrvatskom zagorju, Regula-Bevi-
1 a c q u a (1978) istide: "Na temelju rezultata se moze zakljuditi da Strahingdica pripada
prijelaznom podrudju izmedu Ilirske provincije Eurosibirsko-Sjeveroameridke regije s
jedne i Srednjoevropske provincije s dnige strane, s kojom je srodnija."

U rezultatima istraZivanja Samoborskog gorja Sugar (1972) navodi da osobit
biljeg Samoborskom gorju daju elementi flore juznog karaktera, pri demu podrazumijeva
mediteranske, pontske, atlantske, ilirske i juZnoevropske flome elemente, tj. elemente
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toplijih staniSla. Osim njih znaCajne su biljke jugoistoCno-evropskog, srednjoevropskog
i evropskoga flomog elementa, a manje su znaCajne one cirkumholarktiCne rasproslranje-
nosti. Na temelju analize gotovo 1000 vrsta autor zakljuCuje: "U fieri i vegeiaciji Samo-
borskog gorja znaCajno mjesto zauzimaju elementi ilirske flore i vegeiacije, §to znaCi da
je i veza s lim podruejem bila uvijek lijesna. No s druge strane vidimo takoder i jaku za-
stupanost elemenaia i drugih biljnogeografskih oblasli, Sto cjelokupnom biljnom pokro-
vu ovog podruCjadaje karakter jednog prelaznogpodruCja."

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

U pogledu visinske raSdlanjenosti vegetacijskog pokrova na istrazivanom podruCju
situacija je jasnija, a ovdje de biti prikazana po uzoru na "AnalltiCku floru Jugoslavije"
(H 0 r V a t i d i dr. 1967). Pri tome su koriSteni rezultati svih u radu citiranih istrazi-
vanja, all prikaz je u odnosu na "Analitidku floru Jugoslavije" modificiran. Prilagoden je
naime rezultatima novijih istrazivanja i vlastitom shvadanju.

- Nizinski (planami) pojas

Nizinski (planami) pojas rasprostranjen je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj uglavnom u
u2im ill Sirim zonama uz glavne rijeke Bednju, Krapinu, brojne potoke te u najnizim po-
drudjima kvartamih zaravni izmedu Medvednice, IvanSdice, Macelja i Kalnika. Najzastup-
Ijenija zajednica u tome pojasu je 5uma hrasta luznjaka i obidnoga graba {Carpino betu-
U-Quercetum roboris Rau§ 1971). Ta fitocenoza zauzlma znadajne povrSlne u nizinskom
dijelu savsko-dravskog medurijedja, a najvedi kompleksi nalaze se u spadvanskom, lipov-
Ijanskom i pokupskom bazenu.

U torn planamom pojasu uz zajednicu hrasta luznjaka i obidnoga graba javlja se Su-
ma hrasta luznjaka s velikom 2utilovkom {Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat
1938). O flomom sastavu i sinekologiji te veoma dominantne luznjakove zajednice ill,
kako se joS u literaturi naziva, poplavne §ume hrasta Iu2njaka napisani su brojni radovi i
znanstvene rasprave (Horvat 1938, 1950, 1963, Horvat i dr. 1974. R a u S
1974, 1975, R a u § i dr. 1986, G I a v a d 1959. i dnigi autori). Neposredno uz rijedna
korita razvijene su grupe distih cmojohovih i vrbovih §umica.

- Brdski (kolinski) pojas

Prema istrazivanjima mnogih fitocenologa vedi die podrudja sjeverozapadne Hrvat
ske pripada brdskom (kolinskom) pojasu koji je u klimatskozonalnom smislu karakteri-
ziran zajednicom hrasta kitnjaka i obidnoga graba (Querco-Carpinetum croaticum Horvat
1938). Vrlo povoljni sinekoloSki uvjeti te zajednice, u prvom redu klimatski i edafski,
pridonijeli su da se u torn podrudju podigne vecina naselja, poljoprivrednih kultura i vi-
nograda i izgrade brojne prometnice i vikendice. Stoga su najvece povrgine tih §uma is-
krdene, a ostali su brojni veci ili manji mozaidni kompleksi privatnih ili drzavnih §uma.

U pojasu guma hrasta kitnjaka i obidnoga graba pridolaze mnoge paraklimaksne,
lokaino uvjetovane zajednice, od kojih su najudestalije: guma hrasta kitnjaka i pitomoga
kestena (Querco-Castaneetum croaticum Horv. 1938), guma hrasta medunca i cmoga
graba {Querco-Ostryetum carpinifoliae Horv. 1938) te acidofilne i termofilne monodo-
minantne kitnjakove fltocenoze.
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- Gorski (montanski) pojas

Montanski pojas Sumske vegetacije nadovezuje se na prethodni na sjevemim ekspo-
zicijama vec iznad 300 metara i protege se do naJviSih vrhova islrazivanog podruCja. U
torn dijelu jasno su izraiena dva potpojasa: nizi, karakteriziran distim bukovim Sumama
{Fagetum boreale montanum croaticum Horv. 1938), i vi§i, karakteriziran mjeSovitom
§umom bukve i jele - panonska varijanta (Fagetum boreale montanum abietelosum
Horv. 1938). Neposredno uz njih takoder su vrlo znaCajne acidofilne bukove 5ume (Lu-
zulo-Fagetum Mausel 1939), razvijene na distriCno smedim tlima uz izrazllu prevlast
acidofilnih elemenata reda Quercetalia roboris-petraeae. Takoder su prisutni brojni ma-
hovi.

U montanskom pojasu uz navedene klimatskozonalne zajednice i acidofilne bukove
Sume pridolaze joS paraklimaksne zajednice gorskog javora i obiCnoga jasena (Aceri-
Fraxinetum excelsioris Horv. 1938), Sume lipe i tise (Tilio-Taxetum Glav. 1959) te
acidofilne kitnjakove §ume.

Vertikalna zonalnost i raSClanjenost Sumske vegetacije islrazivanog podruCja izraz
je cjelokupnog i sinergistiCkog djelovanja svih sinekoloSkih faktora. Posebno se zomo
uoCava na profilima polozenim u Hrvatskom zagorju (H o r v a t 1949) odnosno na
Medvednici (R a u § 1969). Ti primjeri vrlo dobro prikazuju visinske pojase klimatsko
zonalne vegetacije te paraklimaksne zajednice razvijene unutar njih.

7. Pregled dosadaSnjih istrazivanja-Uebersicht
der bisherigen Untersuchungen

a) IstraHvanja hrasta kilnjaka u Hrvatskoj sa Sumarskog stanovigta

Istraiivanja mjeSovitih ili Cislh sastojina hrasta kilnjaka u Hrvatskoj imala su
uglavnom Sumskouzgojno-uredivaCki karakter, a znaCajna su za fitocenoloSka istrazivanja
realne §umske vegetacije.

D r a g i g i d (1955) pige o problemu razvoja i njege mladlh sastojina bukve i hra
sta kimjaka u podruCju izmedu Save i Drave, Une i Kupe.

O provodenju uzgojnih zahvata u nenjegovanim Cistim i mjegovitim kitnjakovim
sastojinama, zatim o njezi distih i mjegovitih mladika i o prvim prorednim odabiranjima
u sastojinama hrasta kilnjaka na brezuljkastim i brdskim terenima savsko-dravskog me-
durijedjanalazimoiscrpneuputeipodatkeu tri radaDragigida idr. (1959,1959a,
1959b).

Jednim od glavnih razloga za veliki udio Cistih grabika, panjaCa i opdenito degradi-
ranih sastojina u brezuljkastom i brdskom podrudju hrasta kilnjaka i obidnoga graba u
Hrvatskoj pedesetih godina ovog stoljeda L o n d a r (1951) smatra provedbe "niskih
proreda" u proglosti. " <

U smjemicama za gumskouzgojni tretman guma Medvednice A n i d (1963) govori
0 mjegovitim sastojinama hrasta kilnjaka i obidnoga graba te o distim acidofilnim kitnja
kovim sastojinama. Za fitocenoze kimjaka i obidnoga graba istide da predstavljaju vrlo
dobru kombinaciju drveda, iako pri pomladivanju grab mo2e da zadaje dosta tegkoda u uz-
goju kilnjaka. Za acidofilne, monodominantne kitnjakove gume navodi da se te sastojihe
obnavljaju prirodnim putem u vedim okruziraa. Pri podizanju pomlatka potrebno je uno-
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siti razne meliorativne vrste, tako da se dobiju od poCelka mlade mjeSovite grape iz ko-
jih de se kasnije razviti kitnjak u dominantnoj, a razne druge vrste u podstojnoj etazi.
Kitnjak i kesten treba gdje god je mogude uzgajati zajedno u mjeSovitim sastojinama.

RauS & Matid (1974)proveli su fitocenoIoSkai Sumskouzgojnaistrazivanja
u tri razlidite fitocenoze hrasta kitnjaka na Kalniku. Autori su dokazali da najproizvodnije
kitnjakove sastojine nisu isiovremeno i najstabilnije, ved je to na podruCju Kalnika fito-
cenoza hrasta kitnjaka 1 cmoga jasena koja ima zaStitni karakter. Autori dalje naglaSavaju
da se proizvodna komponenta u takvim Sumskim ekosistemima ne moze zanemariti, ali
joj pretpostavljaju bioIoSku stabilnost koja je presudnija za razvoj i opstanak takvih
ekosistema.

D u r i d i d (1989) nastavlja Sumskouzgojna istraiivanja 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 vrSila se na osnovi bioloSke klasiflkacije te utvrdivanjem prirasta metodom iz-
vrtaka i kasnije kontrolnom metodom. Poslije izmjere 1974. godine kimjak 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-
miCko formiranje sastojine. Visok ledajni godiSnji prirast od 11,6 do 16,5 m/^pokazuje
da je proizvodnost tih sastojlna joS dobra, bez obzira na to 5to se nalaze u razvojnom sta-
diju starijih sastojlna i §to ih treba sloga i dalje intenzivno njegovati. Komparirajudi po-
naSanje kitnjaka i bukve, autor zakljuCuje da termofilniji uvjeti koji vladaju u pojedinim
pokusnim plohama pogoduju razvoju hrasta kitnjaka, a smanjuju konkurentsku sposob-
nost obidne bukve.

O Sumsko-poljskom gospodarenju sastojinama hrasta kitnjaka u torn dijelu Kalnika
i podrudja Gabrinovec Sumarije Ludbreg krajem proSlog i podetkom ovog stoljeda nala-
zimo podatke kod R o h r a (1926), a kasnije i drugih autora. Redovi sadnje su u Gabri-
novcu i danas vidljivi. Sigumo je da je takav nadin gospodarenja bio pravi Sok za prirod-
ne Sumske ekosisteme i njihovu pedosferu. NapuSten je do oko 1910.

K1 e p a c (1957) istra2uje debljinu kore hrasta kitnjaka u sastojinama na podrudju
gumarije Okudani, Nova Kapela, Drenje i 2abno, a Hr en (1964) dinamiku razvoja
strukture kitnjakovih sastojlna u brdskim i bre2uljkastim tcrcnima sjcvcmc Hrvatske.

U okviru ekoloSke studije specijalnih rezervata Sumske vegetacije PraSnik i MuSki
bunar (Matid i dr. 1979) P r p i d istrazuje zakorjenjivanje glavnih vrsta drveda u za-
jednici hrasta kilnjaka i obidnoga graba na MuSkom bunara. Istide da "u kombinaciji jed-
ne heliofilne vrste s velikom konkurentskom sposobnoSdu korijenja, te jedne skiofllne
vrste s relativno skromnim mogudnostima zakorjenjivanja, hrast kitnjak i obidna bukva
dine jednu harmonidnu cjelinu s velikom sposobnoSdu odr^vanja ekoIoSke ravnoteze".

U istoj studiji Matid, razmatrajudi Susmkouzgojne osobine glavnih vrsta drveda
na MuSkom bunaru - hrasta kimjaka i bukve, istide da te vrste imaju razlidita bioloSka i
ekoloSka svojstva, narodilo izrazena u zahtjevima za svjetlo, vlagu, hraniva u Uu i osjet-
Ijivost na ekstremne ekoloSke uvjete. Pozitivne strane te raznolikosti narodilo dolaze do
izra2aja u mjeSovitim sastojinama koje ivore te vrste, a odituju 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 Suma u SR Hrvatskoj (P r p i d i dr. 1988)
hrast kitnjak spada medu ugrozenije vrste i 27,9% stabala ima stupanj oStedenja 1 do 4.
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Istralivano podruCje se nalazi medu dijelovima Hrvatske gdje su saslojine hrasta kitnja
ka najoStedeniJe. Sumsko gospodarstvo Zagreb i Sumsko gospodarstvo Varazdin imaju
sastojine hrasta kitnjaka u kojima samo 27 odnosno 36% stabala ima neoStedenu kroSnju
i normalan rast. Istina, ti su brojevi za stupnjeve koji oznaCavaju jade oStedenje (stup-
njevi 2, 3 i 4) mnogo manji i Iznose 12% za Varazdin i 17% za Zagreb. Ostali postotci
oStecenosti pripadaju stupnju 1, za koji je vrlo te§ko predvidjeli dalji tok oStecenja, od
nosno stabilnosti.

Iz citirane je literature vidljivo da su se dosad istrazivale prirodne sastojine hrasta
kitnjaka najCeSde u zajednici s obiCnim grabom. IstraXivanja su imala uglavnom sineko-
loSko-bioloSki i uzgojno-uredivadki karakter.

b) Problematika istrazivanja taksonomije hrasta kitnjaka

U radovima koji obraduju taksonomsku problematika roda Quercus u Jugoslaviji
istide se bogatstvo vrsta i nizih taksonomskih kategorija, koje medutim nisu na adekva-
tan i zadovoljavajudi nadin istrazene i rij^ene (J a n k o v i d, 1970, Trinajstid
1988). To se osobito odnosi na hrasl kitnjak koji se bdlikuje velikim polimorfizmom.

Hrast kitnjak (Quercus petraea Liebl., Q. sessili^ora Salisb., Q. sessilis Ehrh.)
poznat je od kraja 18. stoljeda, kada je izdvojen od prvobitnog Linneova hrasta "Quercus
robur". Polovicom 19. stoljeda s razvojem taksonomskih istrazivanja nastaje i vedi broj
razliditih taksonomskih kategorija hrasta kitnjaka. S istraiivanog podrudja znadajna su iz
tog doba Vukoti novideva (1868,1873,1880) istrazivanja, pa se neke njego-
ve forme i danas primjenjuju u prikazima pojedinih flora. Za taksonomiju hrasta kitnja
ka, u kojoj su objedinjena dotadaSnja shvadanja, dan kritidki prikaz i nove postavke
najvaZnija je Schwartzova (1936) monografija hrastova Evrope i Sredozemlja,
koja u najvedoj mjeri vazi i danas.

Za naSe podnidje najznadajniji je Trinajstidev (1974) prikaz roda Quercus
u "Analitidkoj flori Jugoslavije", gdje su unutar varijabilnosti vrste Quercus petraea na-
vedene ove forme: parvifolia, undulata, longifolia, mespiUfolia, petraea, angulata, laci-
niata i lobulosa.

Medutim, za Sumarska, prvenstveno fitocenoloSka istrazivanja treba istadi da je u
starijoj, pa desto i u danaSnjoj literaturi hrast kitnjak zamijenjen s balkanskim kitnjakom
(bjelodub - Quercus dalechampii Ten.), a u Srbiji joS s transilvanskim kitnjakom
(Quercus polycarpa Schur.). Bjelodub je u Srbiji zabiljezen u fitocenoIoSkim isti^va-
njima prije tridesetak godina, a detaljnija istrazivanja izdvajanja kitnjaka i bjeloduba i nji-
hovih prijelaznih formi na zajednidkim lokalitetima Goda su zapodeta (C v j e t i d a-
n i n, 1988).

FitocenoloSka istrazivanja i razdvajanja vrsta Q. petraea i Q. dalechampii u Hrvat-
skoj nisu provedena, a nije poznat ni jedan fitocenoloSki snimak iz Hrvatske u kojem je
uz hrast kitnjak zabiljeZen i bjelodub. L o v r i d (1981) navodi da su brojna nalaziSta
vrste Quercus dalechampii u granidnim podrudjima srednje Hrvatske (Kordun, Banija) s
obzirom na njenu rasprostranjenost u kitnjakovim Suniama Bosne. Medutim, autor istide
da su potrebna daljna istrazivanja koja bi to potvrdila. Bertovid & Lovrid
(1987) navode bjelodub u zajednici Tilio-Quercetum dalechampii Fuk. 1969 u lidkoj
kotlini. Navode takoder da pridolazi u nekim drugim zajednicama na krajnjem jugoistod-
nom dijelu slavonskoga goija, uzduz dolina Mreznice i Dobre, manjim fragmentima
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2umberka, na Zrinskoj gori i drugdje. Ne spominje se u mezofilnim Sumama hrasia kil
njaka i obiCnoga graba ni u acidofilnim kilnjakovim Sumama Hrvatske.

TeziSle rasprostranjenosti u Jugoslaviji Quercus dalechampii ima u isloCnom dije-
lu, u Srbiji. U usporedbi s hraslom kilnjakom, ta je vrsta znaino kserofilnija, ekoIoSki
bliza suhim i loplim sianiSlima i CeSce se javija u Sumama s kiselom podlogom.

O hraslu bjelodubu se moze u najkracem zakljuCili da Je vrlo malo islra2en, a po-
znavanje njegovih bioloSko-ekoloSkih osobina i rasprosiranjenosli dosia uopdeno.

U laksonomskom smislu hrast kilnjak je bolje isirazen, premda se iz izlo2enoga vi-
di da i lu predstoji jedna na znanslvenim istra2ivanjima definirana laksonomija, a nedosia-
je 1 konkrelna kritiCka analiza o loj problematici. Nema sumnje da ce znaCajno mjeslo u
rjeSavanju laksonomskih pilanja imali novija trihomografska i palinomorfoIoSka istra2i-
vanja koja su na pojedinim vrstama roda Quercus ved proveli Martinis i dr.
1986.

c) Prikaz vegeiacijskih jedinica hrasia kilnjaka u Hrvaiskoj i Jugoslaviji

Vrlo je obilna grada za prikaz ovog pogljavlja i ne bi imalo smisla prikazivad sve
radove koji u nas tretiraju ovu problemaliku. Radovi i filocenoloSki snimci pojedinih
auiora dcl^jnije de se razmairad pri opisu pojedinih asocijacija i oslalih sisiematskih ka-
tegorija na podruCju sjeverozapadne Hrvalske, Slo je jedan od glavnih zadaiaka ovog rada.

Ovaj pregled sisiematskih jedinica hrasia kilnjaka u Hrvaiskoj, Jugoslaviji i daka-
ko na istraJivanom podrudju dan je na razini sveza i njihovih asocijacija uglavnom prema
posljednjem radu iz ove problematike: "Sumskim zajednicama Jugoslavije", gdje su u
Sumarskoj enciklopediji po republikama i pokrajinama obradene vegelacijske jedinice
(Bertovid & Lovrid vegelaciju Hrvalske, Dzekov & Rizovski
Makedonije, Jovanovid Srbije i Kosova, Jovanovid & Parabudski
Vojvodine, LakuSid CmeGore, Stefanovid BosneiHercegovine i Zu-
p a n d i C Slovenije). Takoder su u punoj mjeri korigieni "Prodromus phylocoenosum
Jugoslaviae" (Jovanovid idr. 1986), Stefanovideva istrazivanja (1984) le
svi objavljeni lumadi i sekcije Vegelacijske karie Jugoslavije.

U navedenim pregledima zajednica hrasia kilnjaka u Jugoslaviji zaslupljeno je preko
50 asocijacija svrsianih u 6 sveza. Premda je jedan sinteiiziran pregled lih Suma - zbog
razliditog prislupa i shvadanjajugoslavenskih fitocenologa zapravo nemogude napraviti -
iz citirane lileralure istide se 5 sveza u kojima se nalazi nekoliko temeljnih makroasocija-
cija shvacenih u vrlo Sirokom smislu za podrudje Jugoslavije.

Unular brdskog pojasa sveze Carpinion betuli Ulyricum moesiacum Horv. 1956
jasno se izdvaja makroasocijacija hrasia Jdmjaka i obidnoga graba {Querco-Carpinetum
betuli Horv. 1938 s. lat.) kao klimalogena zajednica za srediSnji i zapadni dio Jugoslavi
je. Tu u uvjelima humidnije klime nalazi pogodne uvjele za svoj razvoj, dok je u drugim
dljelovima Jugoslavije (Srbija s Kosovom, Cma Gora i Makedonija) eksirazonalnog ka-
raklera, a njen pridolaz^ uvjelovan reljefom i vlagom. Takav karakier zajednice odraz je
velikih klimalskih razlika izmedu zapadnih i istodnih dijelova Jugoslavije. Unular le za
jednice u Jugoslaviji je opisano pelnaesiak viSe ili manje izraSenih asocijacija.

Velike i gospodarski vaine povrSine zauzimaju zajednice sveze acidofilnih kiinja-
kovih Suma {Quercion roboris-petraeae Br.-Bl. 1931) koje su dosta jednolidnijeg i siro-
maSnijeg sastava. Prostiru se od Slovenije do Makedonije u dvije vrlo Siroko shvacene
asocijacije: dista acidofilna kilnjakova §uma (Quercetum petraeae montanum Cemj. el
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Jov. 1953, premda se u pregledu podvrgava svezi Quercion petraeae-cerridis Lak eL Jov.
1980), koja obuhvaca desetak asocijacija, te acidofilne Sume kitnjaka 1 kestena (Querco-
Castaneetum sativae Horv. 1938. s. lat.), shvadenih takoder u viSe asocijacija. U Suma-
ma srediSnjeg dijela Jugoslavije gospod^ski je znaCajna zajednica Quercetum montanum
illyricum Stef. (1961) 1964 u Cistim ili najdeSce sa brezom mijeSanim sastojinama.

Zajednice trede sveze, kontinentalnih polukserofilnih Suma kitnjaka i cera (Quer
cion petraeae cerridis Lak. et Jov. 1980) optimum razvoja nalaze na prijelazu ilirske i
mezijske provincije iznad pojasa siaduna i cera, a dosla su siromaSnije hrastom kitnja-
kom. U makroasocijacijama Quercetum cerris moesiacum Vuk. 1966 i Quercetum cer^
ris dinaricum Stef. 1968, koje obuhvacaju viSe 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 drveda. U okviru te sveze u Srbiji je
ograniCena kitnjakova Suma na serpentinitu (Quercetum montanum serpenlinicum Jov.
1959 s. lat.) s nekoliko asocijacija.

Zajednice Cetvrte sveze Quercion pubescentis-petraeae Br.-BI. 1931 (neki aulori te
zajednice svrstavaju u svezu Orno-Ostryon Tom. 1940) predstavljaju jedan termofilniji
niz od prethodnih, mnogo su manjih povrSina i znadenja. Fitocenoza hrasta kitnjaka i
cmoga grahora (Lathyro-Quercetum petraeae Horv. /1938/ 1958) pridolazi u kontinen-
talnom podrudju Slovenije i Hrvatske, a zajednica hrasta kitnjaka sa SaSikom (Seslerio
autumnalis-Quercetum petraeae Poldini 1964) u krajnjem sjeverozapadnom submedite-
ranskom podruCju Jugoslavije.

Peta sveza, Orno-Ericion serpentinicum Horv. 1959 ujedinjuje viSe asocijacija raz-
vijenih na peridiotitu i serpentinu sjeveme Bosne.

ViSe je puta u radovima jugoslavenskih fitocenologa isticano da se te zajednice u
podruCju od Slovenije na sjeverozapadu do Makedonije na jugoistoku Jugoslavije sineko-
loSki i vegetacijski razlikuju. Prvi dio Jugoslavije karakterizira humidna klima u kojoj
kitnjakovo-grabove Same s mnogo srcdnjoevropskih i ilirskih mezofilnih elemenata na
laze povoljne uvjete za svoj razvoj. U smjeru jugoistoka Jugoslavije povedava se aridni
karakter klime, a kitnjakove Same su sve viSe odraz djelovanja lokalnih faktora i imaju
uglavnom ekstrazonalni karakter.

U tom smislu znadajna su istrazivanja Rizovskog (1969, 1970). Autor je
usporedivao kitnjakovo-grabove Sume Makedonije i sjeveme Hrvatske. Na temelju sine-
koloSkih osobina i flomog sastava zajednica Querco-Carpinetum erythronietosum i
Querco-Carpinetum caricetosum pilosae iz Hrvatske te Orno-Quercetum petraeae carpi-
netosum betuli iz Makedonije R i z o v s k i (1970) zakljuduje: "Rezultati usporednih
istrazivanja su pokazali da postoje bitne klimatsko-edafske, orografske, fitogeografske i
fitosocioloSke razlike kitnjakovo-grabovih Suma izmedu sjeverozapadnih i jugoistodnih
krajeva Jugoslavije. Polazeci od toga kitnjakovo-grabove Sume u Makedoniji ne mo2emo
shvatiti kao eksklavu zonalnog rasprostranjenja Querco-Carpinetum sjeverozapadnih
krajeva."

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

Vrste reda Fagetalia su u kitnjakovo-grabovim Sumama Hrvatske zastupljene s 38
- 43%, a u Makedoniji s 27%. Vrste reda Quercelalia pubescentis su u Mak^oniji viSe
zastupljene: 31% naprama 6 -11% u Hrvatskoj. Mezofilna i mezohigrofilna komponenta
u Sumskim ekosistemima hrasta kitnjaka i obidnoga graba Hrvatske iznosi oko 61%, a u
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identiCnim makedonskim Sumama pribli^o 41%. Na temelju svih tih Cinjenica R i z o-
V s k i je izveo zakljuCak o bitnim razlikama kitnjakovo-grabovih §uma sjeverozapadne i
jugoistoCne Jugoslavije. SliCno navode i G a j i c (1970, 1971), Jovanovic
(1980)idrugi autori.

Za ova istraiivanja vrlo su znaCajna prouCavanja srodnih kitnjakovih Suma u su-
sjednim i ostalim evropskim zemljama. KoriSteni su u prvom redu radovi B o r h i d i a
(1963,1968),Csapodya (1968), A.O. Horvata (1972) izMadarske,Hueb-
I a (1959), Zimmermanna (1982), Z u k r i g 1 a (1984) iz Austrije, B r a u n
-Blanqueia (1932),KIoetz 1 ia (1968), Ellenberga & Kloetzlia
(1972) iz Svicarske, Neuhaeusela & Neuhaeuslove-Novotne
(1967,1968), Jurka (1975) iz CehoslovaCke, Oberdorfera (1957), D ir-
schea (1979,1985, 1986),Passargea (1953,1968), Passargea&Hof-
manna (1968), Traczyka (1968), Hartmanna (1968), Hartmanna
& J a h n (1967), iz srednje Evrope, zatim W e i n e r t a (1968), P o 1 d i n i j a
(1988),Mayera(1974,1984),Noirfalisea (1968),Ellenberga (198Qi
brojnih drugih autora.

d. Istrazivanja kitnjakovih fitocenoza u sjeverozapadnoj Hrvalskoj

Sumsku vegetaciju istraiivanog podruCJa, posebno Sume hrasta kitnjaka, dosada je s
vegetacijskoga glediSta prouCavalo viSe autora (A n i d, 1940,1963, G 1 a v a C 1938,
H o r V a t 1938, HruSka Dell'Uomo 1974,1975, R a u S 1969,1974, R e-
gula-Bevilacqua 1978, 1979, R i z o v s k i 1969, 1970, § e g u 1 j a
1974, 1979, Sugar 1972,1973, W r a b e r 1960, 1961, 1964, 1969, C e s t a r i
dr., 1981, 1982, 1983 i ostali znanstvenici). U istra2ivanjima su na podruCju Strahin-
gCice, Medvednice, 2umbera5kog gorja, Vukomeridkih gorica, Mosiavadkog gorja, Kalni-
ka i Hrvatskog zagorja utvrdene ove asocijacije hrasta kitnjaka:

sveza Carpinion beiuli Utyricum Horv.
as. Querco-Carpinelum croaticumHoTV.

sveza Quercicn roboris-petraeae Br.-Bl.
as. Querco-Castaneetum croaticum Horv.

Querco-Beluletum Tx.
Molinio-Quercelum pelreae Sugar
Festuco-Quercelum pelraeae (Jank.) H. D. Uomo
Quercelum pelraeae Ani£

sveza Orno-Oslryon Tomaz.
as. Lalhyro-Quercelum pelraeae Horv.

sveza Fagion Ulyricum Horv.
as. Asperulo-Carpinetum Wrab.

Imena svih vegetacijskih jedinica navedena su kao u citiranim radovima.
Osim tih asocijacija na isirazivanom su podruCju opisane provizomo joS tri: Orno-

Quercetum petraeae Rau§ na Kalniku te Carici sylvaticae-Quarcetum pelraeae Pelcer i
Luzulo-Quercetum Pelcer (syn. Quercetum petraeae Anic) u Hrvatskom zagoiju ili toC-
nije na Medvednici. Te zajednice ce se vige analizirati pri usporedbi s vlastitim istra2iva-
njima.
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C.VLASTITA ISTRAiIVANJA-
EIGENE UNTERSUCHUNGEN

l.Metoda rada-Arbeitsmethode

Islrazivanja Sumske vegetacije obavljena su po klasiCnim principima ciri§ko-mon-
pelj^ke Skole (Braun-Blanquet 1964) i po upuiama "PriruCnika za tipoloSko
istrazivanje i kartiranje vegetacije" (H o r v a t i dr. 1950). BioloSki oblici biljaka pre-
uzetisued RauSa & Segulje (1983),abiljnanomenklaturauskladenajeprema
Ehrendorferu (1973). Flomi elementi i rasprostranjenost pojedinih vrsta preuzeti
suodMausela idr. (1965), Hegia (1906-1974) 1 ostalihautora.Uskladus va-
zedim Kodeksom fitocenoloSke nomenklature (Barkman idr. 1986), autori vegeta-
cijskih jedinica nisu navodeni kod svakog spominjanja pojedine vegetacijske jedinice.
Principi Kodeksa poStovani su i u imeriovanju i opisivanju jedinica, odredivanju svoj-
stvenih i diferencijalnih vrsta i drugdje. U prikazu ili citiranju istraiivanja drugih autora
navedena je fitocenoIoSka nomenklatura iz orginalnih radova pri Cemu nevazedi nazivi po
jedinih vegetacijskih jedinica nisu oznadeni navodnicima - Sto je inade u takvim prilika-
ma uobidajeno. Zbog ograniCenosti prostora opisane su samo asocijacije i ni2e jedinice, a
od viSih samo one novoopisane i dopunjene.

Uzorci tala za pedoloSke analize uzimani su po horizontima po dubini pedoloSkog
profila. Nakon pripreme podvrgnuti su analitiCkom postupku, pri Cemu su odredivani
mehaniCki sastav tala i osnovna kemijska svojstva koja se u ovakvim istraiivanjima
provode.

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

2.Sistematski polozaj istrazivanih Sumskih zajednica
- Systematische Lage der untersuchtcn

Waldgesellschaftcn

Istra2ene i opisane vegetacijske jedinice hrasta kitnjaka imaju ovaj sistematski po
lozaj:

Raz. Quercetea roboris-pelraeae Br.-Bl. eiTx. 1943
Red Quercetalia roboris-pelraeae Tx. 1931.

Sv. Castaneo-Quercion pelraeae (Soo 1962) Vukelid 1990
As. Querco-Caslaneelum Horv. 1938
As. Hieracio racemosi-Quercelum pelraeae Vukelid (1990) em.

Subas. lypicum Vukelid 1990.
Subas. poetosum nemoralis Vukelid 1990
Subas. myrtUlelosum Vukelid 1990

Raz. Querco-Fagelea Br.-Bl. et Vlieger 1937
Red Fagetaiia sytvalicae Pawl. 1928

Sv. Carpinion belidi (Isll. 1929) Oberd. 1953
Podsv. Lonicero caprifoliae-Carpinenion beluli (Horv. 1958) Vukelid 1990
As. Epimedio-Carpinetum betuli (Horv. 1938) Boih. 1963

Subas. erylhronielosum\{orv. 1938
Subas. caricelosum pilosae Horv. 1938

van Fraxinus ornus
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Subas. slaphyleiosum Horv. 1938
As. Fesluco drymeiae-Carpinetum beluli Vukelic (1990) em.

Subas. lypicum nova
Subas. castaneetosum salivae nova
Subas. quercetosum roboris nova

Red Quercetalia pubescenlis Br.-Bl. (1931) 1932
Sv. Quercionpubescenlis-petraeae Br. -Bl. 1931

As. Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938) 1958
var. Festuca drymeia

3.0pis istrazenih vegetacijskih jedinica-
Beschreibung der untersuchlen Vegetationseinheiten

3.1. Razred - Klasse Quercetea roboris-petraeae Br.-Bl. et Tx. 1943

Red - Ordnung Quercetalia roboris-petraeae Tx. 1931

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

Ved u prvim suvremenijim fitocenoloSkim istra^ivanjima acidofilnih listopadnih
Suma u Hrvatskoj H o r v a t (1938) napominje: "Inie sveze Quercion roboris-sessi-
liflorae nije najzgodnije odabrano. Ono odgovara doduSe prilikama u srednjoj i zapadnoj
Evropi, gdje se u tim acidofilnim zadrugama javija obilno luznjak (Quercus robur), dok
je kod nas isdcanje ove vrste nezgodno, jer kod nas nastupa luznjak gotovo stalno pod
posve drugim okolnostima, izgradujudi prekrasne, bujne Sume u poplavnom podrudju.
NaSe game luznjaka nemaju zato nikakve veze s ovom svezom. Kako je medutim pod
imenom gomje sveze ipak jasno odreden izvjesni pojam, to se uz spomenutu ogradu, a u
vezi s intemacionalnim pravilima, mo2e dosadagnje ime zadrzaii."

K^nije se gotovo svi fitocenolozi izjagnjavaju u prilog nepodobnosti imena i takve
sistematike za acidoHlne listopadne Sume nage zemlje. Medutim, naSim uvjetima bi sva-
kako odgovaralo imenovanje jedne sveze po keslenu (uz kitnjak), jer istiCe juznoevropski
karakter, a znadajna je vrsta gotovo u svim acidofilnim gumama koje podvrgavamo svezi
Quercion roboris-petraeae. Prema tome, osim srednjoevropskih distih ili mjeSovitih li
stopadnih guma sveza Quercion roboris-petraeae trebalo bi u sistematiku reda Querce
talia roboris-petr^ae uvrstiti juznoevropsku svezu Castaneo-Quercion. Ona bi ujedinila
diste acidofilne kitnjakove, mjegovite kitnjakovo-kestenove i sve srodne gume istra2iva-
nog i gireg podnidja.

Prijedlog da se osim sveze Quercion roboris-petraeae istakne sveza Castaneo-
Quercion pm je dao Soo (1962), zalazudi se da se izmijeni sistematika i nazivi vigih
jedinica kojima ta sveza pripada. Ime Castaneo-Quercion dao je provizomo u pregledu
zajednica brdovitih lerena panonskog prostora. Svojstvene i diferencijalne vrste sveze nije
navodio. U nas je prvi F u k a r e k (1969,1979) takoder predlozio svezu s istim nazi-
vom, all ne objagnjavajudi pobliie 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. H o r v a t 1972). Sveza Castaneo-Quercion, s Fukarekom kao
autorom navedena je i u pregledu sistematike gumskih zajednica Jugoslavije koju su sa-
stavili Bertovic & Lovrid (1987).
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Ova isirazivanja su pokazala da je takav prijedlog sasvim opravdan i da je bilo po-
trebno izdvojiti svojstvene i diferencijalne vrste sveze Castaneo-Quercion petraeae i nje-
nih nizihjedinica.

Kod svojstvcnih vrsta sveze Quercion roboris-petraeae, koje u srednjoj Evropi na-
vodi Oberdorfer (1957), te kod svojstvenih i prvenstveno diferencijalnih vrsta, ko
je navodi H o r v a t, tako'der je vidljiva potreba jednog ovakvog ili sliCnog rjeSavanja te
problematike.

Na temelju istraXivanja Cistih kitnjakovih Suma 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 vrste sveze Casta
neo-Quercion mogu se uzeti Castanea saliva, Chamaecytisus supinus, Genista germa-
nica f. heteracantha, Hieracium racemosum, Lembotropis nigricans, Festuca hetero-
phylla, Genista ovata, a dlferencijalne Fraxinus ornus, Serratula tinctoria i Cruciata
glabra. Predlo2ene svojstvene vrste sveze imaju naglaSen acidotermofiini karakter, u
pogledu rasprostranjenosti i flomog elementa viSe ili manje imaju juznoevropski i jugo-
istoCnoevropski kar^ter. Diferencijalne vrste pridolaze obiino 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 Suma vedeg dijela Evrope, one u
prvom redu ka^teriziraju fitocenoze sjeverozapadne Hrvatske i blizih susjednih podruCja,
dok za kitnjakove i kestenove zajednice Srbije, Kosova, Makedonije te submediteranskog

podnidja Hrvatske uvodenje te sveze treba tek ispitati i dbpuniti popis svojstvenih i dife
rencijalnih vrsta. Sad je vec sigumo da je tako shvadena sveza mnogo blize sinekoloSkim
i flomim obiljeZjima tih podruCja nego Sto je to dosada bila atlantska i subatlantska sveza
Quercion roboris-petraeae.

Sveza Castaneo-Quercion zastupljena je na istrazivanom podruCju s dvije znaCajne
i markantno izrazene asocijacije:

a) na pjeskovitim, dubljim tlima na zaravnima i bla2im padinama u visini od 200
do 600 metara razvijena je fitocenoza Querco-Castaneetum Horv. 1938.

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

3.2.1. §uma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena - Traubeneichen-
Edelkastanienwald

(Querco-Castaneetum sativae Horv. 1938)

DosadaSnJi 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 ogranidenu asocijaciju "koja je najuze
srodna s Quercetum medioeuropaeum", ̂ i se ipak naSa zadruga istiCe 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 saliva, Genista germanica, Hieracium sylvaticum, Luzula luzuloides, Me-
lampyrum pratense, Hieracium umbellatum i Luzula forsteri. RaSdlanjenje asocijacije
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na ni2e jedinice postavljeno je provizomo, pa se 14 snimaka donosi u formi subasocija-
cije typicum, 1 u formi facijesa myrtillosum 1 jedna u formi facijesa/ejmcojMm.

To siajaligte prihvada kasnije vedina hrvatskih fitocenologa (Sugar 1973, S e -
g u 1 j a 1974, Regula-Bevilacqua 1978), premda A n i d (1959) luCi kit-
njakovo-kestenove od Cistih kitnjakovih Suma.

Potrebno je redi da bi dosljednom primjenom va2edeg Kodeksa fitocenoloSke no-
menklature todan naziv zajednice glasio: Castaneo-Quercetum (Horv. 1938) Soo 1945
(Bertovid & Lovrid 1987).Promjenesudakle,vezanezabrisanjegeografskog
pridjeva "croaticum" (Horv. 1938) odnosno "illyricum" (H o r v a t i dr. 1974) te u
smvljanju sufiksa "-etum" na kitnjak, a ne na kesien. Smatram medutim da jednostav-
nim brisanjem geografskog pridjeva "croaticum" Horvat treba ostati jedini autor zajed
nice, a ostavljanje kestena na dnigom mjesiu nije vige u suproinosti s preporukom Ko
deksa 10c, jer su Cisle kitnjakove sastojine odvojene od mjelovitih sastojina kitnjaka i
kestena, u kojima vrlo desto (pogotvo uzmu li se u obzir sva tri sloja) kesten dominira
nad hrastom Wtnjakom (slika 3). Tome u prilog govori i dinjenica da je u tim saslojina-
ma uvijek prisulna i bukva koja ponekad dak i dominira nad kitnjakom, dok je udio ke
stena vige-manje konstantan.

SL - Abb. 3. Tipi&ia vegeucijska struktura sloja drve^a u zajednici hrasta kitnjaka i pitomoga kestena
(Querco-Castaneelum) na ju&iim padinama Medvednice - Typische Vegelationsstraktur der Baumschict in
der Gescllschaft der Traubeneiche und Edelkastanie (Querco-Castaneelum) auf sadlichen Hangen des

Medvednicagebiiges

Raspostranjenost zajednica na istrazi-
vanom podrudju. Pitomi kesten je rasproslranjen bilo pojedinadno, bilo
u mjeSoviiim ili dak distim sastojinama na cijelom istraiivanom podrudju. Medutim,-
rasprostranjenost fitocenoze Querco-Castaneetum neusporedivo manja. Najljepge raz-
vijene sastojine nalaze se na juznoj strani Medvednice u g.j. "Sljeme-Medvedgradske gu-
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me", zatim u MarkuSevaCkoj gori ̂ aCunski jarak) i na sjevemoj strani Medvednice (Kra-
Ijev vrh), Kesten je u odnosu na A n i d e v e (1940) opise njegove rasprostranjenosti na
lom poiuCju u zadnjih detrdesetak godina uvelike iSCezao.

U navedenim sastojinama se smatra, kao i u onima na juinoj strani IvanSdice, da
kesten dolazi od prirode (A n i d 1940).

Istodni dio istraiivanog podruCja neusporedivo je siromaSniji pridolaskom kestena,
a pogotovo asocijacije Querco-Castaneetum. Sastojine IdentiCne po izgledu, strukturi i
flomom sastavu onima s Medvednice nalazimo u Kalniku u predjelu Keslenik (odsjek 23c
i 25d) g. j. "Kalnlk-KoIaCka" (fitoccnoloSki snimak broj 13 u tablici I). Jednu zanimljivu
sastojinu nalazimo i u varazdinskom dijelu Kalnika, u odsjeku 4d, s dominacijom hrasta
kitnjaka (snimak 12, tablica I). Za ostale dijelove Kalnika, posebno podrudja izmedu Kri-
2evaca, Ludbrega i Koprivnice, u kojima kesten pridolazi, moze se sigumo tvrditi da je
unesen (L o n C a r 1933).

Treba imati na umu i dinjenicu da se kesten zbog jestivih plodova desto unosio u
§ume zbog hrane divljadi, koja je kasnije znatno pridonijela raznoSenju njegovih plodo
va, odnosno sjemena.

Stanista fitocenoze. Anid (1940) piSe: "U Zagrebadkoj
gori tvori kesten diste sastojine na debljem sloju diluvijalne i tercijame pjeskovito-ilo-
vaste zemlje, zatim na podlozi zelenih S^ljavaca, pjeSdenjaka i brusilovaca. Nalazi se na
dekalcifiranom dubljem zemljanom sloju, koji se razvio na podlozi vapnenca i lapora. Na
plitkim terenima, bez obzira na kvalitetu podloge, obidno je vrlo rijedak, a ako se i poja-
vi u takovim prilikama, on je posve sporedne va2nosti."

Zadnju redenicu potrebno je svakako naglasiti, jer se uodava da je A n i d za Quer
co-Castaneetum smatrao samo sastojine u kojima je kesten izuzetno konkurentna vrsta,
dok je u izrazito kitnjakovim sastojinama njegovu ulogu smatrao sasvim sporednom, bez
obzira na odigledne srodnosli u flomom sastavu obiju asocijacija. To se najbolje uodava
iz opisa edafskih odnosa kestenovih sastojina, gdje autdr dalje kaze: "Kesten ne voli plit-
ka tla. U podmdju njegovog optimalnog uspijevanja nalazi se redovno na dubljem zem-
IjiStu. Gotovo svuda tvori on diste i lijepe sastojine samo na zemlji debelici.

Kesten crpi hranjiva iz donjih slojeva. Njegova zila srdanica prodire u mladosti dub-
Ije u zemlju, a kasnije se razgranava. Njegov korijenov sistem razgranjuje se uglavnom
do dubine od oca 1 m.

Plitke i slabe zemlje ustupa kesten u svom podmdju na osojnim stranama bukvi, a
na prisojnim kilnjaku. Ta se promjena vrlo dobro vidi u vapnenastim, odnosno kamen-
tim podmdjima Zagrebadke gore, Samoborske gore, IvanSdice i dr., gdje se jedino na zara-
vancima i sedlima, odnosno bla2e nagnutim padinama stvorila deblja naslaga ilovaste
zemlje, te ba§ tu ima obilnije kestena."

Istraiujudi svojstva tala u zajednici Querco-Castaneetum u sjevemoj Hrvatskoj,
Gradanin (1948) zakljuduje: "Zadmga Suma Querco-Castaneetum croaticum nase-
Ijuje u Hrvatskoj uglavnom jako podzolirana tla, kojih zasidenost adsorpcijskog kom-
pleksa eluvijalnog horizonta (V) iznosi manje od 35%. Inicijalni stadij razvitka ove za-
dmge nalazi se na umjereno podzoliranim tlima, na kojima Suma Querco-Castaneetum
croaticum dolazi u finalnom stadiju." Za jako podzolirana tla autor istide da predsiavljaju
posljednji stadij u razvitku podzolastili tipova i da ih treba smatrati pedoklimaksom naj-
veceg dijela breXuljkastog reljefa kontinentalne Hrvatske.

Iz karte Sumskih tala gospodarske jedinice "Sljeme-Medvedgradske Sume" (M ar t i-
n 0 V i d i dr. 1987) uodljivo je da vecina najbolje razvijenih sastojina asocijacije Quer-
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co-Castaneetum iznad Dolja pridolazi na distridnom kambisolu, tipidnom, na glinenim
Skriljavcima, brusilovcima, filitima - diibokom do srednje dubokom, slaboskeletnom.
Drugi veci kompleks §ume hrasta kitnjaka i pitomoga kestena iznad Sestina, osim na
torn Uu, pridolazi i na mozaiku koga dine distridni kambisol, tipidan na glinenim Skri-
Ijavcima, dubok, slaboskeletan, i luvisol na silikatno-karbonatnom supstratu, tipidan,
glinovit, ilovast, slaboskeletan.

Donja granica pridolaska fitocenoze Querco-Casianeetum je priblizno 280 m n. v.
kod donje sianice zidare, a gomja granica optimalnog uspijcvanja do pribli2no 500 m kod
Medvedgrada. Medutim, fitocenoza je rasprostranjena u manjim kompleksima sve do 700
m kod Pongradeve lugamice. FitocenoloSka pripadnost sastojina na tim visinama je ved
problematidna.

Iz fitocenoloSke tablice I. vidi se da je vecina snimanih sastojina asocijacije Quer
co-Casianeetum razvijena na nagibima izmedu 0 i 20 stupnjeva, pretezno na juinim, ju-
gozapadnim, manje na zapadnim i istodnim ekspozicijama.

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

Za odredivanje svojstvenih vrsia asocijacije bilo je neophodno usporediti te mje§o-
vite i disie kitnjakove sastojine, pa se i svojstvene vrste neSto razliku od onih koje je iz-
dvojio H 0 r V a t (1938), a kasnije prihvatili drugi autori. Kesten je najbolja svojstvena
vrsta te asocijacije, javlja se obilno u sloju drveca, grmlja i prizemnog raSda, §to nije
sludaj ni u jednoj drugoj zajednici. Osim njega izrazitu sklonost asocijaciji pokazuje na
istrazivanom podrudju vrsta Melampyrum pratense, koja u pojedinim predjelima Gradaca
pokriva i do 80% snimane povrSine. Premda se ta vrsta navodl kao indiferentna prema
svjetlu (E11 e n b e r g 1979), odnosno vrsta polusvjetla (L a n d o 11 1977), dini se da
joj uvjeti jadeg (ponekad i punog) svjeila, nast^i zbog propadanja kestenovih stabala, sa-
svim odgovaraju. Na istrazivanom podrudju, ta, inade Siroko rasprostranjena vrsta u za-
jednitama re^ Quercetalia roboris-petraeae ne postize lakvu brojnost i pokrovnost ni u
jednoj drugoj zajednici. To se s takvom sigumoSdu 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 sludaj u disioj kitnjakovoj Sumi Hieracio racemosi-Quercetum pe-
traeae (pokrovna vrijednost 216). To je bi osnovni razlog da je uzeta kao svojstvena
vrsta asocijacije. Premda H o r v a t (1938) istide da "od svih Suma u Hrvatskoj najbuj-
nije je razvijen sloj mahovina u Sumi hrasia kitnjaka i kestena", tegko je desio obilno
prisutne mahove Polytrichum commune i Hypnum cupressiforme smatrati za svojstve
ne vrste, jer se na Medvednici isio tako javljaju i u zajednici Luzulo-Fagetum. Kad je
rijed o mahovima moramo imati na umu dinjenicu da je njihovo javljanje u fitocenozi
Qiierco-Castaneetum uveliko povezano s razliditim biotskim, prije svega antropogenim
utjecajima u sastojini. To se posebno odnosi na sastojine u kojima se i danas skupija li-
stinac, kao naprimjer u odjelima kod Apatovca na Kalniku, u "Zlatarskim prigorskim gu-
mama" na juZnim obroncima IvanSdice, gdje sloj mahova pokriva i do 80% povrSine.
Vrste koje H o r v a t joS navodi kao svojstvene za tu zajednicu (Genista tinctoria, Ge
nista gerrmnica, Lathyrus montanus) zastupljenje su na istrazivanom podrudju u distim
kitnjakovim Sumama koje nisu u to vrijeme ludene od kitnjakovo-keslenovih sastojina.
Te se vrste ne bi mogle uzeti kao svojstvene za ovu asocijaciju.
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Sve dosada spomenute vrste, zajedno s wsXsmzLuzula luzuloides, Hieracium race-
mosum, Chamaecytisus supinus, Lei^otropis nigricans, Hieracium umbellatum, Pleri-
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 probli2no 65% ukupne pokrovne vrijednosti
zajednice, dok je zaslupljenost elemenaia reda Fageialia i Quercetalia pubescentis prib-
lizno 10%.

Od ostalih pratilica u sloju drveda redovii je hrast kitnjak, koji mjestimiCno domi-
nira, a mjestimiCno obiCna bukva. Ona je u toj fitocenozi mnogo viSe zastupljena nego u
Cistim kitnjakovim Sumama, pa se zajedno s jo§ nekim svojim pratilicama moze smatrati
i kao diferencijalna vrsta izmedu te dvije asocijacije. U sloju prizemnog raSda nalaze se
Sire rasprostranjene vrste manje ill viSe acidofilnog karaktera: Solidago virgaurea, Gen-
tiana asciepiadea, Prenanthes purpurea te vrste viSe ill manje neutrofilnog karaktera
Galium sylvaticum, Convallaria majalis iRubus hirtus.

Osim ved spomenutih mahova uCestaliji su Dicranum scoparium, Leucobryum
glaucumiMnium undulalum.

U asocijaciji Querco-Castaneetum registrirano je viSe od slotinu vrsta od kojih se
polovina javlja u 1-4 snimka. Prema tome, filocenoza nije bogata vrstama i u tom po-
gledu slidna je acidofilnim kimjakovim saslojinama obuhvadenim asocijacijom Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae. Usporedbom fitocenoIoSkih snimaka vidlmo da su za gra-
du. zajednice Querco-Castaneetum kudikamo znaCajnije vrste Castanea sativa, Fagus
sylvatica, Carpinus betulus. Aposeris foeiida, Polytrichum commune, Hypnum cupre-
sijforme 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 vrste. Takve
razlike najbolji su indikator razliditih staniSnih prilika lib dviju srodnih asocijacija.

Rasclanjenost asocijacije. Suma hrasta kitnjaka i
pitomoga kestena pokazuje na cijelom podrudju svog rasprosliranja islu gradu, pa je nize
jedinice vrlo teSko luCiti. To je trenutno teze provesti jcr se zbog masovnog suSenja
kestena na vedini lokaliieta uvelike i naglo promijenio flomi sastav. R e g u 1 a - B e v i-
1 a c q u a (1978) asocijaciju na StrahinSdici podijelila je na dvije subasocijacije:/raxi-
netosum orni i typicum, Sto ovdje nije bilo mogude.

BioIoSki spektar asocijacije Querco-Castaneetum dini 25,3% fanerofita, 8,0% ha-
mefita, 46,7% hemikriptofita, 17,3% geofita i 2,7% terofita. Vrlo slidne odnose utvrdili
su i ostali istra2ivadi te zajednice u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Sirem podrudju.

Sindinamika zajednice. Svi istrazivadi navode da fito-
cenoza hrasta kitnjaka i pitomoga kestena moze nastali kao primarna zajcdnica i najvedi
je dio na silikatima Medvednice takva porijekla. Takoder mo2e nasiati kao sekundama
fitocenoza iz Sume hrasta kitnjaka i obidnoga graba dode li do zakiseljavanja tala povrh
vapnenca. Regresija zajednice, uzrokovana najdeSde odnoSenjem listinca, neracionalnim i
nepravilnim sjedama, vodi postepeno od Sume, preko Sikare s dominacijom raznog acido
filnog grmlja do vriStine ili bujadinice. Tu regresiju detaljno objaSnjava A n i d (1959).

Na istrazivanom podrudju nema tako drastidnih primjera regresije, medutim ima do-
sta sastojina u kojima je odnoSenje listinca vrlo intenzivno i vrSi se svake godine. Te su
sastojine poremedene ravnoieze, naruSene vegetacijske struklure, a siabia ne posti2u ni
priblizno dimenzije za svoju starosL
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Gospodarsko zna^enje fitocenoze. Nije po-
trebno posebno isticati gospodarsku vaznost hrasta kitnjaka i pitomoga kestena, ved cu
istadi neke momente koji su aktualni sa stajaliSta danaSnjega gospodarenja tim sastoji-
nama. Ocjenjujudi stanje u dniStvenim i privatnim Sumama asocijacije Querco-Casta-
neetum, A n i d (1963) piSe: "Slari kestenici obiCno su znatno degradirani, jer su odviSe
iskoriSdivani. Iz njih je gotovo svake godine odnoSen listinac, a tlo im je veoma uga2eno
i zakiseljeno. U tim kestenicima nalaze se stara, suhovrha, natrula i na razne naCine
oStedena stabla, koja su vedinom po porijeklu izbojci iz panja, a tlo oko njih pokrito je
izrazito acidofilnim biljem. Na otvorenijim mjestima prevladavaju tipovi sa vriStom i
bujadi. Stare kestenike potrebno je postepeno obnavljati, i to u vedim okruzima, dodajudi
uz kesten razne meliorativne vrste."

Uz taj citat, koji vjemo ocrtava stanje u sastojinama u kojima je kesten dominirao
nad kitnjakom, treba opisati i noviju situaciju nastalu nakon masovnog suSenja pitomo
ga kestena zbog raka kore. Danas se sigurno moze tvrditi, a i rezultati nekih istrazivanja
to potvrduju (P r p i d i dr. 1988), da je kesten poslije brijestova najugroienija vrsta u
Hrvatskoj i takvo de stanje (bez obzira na posljednje pozilivne rezultate u borbi protiv ra
ka kore) izazvati potpune promjene, pa i propadanje sastojina zajednice Querco-Casta-
neetum. Problem je tim aktualniji Sto i dniga glavna vrsta te zajednice - hrast kitnjak u
posljednje vrijeme pokazuje znakove ozbiljnog suSenja. Ono nije nl prlbli2no poprlmilo
razmjere suSenja kestena, osobito na lstra2ivanom podrudju, ali je dovelo do dalje ne-
siabiinosti tih sastojina.

To su problem! s kojima se suodavaju Sumarski strudnjaci koji gospodare i uprav-
Ijaju Sumama tog podrudja. Asocijacija Querco-Castaneetum danas je jedna od najugro-
2enijih Sumskih zajednica u Hrvatskoj. U uvjetima jako poremecene bioloSke ravnoteie u
toj fitocenozi, praktidno je nemogude saduvati njenu prirodnu stmkturu i osigurati joj
opstanak.

3.2.2. Acidotermofllna Suma hrasta kitnjaka s runjikom - Acydoter-
mophyler Traublges Habichtskraut-Traubenelchenwald

(Hieracio racemosi-Quercetum petraeaefWM^itWi 1990 / em.)
Syn.: Festuco heterophyllae-Quercetum petraeae Vukelld 1990;

Quercetum petraeae Anid 1959, prov., non al.

Opcenito o acidofilnim Sumama hrasta
kitnjaka. U Evropi su dosada pod razlidilim imenima (najdeSde pod Luzulo-
Quercetum) opisane brojne acidofilne listopadne Sume u kojima dominira hrast kitnjak,
razvijene na acidofilnim tlima povrh sllikamih supstrata, na viSe ill manje strmim, izlo-
2enim hrptovima, grebenima i padinama. Autori zajednicu podreduju uglavnom svezi
Quercion roboris-petraeae, Neuhaeusel & Neuhaeuselova-Novot-
n a (1967) na poindju Cehoslovadkc svezi Genist'o germanicae-Quercion, a pojedini
madarski autori (A. O. H o r v a t 1972) svezi Castaneo-Quercion.

Prvi opisi acidofilnih kimjakovih §uma potjedu iz allantskog i subatlantskog dijela
Evrope (B r a u n-B I a n q u e t 1932), gdje u listopadnim acidofilnim Sumama pridolaze
hrastovi luznjak i kitnjak, Sto je imalo odludujudi utjecaj na formiranje i imenovanje
spomenutih sistematskih jedinica. Iduci prema jugoistoku Evrope, kitnjak i luznjak se
sve viSe diferenciraju dinedi sve razliditije sastojine: kitnjak uglavnom u kolinskom i
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montanskom, a luznjak u planamom pojasu. Njegovo mjesto u acidofilnim zajednicama
preuzima pitomi kesten, a smanjuje se i udio obiCne breze. Kulminacija takva stanja po-
stignuta je upravo u panonskim prostorima ilirske flome provincije, gdje Iu2njaka uopce
ne nalazimo u acidofilnim sastojinama reda Quercetalia roboris-petraeae,VQ6 u Sirim po-
druCjima rijednih dolina do pribli2no 150 m nadmorske visine. Kesten doslize kulminaci-
ju udjela u zajednicama reda Quercetalia roboris-petraeae, tvoredi asocijaclje u kojima je
mjestimiCno izrazito dominantan. Takav slijed je djelomiCno poremeden u srednjoj i
mjestimidno u sjevemoj Bosni, gdje je u acidofilnim zajednicama listada breza jade za-
stupljena i Sire rasprostranjena nego pitomi kesten.

Ved je u opisu Suma hrasta kitnjaka i pitomoga kestena redeno da diste acidofilne
Sume hrasla kitnjaka na Sirem podrudju ovih istra2ivanja nisu dijeljene dugo vremena od
asocijacije Querco-Castaneetum, pa nisu bile ni filocenoloSki detaljno studirane. Stoga
sam u ovom istra2ivanju, vezanom uz le sastojine, postavio dva glavna cilja:

1. Utvrditi samostalnost distih acidofilnih Suma hrasta kitnjaka sinekoIoSki i ve-
getacijski paralelno s asocijacijom Querco-Casianeetum; '

2. Istra2iti acidofilne Sume hrasta kimjaka toga podrudja u odnosu na ostale evrop-
ske Sume opisane pod nazivom Luzulo-Quercetum ili slidnim nazivom, ili pak slidnim
karakteristikama.

Dosadasnji opis fitocenoze Luzulo-Quercetum pet-
r a e a e. Tridesetih godina ovog stoljeda, kada je razvoj fitocenologije u punom
zamahu, opisao jeBraun-Blanquet (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 K 1 i k a objavio
supkontinentalnu zajednicu Quercus sessilis-Genista tinctoria Ass., a H i I i t z e r fito-
cenozu Quercus sessilis-Luzula albida -Ass. s jednim jedinim snimkom koji bez sum-
nje predstavlja supkontinentalne acidofilne hrastove sume. Ta je zajednica dugo bila
zaboravljena i fitocenolozi je nisu koristili. Razlog je bio taj Sto je autor svoju zajednicu
vrlo usko postavio, prakticno u smislu skandinavske socijacije, a nije posebno ludio 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 nadi uz tu zajednicu.

Tek 1948. godine K n a p p nezavisno od prijaSnjih autora opisuje asocijaciju
Querceto-Luzulotosum nemorosae, koju je prihvatila kasnije vedina fitocenologa. Medu-
tim, asocijacija je viSe horoIoSki postavljena i nije pobli2e ni flomo ni ekoloSki karak-
terizirana, premda joj se supkontinentalni karakter ne mo2e poredi. Passarge je
1953. godine predlo2io vegetacijsku jedinicu Querceto-Luzelotosum nemorosae. koja je
kasnije vrlo desto opisivana i primjenjivana kao asocijacija Luzolo-Quercetum petraeae,
s Passargeom kao njenim autorom. Nakon toga valja joS istadi Noirfalisea &
Sougneza (1956), koje mnogi zapadni autori, npr. H a r t m a n n i dr. (1967)
uzimajukao autorezajednice, temiSljenje Neuhaeusela & Neuhaeuslo-
ve - Novotne (1967)kojiobradujudisintaksonomskurevizijuacidofilnihhrasto-
vih i mjeSovitih listopadnih Suma zapadnog dijela Cehoslovadke, smatraju da su oni do-
punili Passargea i da su oni konadni autori asocijacije Luzulo-Quercetum petraeae.

Oberdorfer (1986) smatra da je dopunivSi K n a p p a on autor zajednice, a
za godinu autorstva navodi 1950. UHorvata idr. (1974) takoder je Oberdorfer na-
veden kao konadn autor zajednice, ali s godinom 1952. Taj je stav prihvatio u nas i S t e-
f a n 0 V i d (1987). Slovenski autori Puncer & Zupandid (1979), oslanjajudi
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se na neka zapadna gledanja (u prvom redu Herlmanna), za aulore fitocenoze Luzulo-
Quercetum petraeae uzimaju Noirfalisea i Sougneza 1956. Ipak ncki naSi autori prihva-
caju za autore Hilitzera, odnosno konaCnog Passargea, a ima ih koji smatraju da su oni
autori te zajednice u na§im proslorima. Ako je u nas utvfdena asocijacija Luzulo-Querce-
tum petraeae, onda su joj autori (Hilitzer 1932) Passarge 1953 i treba nosili takav naziv.
Ako pak to nije ta asocijacija, onda mora imati drugaCije ime i jasno definirane razlike.

U istoCnim dijelovima Jugoslavije opisana je asocijacija Quercetum montanum,
medutim ona se sistemski i flomo razlikuje od supkontinentalne asocijacije Luzulo-
Quercetum petraeae. Mnogo je bliza i trebala joj je bili pandan u naSem podruCju S t e-
fanovideva (1964) asocijacija Quercetum montanum illyricum, takoder vrlo
Siroko shvadena. Sam autor (1984) navodi da je to makroasocijacija koja obuhvaca viSe
mikroasocijacija acidofilnih kitnjakovih §uma, pa navodi zajednice Melampyro vulgati-
Quercetum petraeae Punc. et Zup. 1978 i Musci-Quercetum petraeae Jov. (1953) 1979.
Puncer & Zupandid (1979) smatraju da u Sloveniji nije zastupljena asocijacija
Luzulo-Quercetum petraeae, ved Melampyro vulgati-Quercetum petraeae kojoj su oni
autori. Sugar je (1973) iz sjeverozapadne Hrvatske objavio fitocenozu Molinio-Quer-
cetum, koja je takoder srodna i podlijeie istoj sistematici kao Luzulo-Quercetum.

Ved je redeno da je na podrudju ovih istrazivanja A n i d (1959) prvi razlikovao di-
ste kitnjakove sastojine kao zasebnu asocijaciju i opisao je provizomo 1959. kao Quer
cetum petraeae. To je kasnije prihvatio R i z o v s k i (1969) i objavio 5 snimaka te
zajednice s Medvednice i Sireg podrudja. Kasnije P e 1 c e r u vi5e navrata opisuje viSe ili
manje diste kitnjakove sastojine pod provizornim imenima Luzulo-Quercetum i Geni-
sto-Quercetum.

Iz svega predodenog je vidljivo koliko je slozena problematika shvacanja acidofilnih
kitnjakovih Suma u nas, pa je razumljiva posebna paznja koja je u ovim istrazivanjima
posvedana torn problemu.

Ova su istraiivanja pokazala da su u podrudju sjeverozapadne Hrvatske, u prvom re
du Medvednice i IvanSdice, rasprostranjene diste sastojine hrasta kitnjaka srodne opisanoj
zajednici Luzulo-Quercetum. Medutim, premda su te sastojine istrazivanog podrudja za-
drzale u osnovi acidofilnost, u odnosu na subatlantsku zajednicu Luzulo-Quercetum,
obiljezava ih mnogo termofilniji karakter. Njihove osnovne vrsie su jade ili manje izra-
2eni acidofilni kserofiti, a diferencijalne vrste su uglavnom submediteranoidnog karaktera,
indicirajudi tako bitno razlidito podneblje jugoistodne Evrope. Samim tim Sto je ta zajed-
nica podredena svezi Castaneo-Quercion, nije mogia biti ni shvadena kao asocijacija
Luzulo-Quercetum, pa ono Sto je redeno o razlici sveza Quercion roboris-petraeae i
Castaneo-Quercion petraeae va2i 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 podrud
ja) s druge strane. NaglaSavam da je u originalnoj verziji ovoga rada (V u k e I i d 1990)
zajednica imenovana Festuco heterophyllae-Quercetum petraeae. Medutim, iako nesum-
njivo najpogodniji, taj naziv prema Kodeksu fitocenoloSke nomenklature (1986) nije mo-
gao ostati. Istim je nazivom dosta ranije imenovana jedna zajednica tipa Carpinetum
bitno drugadijega karaktera u Cehoslovadkoj.

Rasprostranjenost ritocenoze na istra-
zivanome podrudju. Zajednica Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
najljepSe je razvijena na juznim padinama srediSnjeg dijela Medvednice, u g.j. "Sljeme-
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Medvedgradske Sume" i posebno iznad BaCuna u g.j. "MarkuSevaCka gora". Sjeverne
strmine Medvednice takoder su bogate torn zajednicom i tu pridolazi dosta nize. Veci
kompleks susredemo u 19. odjelu izmedu ceste i jarka u gospodarskoj jedinici "StubiCka
gora". Vrlo lipidnu pojavu pridolaska te zajednice susrecemo u istoj g. j. na tri grebena u
14. odjelu, iznad DonjePile, ali je naialost zbog odnoSenja Ilstinca, sjeda i unoSenJa ba-
grema znatno izmjenjena i devastirana.

SliCna je situacija i s ju2nom stranom IvanSdice. JaCe degradirane sastojine cenoze
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae nalazimo u gospodarskoj jedinici "Juzria Ivangdi-
ca" na viSe lokaliteta.

Zbog izrazilo drugaCijeg reljefa i matidnog supstrata fitocenoza je vrlo rijelko i u
manjim fragmentima zastupljena u dr2avnim gumama istodnog dijela istrazivanog pod-
rudja, tako da od ceste Zagreb-Varazdin istodno do Koprivnice nema vedeg znadenja.

Staniste zajednice. Fitocenoza je na istrazivanom podrudju
razvijena najdeSce na podlozi gkriljavaca i pjeSdenjaka, na juznim i jugozapadnim
ekspozicijama u visini od 300 .do 750 metara. NajdeSce je u gomjem podrudju okruzena
acidofilnim bukovim Sumama, a u donjem podrudju vrlo desto se nastavlja na filocenozu
Querco-Castaneetum. Na sjevemoj strani Medvednice spuSta se i do 300 metara. Svi
hrptovi, grebeni, plica sedia, kupe na silikatnoj podlozi i jugu esponirane padine u toj
zoni obrasli su najdeSce vige ill manje izduienim fragmentima le fitocenoze, dok gire
komplekse nalazimo na padinama nagiba najdegde izmedu 25 i 40 slupnjeva.

Martinovic (uiCestar idr. 1982) navodi da su acidofilne kitnjakove
gume na podrudju Hrvatskog zagorja razvijene na distridnim smedim tlima, tipidnim i ili-
meriziranim, najdegde plitkim i srednje dubokim. Iz tih opisa je upadljiv odiudujuci utje-
caj orografsko-edafskih faktora na rasprostranjenost fitocenoze.

Slidne sastojine u istodnom i jugoistodnom dijelu Jugoslavije su drugoga karaktera.
Bit de neobidno interesantno istra2iti detaljnije rasprostranjenost i gradu asocijacije Hie-
racio-Quercetum petraeae u slayonskom gorju te ulvrditi njenu istodnu granicu.

Florni sastav i vegetacijska grada. Fitoce-
nologke osobine asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i njenih nizih jedinica
prikazani su u 20 najkarakteristidnijih snimaka, koji ujedno predstavljaju najvede kom
plekse ill 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 drveda izrazito dominira hrast kitnjak, koji na vedini lokaliteta dini i jedinu
vrstu drveda. On je na tim stanigtima praktidno bez konkurencije. Velikom snagom ob-
ragduje najplide i najstrmije terene i ni u jednoj fitocenozi ne nastupa vige tako obilno i
konkurentno. Izlozeni grebeni, uski hrptovi, vrhovi i strme padine juznih ekspozicija ne-
povoljni su za bukvu, koja inade u torn pojasu, u susjedstvu fitocenoze izgraduje srodnu
zajednicu Luzulo-Fagetum. Nadalje, u sloju drveda obidni grab nema nikakva znadenja, a
ako je koje stablo i prisutno, redovito je slabije vitalnosti i vige ili manje zakiiljalo. Pi-
tomi kesien je vrlo desto prisutan u toj zajednici, medutim njena sinekologija mu ne od-
govara, gto je objagnjeno u opisu fitocenoze Querco-Castaneetum. Njegovo regenerira-
nje, bilo iz sjemena ili iz panja, mnogo je u toj asocijaciji teze i tede sporije. Narodito 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 kr2Ijavi, ostaje malih dimenzija i propada. U sloju drveda prisutan je joS cmi
jasen, koji ima naroditu diferencijalnu vainost, jer u srodnim sastojinama sjevemo od
Alpa ne dolazi. U sloju drveda susretnu se jo§ vrsle Sorbus aria, Sorbus torminalis te
uneseni borovl, najCeSde cmi bor.

Sloj grmlja, osobito viSeg, slabije Je razvijen u acidotermofilnoj Sumi hrasta kit-
njaka. Cesti su u torn sloju hrast kitnjak i cmi jasen (uz gomju granicu pridolaska
prisutna je obiCna jela), kao i socioloSki najvaznije vrste svojstvene za asocijaciju, svezu
i red: Castanea sativa, Genista tinctoria, Genista germanica f. heteracantha, Chamaecy-
tisus supinus, Lembotropis nigricans. Nema znaCajnijega kompleksa asocijacije na ko-
jem ne nalazimo sve te vrste. Neke su, istina, kao npr. Genista germanica f. hetera
cantha, ponekad rasprostranjene samo na mbovima sastojina.

Sloj prizemnog raSca nije bogat vrstama, ali je vrlo bujan i najCeSde prekriva tlo iz-
medu 80 i 100%. U njemu se posebno dominacijom istiCe bjelkasta bekica (Luzula lu-
zuloides), koja u fitocenoloSkim snimcima ima vrlo visoku pokrovnu vrijednost od
2301. Istra2ujuci sastojine asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum petraeae na torn po-
dniCju i usporedujudi je sa sastavom zajednice Luzulo-Quercetum petraeae u drugim pod-
ruCjima Evrope, uodavamo razliku u redovitoj prisutnosti i velikoj pokrovnosti vrste
Fesiuca heterophylla u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Ona je samo ijeda u sastojinama na
sjevemim obroncima Medvednice i u onima iznad 650 m nadmorske visine. U torn pod-
ruCju pokazuje izrazitu sklonost prema toj zajednici, pa sam je, svjestan- nekih njenih
ekoindikatorskih, pa i socioloSklh razlika u odnosu na vrstu Luzula luzuloides, uvrstio
kao svojstvenu vrstu asocijacije. Isto vazi i za Chamaecytisus supinus. Usporedujudi
ekoindikatorske osobine vrsta Luzula luzuloides i Festuca heterophylla, uodavamo da je
Festuca heterophylla vrsta jadeg svjetla, kserotermnijih i slromaSnijih staniSta, a acido-
filni karakter je u nje manje izrazen. U srednjoevropskoj literaturi se navodi i kao svoj-
stvena vrsta sveze Carpinion. Te su staniSne razlike prisulne izmedu zajednica Luzulo-
Quercetum i Hieracio racemosi-Quercetum. Zanimljivo jeda Pelcer (u: Cestar
i dr. 1979) ne navodi vrstu Festuca heterophylla u dislim kitnjakovim sastojinama
slavonskoga gorja. Moze se pretpostaviii da se u prisutnosti te vrste i u karaktera
zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae odrazava prijelazni karakter izmedu
supkontinentalnih, acidofilnih kitnjakovih §uma srednje Evrope s jedne, termofilnih
hr^tovih Suma mezijske provincije s dmge i panonskih zajednica humlja i brda Madarske
i jugoistoCne Cehoslovadke s trede strane. Takvo gledanje na polozaj acidotermofilnih
kitnjakovih 5uma sjeveme i zapadne Hrvatske nije dosada isticano ni istrazivano, pa ce ga
biti vrlo zanimljivo u bududnosti odrediti.

Posebno je znaCajno udeSce vrste Hieracium racemosum, po kojoj je zajednica uz
hrast kitnjak imenovana. Ova izrazito varijabilna vrsta ima teXiSte rasproslranjenosti u
juznoj i jugoistodnoj Evropi, dok u srednju prodire samo sporadidno i nema znadenja.
Vrlo je dobra diferencijalna vrsta sveze Castaneo-Quercion petraeae prema Quercion ro-
boris-petraeae. Medutim, nije bilo mogude oznadili ovu vrstu kao svojstveno za ovu
asocijaciju. Rasprostranjena je na isiiazivanom podrudju u svim acidofilnim listopadnlm
Sumama, premda u ovoj zajednici postize najvedu pokrovnost. Osim toga biti de po-
trebno delaljnim sezonskim istrazivanjima utvrditi njenu varijabilnost na naSem prostora.

Od svojstvenih sveze, reda i razreda u sloju prizemnog raSda istidu se stalnoSdu i
pokrovnoSdu joS Hieracium sylvaticum i Melampyrum pratense koja tu ne dini facijese
kao u Sumi hrasta kimjaka i pitomoga kestena. Z^stupljenije su jo§ Calamagrostis arun-
dinacea, Pteridium aquilinum i Hieracium sabaudum, a rjede Lalhyrus montanus, Po-
lypodium vulgare, Molinia arundinacea i dmge vrste.
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Vrste reda Fagetalia nemaju nikakvu vaznost, osim vrste Melica unijlora na lo-
kalitetima koji pokazuju manje acidofilni karakter i nalaze se u kontaktnoj zoni s
bukovom §umom.

Mnogo su znadajniji element! reda Quercetaiia pubescentis koji daju poseban dlfe-
rencijalni pe^at toj zajednici. Naro^ito se u torn pogledu istiSu vrste koje imaju donekle
sliCne ekoloSke 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 Sire rasprostranjenih vrsta diferencijalno znaSenje za asocijaciju ima Galium
sylvaticum. Ona poslije bjelkaste bekice ima najvedu pokrovnu vrijednost Nije svuda
jednako rasprostranjena i kvantitalivni maksimum dostiie u subasocijaciji poetosum ne-
moralis. Cijele sastojine prekrivene su bijelim cjetovima te vrste, koja u toj subasocija
ciji nadmaSuje i bekicu, dajudi joj poseban izgled. Poslije brodike znainije je rasprostra
njena diferencijalna vrsta sveze Castaneo-Quercion - Cruciata g/obra,zatim Convallaria
majalis, Prenanthes purpurea, Dactylis polygama (diferencijalna vrsta asocijacije) i mje-
stimiCno Festuca drymeia. U viSim predjelima zajedno s borovnicom znatnije je prisutna
Calluna vuigaris.

Mahovi, osobito Polytrichum commune su prisutni, ali nemaju ni priblizno po-
krovnost i udestalost kao u asocijaciji Querco-Castaneetum. Oni na suhim, izlo^enim
terenima, na kojima nema destog gazenja tla i kretanja dovjeka ne nalaze uvjete za svoj
razvoj. To takoder onemogudavaju vrste Festuca heterophylla i Luzula luzuloides koje
dosta snazno obraSduju tlo. Medutim, u sastojinama u kojima su procesi degradacije in-
tenzivno prisutni, osobito svakogodiSnje odnoSenje listinca (ju^ni obronci IvanSdice),
mahovine su vrlo prisutne i u vedim grupama prekrivaju tlo.

Istrazujudi diste sastojine hrasta kitnjaka na torn podrudju (pod imenom Quercetum
petraeae Anic 1959), R i z o v s k i (1969) istide: "Iz spektra ekoIoSkih valencija bilja-
ka se vidi da je prilidno veliki broj svojstvenih za Quercetaiia pubescentis (32,4%), a
Fagetalia je zastupljena s 15,5%. Sveze Quercion roboris-peiraeae i Piceion excelsae
zastupljene su sa 8,4%. Analogno i mezoflti su u odnosu na hrastovo-grabove §ume opa-

■ li na 20,8%, a postotak kserofita iznosi 12,5%. Biljaka indikatora dobre hranjivosti sta-
niSta ima svega 13,8%. Submediteranski flomi element zastupljen je sa 15,1%. Ilirski
flomi element nije zastupljen. Acidofilno i slabo acidoBlno bilje zastupljeno je sa
61,1%, a neuirofilno 9,1% Sto je svakako najni2e od svih istrazivanih cenoza."

Analizirajudi spektar bioloSkih oblika, vidimo da ta zajednica ima 19,3% fanerofita,
11,4% hamefita, 19,3% geofita, 3,4% lerofita i 46,6% hemikriptofita dije je veliki udio
odraz Sivotnih prilika zajednice.

RaScIanjenost fitocenoze. S obzirom na flome i sine-
koloSke razlike koje su utvrdene unutar zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae
na istraiivanom podrudju izdvojene su tri subasocijacije koje zasada imaju viSe lokalno
znadenje:

a) typicum
i  b) poelbsum nemoralis

c) myrtilletosum
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a) subasocijacija typicum

To je najraSirenija i najznaCajnija subasocijacija acidotermofilne Some hrasta kitnja
ka i runjike. Kao i svaka tipidna subasocijacija u flomom smislu najslabije je karakteri-
zirana i nema vrsta Cija bi dominacija ili socioIoSka diferencijacija odvojila tu jedinicu od
ostalih. Usporedbom se ipak mogu izdvojiti neke vrsie koje u dnigim subasocijacijama
ne pridolaze tako Cesto ili su manje pokrovne vrijednosti. To su prije svega Hieracium
umbellatum i Lembotropis nigricans, ali im zasada nije utvrdena jaka diferencijalna
vaznost. Ta subasocijacija iraa izrazito naglaSenu pripadnost svezi Castaneo-Quercion i
razredu Quercetalia roboris-pelraeae i u njoj je udio vrsta Festuca heterophylla i Luzula
luzuloides vrlo velik, Vrste reda Fagetalia su bez znaCenja, a vrste razreda Quercetalia
pubescentis i nizih jedinica manje su prisutne nego u subasocijaciji poetosum nemo-
rails. Broj pratilica je u odnosu na cijelu asocijaciju dosta manji i ne istiCu se posebno.

NajljepSi kompleks §uma tipiCne subasocijacije nalazi se u MarkuSevaCkoj gori
iznad Ba^una (slika 4).

SI. Abb. 4. Izrazha dominacija hrasta kitnjaka u subasocijaciji Hieracio racemosi-Quercetum petratae
lypicum - Ausgepragtes Dominieren der Traubeneiche in der Subassoaalion Hieracio racemosi-Querce-

lumpetraeqe typicum

MatiCnu podlogu Cine silikaini pjeSCenjaci na kojima se formirao luvisol sa znaci-
ma pseudooglejavanja, naroCito izraienima u donjim dijelovima padine. Tlo je kisele
reakcije i pH povrginskog horizonta iznosi u vodi 4,9. Opskrbljenost prislupaCnim fosfo-
rom i kalijem, organskom tvari i ukupnim duSikom je osrednja. S dubinom profila naglo
pada i sadr^j hraniva.

Gospodarsko, a osobito zaStitno zna&nje te subasocijacije vrlo je veliko. Na bla-
2im nagibima na kojima su se formirale deblje naslage tla visina hrasta kimjaka u deve-
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desetogodiSnjim 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-
miCno sastojine te subasocijacije predstavljaju najbolji bonitet fitocenoze. Gotovo sve
karakteristike spomenute u opisu staniSta, rasprostranjenosti, sindinamike i gospodarskih
osobina fitocenoze Hieracio racemosi-Quercetum petraeae va2e za subasocijaciju typi-
cum.

b) Subasocijacija poetosum nemoralis

Odlikuje se upadljivo manjom prisutnoSdu i pokrovnoSdu acidofilnih vrsta reda
Quercetalia roboris-petraeae inizih sistematsklh jedinica. Medutim, udio vista Luzula
luzuloides, Melampyrum pratense, Hieracium racemosum, Festuca heterophylla, Casta-
nea saliva te izrazita dominacija hrasta kilnjaka odredili su toj vegetacijskoj jedinici po-
lo2aj subasocijacije u zajednici Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. UoCljiva je velika
prisutnost Siroko rasprostranjenih elemenata 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 Cini prijelaz od acidofilnih kitnjakovih §uma reda Quercetalia
roboris-petraeae prema nutrofilnim zajednicama unutar razreda Querco-Fagetea. To se
osobito moze zakljuCiti na lokalitetima na kojima znauiije pridolazi velelisna lipa, grab,
lijeska, cmi jasen i druge vrste slidnih ekoloSkih osobina. Diferencijalne vrste subasoci
jacije poetosum nemoralis imaju Sire 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 vec opisivane subasocijacije
poetosum nemoralis unutar asocijacije Luzulo-Quercetum (naprimjer M r a z 1957 u
CehosIovaCkoj), koje karakterizira povedani udio elemenata redova Fagetalia i Querceta
lia pubescentis kao i na istrazivanom podrudju. Cak su i neke diferencijalne vrste zajed-
nidke.

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 Skriljavcima i pjeSdenjacima, dija se struktura lijepo vidi na otkopima uz glavnu
sljemens^ cestu koja u svom silaznom traku presijeca te odjele (slika 5). Taj je kom-
pleks okolo okruzeri acidofilnim i neutrofilnim bukovim Sumama, a u podnozju u odsje-
ku 26i prelazi u Querco-Castaneetum. Na ostalim dijelovima istrazivanog podrudja regi-
strirane su slidne sastojine, ali samo u prijelaznim oblicima i malim fragmentima pa im
je karakter vrlo teSko i odrediti.

PedoloSki profil lociran je na podlozi koju dine silikatni pjeSdenjaci na kojoj se
formiralo tlo tipa kambisol distridni - srednje duboki. U humusno-akumulativnom hori-
zontu utvrdene su mnogo vi§e koncentfacije du§ika, fosfora i kalija, Sto je rezultat obilne
prisutnosti organske tvari. U slijededem B(r) horizontu sadrzaj hraniva naglo opada, kao i
sadr2aj humusa. Mehanidki s^tav tia je relativno povoljan, §to ima pozitivan utjecaj na
svjezinu tla. Premda se tip tIa joS moze oznaditi kao kambisol distridni, tlo se razlikuje
od tipidnoga kambisola distridnog, na kojemu se razvijaju diste acidofilne Sume hrasta
kilnjaka. Ta svojstva i takav razvoj tla uvjetovali su prisutnost veceg broja neutrofilno-
mezofilnih vrsta reda Fagetalia, Sto je i osnovni pedal te subasocijacije.
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SI. - Abb. 5. Subasocijacija Hteracio racemosi-Quercetum petraeae poetosum
rano proljede - SubassozUUon Hieracio racemosi-Quercelum petraeae poetosum nemoralts unter St. Jakob

im Fiiihlingsanfang

Visina hrastovih stabala u devedesetogodiSnjoj sastojini ispod Sv. Jakoba iznosi 21
do 25 m, a gospodarsko znaCenje subasocijacije je identiCno kao i u subasocijaciji typi-
cum. Na dubljim tlima u podnozju padina ova subasocijacija prelazi u Sumu hrasta kit
njaka i pitomoga kestena ili bi se na takvim tlima u ni2im predjelima razvila §uma hrasta
kitnjaka i obiCnoga graba. Na vrhu ̂ ebena pokazuje karakteristike tipiCne subasocijacije,
a u gomjim dijelovima, na sjenovitim padinama subasocijacija je okru2ena acidofilnom
bukovom §umom.

Sigumo je da su srodne acidofilne §ume hrasta kitnjaka s izarienijim neutrofilnim
karakterom i prisumoSdu elemenata redova Fagetalia i Quercetalia pubescentis r^ro-
stranjene u Sumama slavonskoga gorja. Kad se one istra2e, polozaj te subasocijacije bit
de jasniji.

c) subasocijacije myrtilletosiun

Ta je subasocijacija iskljudivo lokalnoga karaktera, rasprostranjena iznad 600 m u
gospodarskoj jedinici "Sljeme-Medvedgradske §ume" (odsjek 9c, slika 6) i u gospodarskoj
jedinici "MarkuSevadka gora" (odsjek 28c). U tim sastojinama borovnica (Vaccinium
myrtillus) dini pravi tepih, prekrivajudi do i do 100%. Uz nju su redovite Avene//a
flexuosa i Calluna vulgaris, a subasocijaciji su sklone vrste Calamagroslis arimdinacea
i Molinia arimdinacea.
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Te su sastojine po postanku bitno druga^ije od ostalih. One su sekundamog postan-
ka, podignute nakon lumskih po^a ill ̂ istih i neracionalnih sje^. Sastojina isp(^ Slje-
mena nastala je nakon po2ara iz zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae typicum
koja se po istom grebenu, odnosno uzoj padinl pruSa neSto niie, dok je sastojina u Mar-
kuSevaCkoj gori nastala najverojatnije n^on po2ara u bukovoj 5umi u kojoj je prisutan i
hrast kitnjak. Takve Sume danas okruiuju tu sastojinu. U njoj je ostalo nekoliko hrasto-
va starih preko sto godina i visokih svega petnaestak metara.

Subasocijacija myrtilletosum je vrlo siromaSnoga flomog sastava, a Festuca he-
terophylla i Luzula luzuloides su samo mjestimiCno jaCe zastupljene. Termofiini ele-
menti reda Querceialia pubescentis, mezofUni elementi reda Fagetalia i konstantne pra-
tilice gotovo poQiuno izostaju. Hrast je izrazito dominantan, a kesten znaCajnije primije-
§an. To je zbog djelomiCno umjetnog naCina postanka tih sastojina, jer su to previsoka
podruCja da bi on znatnije od prirode pridolazio.

Tlo u subasocijaciji s borovnicom je plitki, jako skeletni distriCni kambisol, tipiC-
ni na pjeSi^enjacima.

Sindinamika zajednice. Istaknuto je ved da je navedena
asocijacija vedinom primamog postanka i razvijena kao trajni stadij. U progresivnom
sekulamom smjeru njen razvoj zavrSava u najviSe sludajeva asocijacijom Querco-Casta-
neetum, a u regresivnom smjeru zavrSava bujadinicama i vriStinama.

Na Medvednici susredemo lokalitete na kojima se vrlo instrukiivno mo2e objasniti
odnos zajednica Querco-Castaneetum i Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. Dovoljno
je pogledati sastojinu odmah iza polazne stanice zidare iznad Dolja. Tamo je na dubljim
naslagama tla, na blailm nagibima i na zaStidenijem dijelu razvijena asocijacija Querco-
Castaneetum s kestenom kao dominantnom vrstom. Stotinjak metara dalje, prema gre
benu teren se podinje naglo penjati, tlo postaje plide i suSe, kesten ne prati viSe kitnjak,
vegetacijska slika se iz temelja mijenja i u jednom dosta oStrom prijelazu nastupa zajed
nica Hieracio racemosi-Quercetum petraeae. Identidne primjere nalazimo i u Badunskora
jaiku, gdje se od vrha grebena u 1. odjelu spuSta dista kitnj^ova sastojina, da bi pri dnu
padine, u sedlima s mnogo dubljim tlom pridoSao kesten i ravnopravno s kitnjakom su-
djelovao u gradi sastojine. Takvih lokaliteta na Medvednici imamo dosta u kontakmoj
zoni tih dviju zajednica.

Degradacijom fitocenoze hrasta kitnjaka s mnjikom nastaju najprije kitnjakove pa-
njade, zatim Sikare s dominacijom acidofdnih grmova, all i s lijeskom, glogom, svibom
1 drugim vrstama. Nakon toga nestaje iz Sikare i to grmlje, a nekadaSnje sastojine se pre-
tvaraju u bujadinicu ili vriStinu. U njima dominiraju Calluna vuigaris, Pleridium aqui-
linum, Genista tinctoria, Genista pilosa, Potentilla erecta, Veronica officinalis, Genista
pilosa 1 druge vrste.

Na istrai^ivanom podrudju u druStvenim Sumama nisam pronaSao lokalitete na koji
ma bi degradacija dostigla taj krajnji stupanj. All ima dosta sastojina u kojima uglavnom
zbog konstantnog odnoSenja listinca umjesto lijepo razvijenih sastojina nalazimo degra-
diranu Sumu znatno poremedene stabilnosti i ravnote^. U tim sastojinama starosti preko
Sezdeset godina hrast kitnjak posti^e visinu od desetak metara i promjere oko petnaestak
cm. Stabla su zakriiljala, zast^ila i cijela sastojina ima vrlo loS izgled, a o gospodarenju
nema ni govora. U njima acidofilne vrste i mahovine prekrivaju cijele komplekse. Naj-
gore je to Sto i tlo u takvim sastojinama nije moglo zadrSati svoja svojstva presudna za
rast i uspijevanje svih dinilaca jedne biocenoze.
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Posebno ce biti zanimljivo prouCili odnos Cistih kiinjakovih i Cisiih acidofilnih bu-
kovih sastojina. One se na mnogo mjesta u istrazivanom podruCju ispreplidu, ovisno o
orografiji terena. Flomi sastav i neke sianiSne prilike su im sliCne, a za sigume dokaze
njihovih razlika potrebno ih je paralelno prouCavati.

Gospodarsko znacenje zajednice. U zaStitnom
smislu znaCenje asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum petraeae je golemo, jer obraS-
duje vrlo izloiene i strme terene. To su Cesio vrhovi grcbena i padina u dijoj je zoni na-
siajanje 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 c
(1963) piSe: "Obnova sastojina vrSi se prirodnim putem u vedim okruzima. Kod podiza-
nja pomladka potrebno je unaSati razne meliorativne vrstc, tako da se dobiju od podetka
mlade mjeSovite grope, iz kojih ce se kasnije razvijati kitnjak u dominantnoj, a razne
druge vrste u podstojnim eta2ama."

U sastojinama iznad Baduna, koje su stare oko ICQ godina, mjestimidno se javlja
vrlo obilan kitnjakov pomladak, Sto je bilo i na plohama gdje je istraiivana biomasa. Pri
otvaranju takvih sastojina 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 lako u uvjetima jadeg svjetla zakoroviti llo, Sto
de izazvati velike probleme. U sastojinama u kojima se joS steljari treba svakako sprije-
diti odnoSenje listinca. Time bi se spasile mnoge sastojine od dalje degradacije, jer za raz-
liku od sastojina hrasta kimjaka i obidnoga graba, zatim sastojina hrasta kitnjaka i pi-
tomoga kestena (obje su razvijenije na dubljim, hranjivim tlima i z^tidenijim polozaji-
ma), degradacija u sastojinama zajednice Hieracio racemosi-Quercetum petraeae odvija se
vrlo brzo, a progresija tede vrlo, vrlo sporo.

3 J. Razred - Klasse Querco-Fagetea Br. - BI. et VJieger 1937

Red - Ordnung Fegetalia sylvaticae Pawl. 1928

Sveza - Verband Carpinion betuli (Issl.) Oberd. 1953.

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

MjeSovite, listopadne, brdske Sume Hrvatske, Slovenije 1 sjeveme Bosne svrstane
su u vedini dosadaSnjih istrazivanja u Horvatovu svezu Carpinion illyricum. Sveza je u
planaraom pojasu obuhvadala Sume hrasta Iu2njaka i obidnoga graba, a u kolinskom po-
jasu Some hrasta kitnjaka i obidnoga graba (R a u S 1975).

Vrlo slo2eno pilanje sistematike i raSdlanjenosti tih §uma bilo je predmetom broj-
nih rasprava naSih najpoznatijih fitocenologa (Horvat 1958,1963, Horvat i dr.
1974, W r a b e r 1969, F u k a r e k 1969, B o r h i d i 1963, 1969, G 1 a v a d
1969, Oberdorfer 1957, RauS 1975, Sugar 1972, Seguljal974,
Marindek 1979, 1980, Marindek idr. 1983,1984 itd.).
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Zbog toga je prije svega i ovdje bio zadatak utvrditi sliCnost i razlike naSih i
srodnih evropskih Suma i na temelju svojstvenih i diferencijalnih vrsta odluCiti se za naj-
svrsishodniju sistematiku i raSdIanjenost.

Spomu svezu postavio je H o r v a t (1958) na temelju usporedbi naSih 1 prven-
stveno srednjoevTopskih kitnjakovo-grabovih Suma. H o r v a t piSe: "Tek sjeverozapad-
ni dio podruCja (jugoistioCne Evrope u tekstu op.), koji obuhvada sjevemu Hrvatsku i
Bosnu, ima bujnu Sumsku vegetaciju srcdnjoevropskog znaCaja; ona pripada naroditoj
svezi reda Fagetalia Pawl., a nazvao sam je Carpion betuli illyrico-podoUcum. Zajed
nice ove znaCajne istodnoevropske sveze razlikuju se od srednjoevropske sveze Carpimon
betuli medioeuropaeum brojnim vrstama (medu njima i nekim elementima reliktnog
znaCaja) na pr. Staphylea pinnata, Lonicera caprifolium, Lamium orvala, Vicia oroboi-
des, Isopyrum thalictroides, Eranthis hyemalis, Erythronium dens cants, Epimedium
alpinum, Cyclamen europaeum, Helleborus atrorubens, Helleborus odorus, Crocus ver-
nus, Galium vernum i dr".

IzHorvatova (1958) prijedloga se vidi da sve vrste koje predla2e ili su ilir-
skog karaktera, ili imaju teziSte rasprostranjenosti u naSim Sumama kolinskog i montan-
skog pojasa. Auior ne ulazi u svojstvenost tih vrsta, odnosno ne ocjenjuje njihovo zna-
denje i sudjelovanje u bukovim, odnosno kitnjakovo-grabovim Sumama. Taj dio novo-
predlozene sistematike B o r h i d i (1963) smatra spomim i navodi da na temelju izne-
senih elemenata nema dovoljno razloga ni za luCenje podsveze kitnjakovo-grabovih Suma
unutar bukovih. Za navedene diferencijalne vrstc tvrdi da pridolaze i u bukovim Sumama,
pa se na kraju zala^e da ilirske Sume hrasta kitnjaka i obidnoga graba moraju ostati unutar
sveze ilirskih bukovih Suma. To stajaliSte, dokumentirano tabliCnim materijalom, B o r-
h i d i ponavlja 1967. godine na medunarodnom simpoziju o pitanju hrastovo-grabovih
Suma Evrope u Reinhardsbrunnu.

Na istom simpoziju o pitanju ilirskih hrastovo-grabovih Suma svoja stajaliSia su
iznijeli Wraber i Glavad. Opisujuci tri zajednice hrastovo-grabovih Suma Slo-
venije, Wraber (1969) ne govori u prilog svezi Carpinion illyricum Horv., ved
svoje dvije zajednice podvrgava Sire shvadenim evropskim svezama, a zajednicu Aspe-
rulo-Carpinetum svezi Fagion illyricum.

G1 a V a d (1969) pravi temeljitu analizu sveze Carpinion illyricum i zalaie se za
njeno puno priznanje. S Borhidijem se sla2e samo u tome da tfeba izbaciti iz imena sveze
podolicum. Kao argumente za odvajanje od bukovih Suma navodi njihovu flomu i fizio-
nomsku razliku, zatim da dine klimatskozonalnu vegetaciju jednog nilega podnidja, a od
srednjoevropskih hrastovo-grabovih Suma razlikuju se vremenom nastanka, siromaStvom
bukve, klimatskom zonalnoSdu na velikim povrSinama i jasnom, staniSnim prilikama
uvjetovanom diferencijacijom od planamih luznjakovo-grabovih Suma.

Kao svojstvene vrste sveze G1 a v a d navodi Carpinus betulus, Acer campestre,
Prunus avium, Stallaria holostea, Cruciata glabra, Crocus naepolitanus, Vinca minor,
Melempyrum nemorosum i Tilia cordata. Za diferencijalne vrste sveze navode se lo/ir-
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 karakteristidnih za r^
i razred Sezdesetak. Uglavnom ista obrazlo2enja u prilog svezi zastupljena su i kasnije
(Horvat idr. 1974).
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Gotovo istovremeno kad i Horvat Oberdorfer (1957) predla2e jednu zajed-
niCku svezu za sve srodne kitnjakovo-grabove §ume Evrope (Carpinion betuU /Issl./
Oberd.) koja bi bila podijeljena u "arealnogeografske" podsveze, dal^o na temelju dife-
rencijalnih vrsia. On je tad predlo2io najmanje tri gnipe ̂ lodsveze) zajednica, prema Cemu
bi naSe kitnjakovo-grabove 5ume spadale u podsvezu Tilio-Carpinion. Za nju 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 lakva podjela provizoma te da su potrebna pobliza istrazivanja i komparacije,
a posebno da treba vidjeti polo2aj luznjakovo-grabovih 5uma.

Osobito su va2ni siavovi naSih filocenologa koji su istrazivali ilirske Sume humija
i brda u Hrvatskoj poslije tih prijedloga.

Sugar (1972), istra2ujudi vegetaciju Samoborskoga gorja, za svezu Carpinion
betuli illyricum Horv. istiCe: "Mi smo u ovom radu, izbaciv§i iz naziva rijed 'podoli-
cum', zadilali svezu Carpinion betuli illyricum, podredivgi joj §ume hrasta kitnjaka i
obiCnoga graba naSeg podrudja. No, smatramo ipak potrebnim napomenuti da ona nema
dovoljno opravdanja. Ona naime praktiCki nema svojih karakteristidnih vrsta koje bi joj
davale ilirski karakter, a koje nisu sadrzane u svezi Fagion illyricum. Stoga nam se dini
opravdanijim ponovo je poi^editi svezi Fagion illyricum kojoj je prvobitno bila podre-
dena." Autor tvrdnje podupire i dinjenicom da se karakterislidnim vrstama sveze na istra-
2ivanom podrudju mogu smatrati Carpinus betulus, Prunus avium, Acer campestre, Me
lampyrum nemorosum, Stellaria holostea, Cruciata glabra i Vinca minor. Dakle, sve
su te vrste vi5e ili manje rasprostranjene i u ostalim evropskim hrastovo-grabovim gu-
mama.

Iste vrste i obrazlozenja navodi HruSka Dell'Uomo (1974) za kitnjako
vo-grabove gume Moslavadke gore. Zakljuduje: "Razmjemo mali broj vrsta koje karakte-
riziraju svezu bio bi prilog spomenutom migljenju nekih fitocenologa o ponovnom ukla-
panju ove sveze u svezu Fagion illyricum, jer je za njeno postojanje prisutno premalo
vrsta koje bi ju dobro oznadavale."

Regula - Bevilacqua (1978) konstatira da su hrastovo-grabove gume
Strahingdice u Hrvatskom zagorju dosta slidne srednjoevropskom, all na temelju nekih
diferencijalnih vrsta mogu se odvojili u zasebne asocijacije. Istide da je to pokazatelj pri-
jelaznog karaktera Strahingdice izmedu ilirskih krajeva i srednje Evrope.

Vedina suviemenih slovenskih Htocenologa ima specifldan pogled na zajednice sve
ze Carpinion betuli illyricum, a pogotovo na njene svojstvene vrste. Oni svezu pri-
hvadaju,aMarindek (1979,1980),opisujudiasocijacijeCarpinetumpraealpiunum
(1979) i Myrtilo-Carpinetum praedinaricum (1980), za karakleristidne vrste sveze navodi
uglavnom sve koje su naveli Horvat (1958) i G1 a v a d (1969).

Negto drugadiji stavovi izneseni su kasnije. Opisujudi novu asocijaciju Orinthoga-
lo pyrenaici-Carpinetum u Sloveniji i sjeveroistidnoj Italiji Marindek idr. (1983)
smatraju da su dopunili svezu Carpinion illyricum Horv.: "I. Horvat (1958) in I.
Horvat, V. Glavad, H. Ellenberg (1974) so uvrstili v zvezo Carpinion
illyricum vse ilirske vrste, ki se pojavljajo v ilirskih gozdovih belega graba. Vedina teh
pa so 2e znadilnice 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-
mjeijavo gtevilnih fitocenologkih tabel smo prigli do zakljudka in zbrali naslednje rastlin-
ske vrste za znadilnice zveze Carpinion illyricum: Crocus naepolitanus, Galanthus niva-
lis, Erythronium dens canis, Primula acaulis, Helleborus odorus in Helleborus atroru-
bens."
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Godinudanakasnije(1984) MarinSek & Zupan^iS opisujuasocijaciju
Carpinetum subpannonicum, a kao svojstvene vrste sveze Carpinion illyricum navode
stLonicera caprifolium, Primula vulgaris, Galanthus nivalis i Erythronium dens canis.
Medutim, te su vrste u toj zajednici slabo zastupljene.

Na temelju citiranih i ostalih radova dnigih autora, kao i vlastitih istra^ivanja u sje-
verozapadnoj Hrvatskoj, mogude je najC^e spominjane vrste definirati po kategorijama
koje de olakSati qeSavanje te problemalike.

Za naSe i vedinu evropskih hrastovo-grabovih §uma sveze Corpinion betuU (Issl.)
Oberd. svojstvene su ove zajednidke vrste:

Carpinus betidus Stellaria holosiea
Prunusavium Carexpilosa
Acer campestre Vinca minor
Euonymus europaea Melampyrum nemorosum
Rosa arvensis Corylus avellana (slaba)

Tilia cordata

Svojstvene vrste za naSe hrastovo-grabove 5ume (podsveza Lonicero-Carpinenion)
jesu:

Lonicera caprifolium
Knautia drymeia
Helleborus atrorubens

Helleborus odorus

Crocus naepolitanus
Primula vulgaris

Diferencijalne vrste ilirskih hrastovo-grabovih Suma (podsveza Lonicero-Carpine
nion) prema ostalim srodnim, u Hvropi Sire rasprostranjenim Sumama jesu:

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

kao i ostale vrste svojstvene za svezu Fagion illyricum.
Treba napomenuti da kod vedeg 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 strudnjaka oko njihove svojstve-
nosti za bukove ili hrastovo-grabove §ume. Ta dinjenica, kao i nedostat^ "distih" karak-
teristidnih vrsta sveze Carpinion illyricum uzrok su nastajanja ovog problema.

Uzimajudi u obzirnavedene dinjenice, u prikazivanju sistematike kltnjakovo-grabo-
vih§umaistra2ivanogpodrudjanametnuloseviSeijeSenjaodkojihse Oberdorfe-
r 0 V (1957) prijedlog pokazao najispravnijim. ZaSto?
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Prvo, vecina hraslovo-grabovih §uma Evrope vrlo su srodne i ve2u ih zajedniCke
svojstvene vrsie sveze Carpinion betuli, a koje su ved navedenc. Dnigo, jaCe diferenci-
j^ne vrste, ali slabije svojstvene (vrste sveze Fagion illyricwn) daju posebno obiljezje
ilirskim hrastovo-grabovim gumama i podsvezom bi bio naglaSen taj karakter. Trede,
hrastovo-grabove §ume bi ostale odljeljene od bukovih, od kojih se zaisia i razlikuju, pri-
je svega svojim vrstama sveze evropskih hraslovo-grabovih §uma (Carpinion betuli).

Treba naglasiti da je upravo takvu mogudnost i G1 a v a d (1969) predvidlo. Pred-
la2e medunarodnu komisiju koja bi ispitala svrsishodnost rjegenja da se ilirske hrastovo-
grabove §ume izdvoje kao podsveza Jedne Sire shvadene evropske sveze Carpinion.

Oberdorfer (1957) smatra da bi hrastovo-grabove Some istodne i jugoistodne
Evrope ugle u podsvezu Tilio-Carpinenion. Tu podsvezu su prihvatill neki poljski, de§ki
i madarski autori. Kako se ilirske hrastovo-grabove Sume razlikuju i od tih guma (manje
nego od guma podsveza Galio-Carpinenion i Pulmonario-Carpinenion), smatram da se
one trebaju ujediniti u podsvezu Lonicero-Carpinenion dije su svojstvene i dlferencijalne
vrste ved navedene. Prema tome, uvodenje podsveze Lonicero caprifoliae-Carpinenion
betuli ne eliminira podsvezu Tilio-Carpinenion niti joj je sinonim.

Na kraju ove diskusije zelim istadi jog neke dinjenice.
Ovakvo shvadanje i imenovanje potpuno je u skladu s vazedim Kodeksom fitoceno-

logke nomenklalure, 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 mogude. Tu se javlja
jog mnogo vedi problem vrsta, a red Fagetalia se mora shvatiti kao jedinica koja ujedi-
njuje mezofilne brdske, gorske i pretplaninske listopadne i listopadno-detinjave gume ne-
utrofilnih do slabije acidofilnih t^a.

Osim toga pii navodenju ilirskih vrsta mora se imati na umu da one nisu sve zaista
takva karaktera. U torn kontekstu ispravan je pristup kakav zastupa T r i n a j s t i d
(1987), koji te vrste kategorizira i prema tome im odreduje karakter i va2nost. Nazvati
sve te vrste ilirskima, gto je djelomidno udinjeno u ovome radu i gto je udinila vedina
autora prije, nije sasvim ispravno, ali je za odredivanje karaktera kitnjakovo-grabovih gu
ma sjeverozapadne Hrvatske i njihova odnosa prema srodnim evropskim gumama vaXnije
njihovo diferencijalno obiIje2je, a ono ne dolazi u pitanje.

3.4.1. Ilirske some hrasta kitnjaka i obidnoga graba - Illrische
Traubeneichen-Heinbuchenwaelder

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

Dosadasnji opis 1 sistematika zajedni-
c e. Tu je asocijaciju prvi u nas opisao H o r v a i (1938) pod imenom Querco-Car
pinetum croaticum i ragdlanio je na subasocijacije erythronietosum i staphyletosum, a
kasnije pridodaje jog subasocijacije caricetosum pilosae i ruscetosum aculeali. U pre-
gledu gumskih zajednica Jugoslavije 1963. istide njihove sinekologko-vegetacijske raz-
like, iz dega G1 a v a d (1968) zakljuduje da je H o r v a t 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 (H o r v a t i dr.), ali se u fitocenoIoSkim lablicama svojstvene i diferen-
cijalne vrste navode po ranijim shvadanjima. Taj stav o samostalnim asocijacijama nije
primijenila vedina autora u Hrvatskoj, istiCudi problem nedostatka svojslvenih vrsta za
nove asocijacije. Zajednica se u radovima Rizovskog (1969, 1971), R a u 5 a
(1973,1978), HruSke Dell'Uomo (1974), P e 1 c e r a (1979), S e g u 1 j e
(1974), S ugara (1972), Bertovida(1975),Horvatida idr. (1967) Ces-
t a r a i dr. (1979, 1982, 1983), R a u § a i dr. (1986), i ostalih fitocenologa opisuje
kao asocijacija Querco-Carpinetum croaticum, a uz Celiri poznate Horvatove subasocija-
cije opisane su JoS neke druge. Svi ti autori istidu flomo bogalstvo asocijacije Querco-
Carpinetum croaticum, vedu zastupljenost pojedinih ilirskih ill juznoevropskih elem^
naia, nedostatak diferencijalnih i poj^inih ilirskih vrsta i navode je kao klimatskozonal-
nu zajednicu u Hrvalskom zagorju, vedlm dijelovima Kalnika, MoslavaCke gore, Bilogo-
re, nibovima slavonskoga gorja, posebno Dilja. B o r h i d i (1963) u ved mnogo puta
spomenutim 1 cltiranim dlskusijama oko te zajednice i sveze Carpinion betuli illyricum
predlo2io je naziv Epimedio-Carpinetum smatrajudi da je stavljanjem vrste Epimedium
alpinum u ime zajednice dovoljno istaknuto njeno osnovno obiljeije i arealnogeografska
pripadnost. On je asocijaciju podredio svezi Fagion illyricum.

Ova istrazivanja su pokazala da je na podruCju sjeverozapadne Hrvatske tu zajednicu
najispravnije shvatiti kao Sto ju je shvatio i H o r v a t u svojim radovima, opisujudi je
kao Querco-Carpinetum croaticum sa subasocijacijama erythronietosum, staphyletosum
i caricetosum pilosae. Asocijacija je jasno definlrana, a slijed i sindinamika subasocija-
cija toCno odr^eni. Sto se tide imena asocijacije i primjene Kodeksa, ime Querco-Carpi
netum ne bi mnogo znadio, jer je mnogo zajednica opisivano pod lim imenom, i to u
cijeloj Evropi. Isto je i s imenom Carpino betuli-Quercetum petraeae. Stoga Borhidijev
prijedlog i ime Epimedio-Carpinetum zadovoljavaju uvjete i imaju i drugih prednosti. U
imenu je istaknut areal zajednice i njena samostalnost u odnosu na ostale evropske zajed
nice Carpinetum.

Slo se tide sistemske pripadnosti zajednice Epimedio-Carpinetum, ona je u obraz-
lozenju prijedloga uvrStavanja podsveze Lonicero-Carpinenion unutar sveze Carpinion
betuli u fitocenoIoSki sistem dostamo obrazlozena.

Rasprostranjenost zajednice. Suma hrasta kitnjaka
i obidnoga graba rasprostranjena je na velikom dijelu istra2ivanog podrudja, ali ni pri-
bliino u onako velikim kompleksima kako se to desto u literaturi moze proditati ili na
pojedinim kartama uoditi. Za to su uglavnom dva razloga: velike povrSine koje potenci-
jalno pripadaju toj zajednici u kolinskim i submontanskim polo2ajima iskrdene su u
proSlosti i nalaze se danas pod poljoprivrednim kulturama, vinogradima i naseljima. Dru-
gi razlog le2i u tome Sto su na velikom dijelu istrazivanog podrudja rasprostranjene si-
likatne stijene na kojima zajednica u pravilu ne pridolazi.

NajljepSe sastojine do nestanka ugro2ene fitocenoze nalaze se u jugozapadnim dije
lovima Medvednice, osobito u predjelu Ponikve, zatim ispod Pongradeve lugamice (34c)
te u donjim dijelovima brojnih potoka oko Medvednice. Vrlo lijepu, srednjodobnu sasto-
jinu susredemo u predjelu Martinbreg g.j. "Duboki jarak" Sumarije Dugo Selo, koja je
fitocenoloSki detaljnije obradena. Sastojine u podrudju izmedu Medvednice i IvanSdice
uglavnom su pod jakim antropogenim utjecajem, ali su flomo vrlo bogate i bujne, oso
bito u sloju prizemnog raSda. U predjelima vara2dinsko-toplidkoga gorja ostale su uglav
nom degradirane sastojine u privauiim §umama, a saduvanije, ali nevelike komplekse na-
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lazimo u g.j. "Vara2dinbreg" (npr. u 8. odjelu - predjel Bumbek). U podruCju Kalnika sa-
stojine fitocenoze Epimedio-Carpinetum betuli pridolaze mozaiCno, ovisno o geoloSko-
litoIoSkoj i pedoloSkoj podlozi, u otocima mekih vapnenaca, laporaca, vapnenastih bre^a
oko Gabrinovca, zatim na kri^evaCkoj strani oko Gradeca, a najvedi kompleks nalazi se u
Mrdakovcu, na juznoj strani jednog od sporednih kalniCkih grebena, koji se nalazi na
granici kriievaCke i ludbreSke Sumaiije. Na torn srediSnjem dijelu istra2ivanog podniCja u
g.j. "Polum-Medenjak" jasno izra2ene sastojine zajednice Epimedio-Carpinetum nalaze
se u predjelu Mlkulin jarak (69 odjel), dok najistoCniju sastojinu, u kojoj je cer prisutniji
od kitnjaka, nalazimo sjeveroistoeno od LudbreSkog Ivanca u 63. odjelu. To je dio gdje
prapome zaravni, rasprostranjene od istoka, polako prelaze u razne vapnenaste stijene, pa
umjesto zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, razvijene na istoku, ovdje susre-
demo prijelaze i manje ili viSe izrazenu zajednicu Epimedio-Carpinetum betuli. U po-
druCju gospodarske jedinice "DugaCko brdo" nisam evidentirao lipiCno razvijenu zajednicu
hrasta kitnjaka i obiCnoga graba. S obzirom na litoloSko-pedoloSku gradu to je razum-
Ijivo.

Prema drugim autorima fitocenoza se nastavlja na istok Bilogorom, obroncima
slavonskoga gorja do Dilja, gdje se prema R a u S u (1975,1976) nalazi istoCna granica
klimatogene zajednice Sume hrasta kitnjaka i obiCnoga graba. Prema tom autoru granica
je kod Bakova, na obroncima Dilja i ide potokom Jo§ava, gdje zapadno od potoka poCinje
ili, toCnije redeno, zavrSava ta asocijacija, Sastojine fitocenoze Epimedio-Carpinetum
betuli flomo su vrlo sliCne sastojinama u jugozapadnom dijelu Medvednice (Ponikve), a
Epimedium alpinum i Lonicera caprifolium dosti2u na oba lokaliteta vrlo visoku po-
krovnost.

Staniilte fitocenoze. SinekoIoSki faktori uspijevanja §uma
hrasta kitnjaka i obiCnoga graba opisani su u brojnim studijama u Hrvalskoj, a posebno
se to odnosi na radove H o r v a t a (1938), GraCanina (1947), B e r t o v i d a
(1968), Cestara idr. (1982), H r S a k a (1986) i drugih autora, pa se ovdje nede
posebno naglaSavati.

ObjaSnjavajudi zaSto je ta asocijacija vegetacijski klimaks vedeg dijela Hrvatske,
H o r v a t (1938) zakljuduje da ona nasianjava polpuno razvijena tla i da je najbolje
prilagodena opdim klimatskim prilikama tog podrudja. Suma hrasta kitnjaka i obidnoga
graba zauzima lakva staniSta na kojima su u punoj mjeri "izrazene opde klimatske prilike
i omoguden nesmetan razvitak tla."

Na podrudju Medvednice, IvanSdice i Kalnika fitocenoza Epimedio-Carpinetum raz-
tijena je na luvisolima, eutridnim smedim tlima i kalkokambisolima povrh vapnenca i
dolomita, mekih vapnenaca, konglomerata, laporaca i drugih podloga, a samo subasxija-
cija erythronietosum i na distridnim smedim tlima povrh pjeSdenjaka. Opdenito se za te
lokalitete mo2e redi da se prostiru izmedu 200 i 450 m na ju2noj strani Medvednice i do-
sta viSe, prete^no na jugozapadnim, juznim ekspozicijama, na zaravnima i na bla2im Si-
rokim padinama prema vodotocima.

Florni sastav.Flomisastavzajednice prikazan je u tablici HI. 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 joS je vedi,
osobito u degradiranijim i otvorenijim sastojinama koje su fitxenoloSki snimljene, ali
zbog poznatih principa u proudavanju fitocenoza nisu uzete u obzir. Te vrste nemaju vaz-
nosti za zivot zajednice hrasta kitnjaka i obidnoga graba.
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U sloju drveda, ali i u cijeloj fitocenozi edifikatorski je najvaznija vrsta hrast kit-
njak. Nalazi se u svim snimkama s vrlo visokom pokrovnom vrijednoSdu od 4900. Uz
hrast se redovno u vedim ili manjim grapama u podslojnoj etazi nalazi obiCni grab, jedna
od socioloSki najva^ijih vrsta. Mnoge sastojine, osobito u dolinama potoka i jarcima
pretvorene su u diste grabike. Osim u socioIoSkom smislu grab je necbidno vaian kao
meliorativna vrsta u njezi sastojina. U cijeloj ophodnji pomaze u uzgoju kvalitetnih hra-
stovih stabala, svojim listincem znatno popravija tie i ima nezamjenjivu ulogu pri ob-
novi sastojina. Uz kitnjak i grab desto je prisutna obidna bukva, medutim nema t^o ve-
liku vai^nost kao u srodnoj zajednici Festuco drymeiae-Carpinetum betuU. To su za fi-
zionomiju, strukturu, sastav i znadenje fitocenoze najvaznije vrste.

Svojslvene vrste asocijacije su u sloju drveda Prunus avium (vrlo desto zastuplje-
na u sva tri sloja), u sloju grmlja Rosa arvensis, Euonymus europaea i Lonicera capri-
folium, a u sloju prizemnog raSda Knautia drymeia, Primula vulgaris i rjede zastupljen
Helleborus dumetorum. Od ostalih vrsta sveze Carpinlon betuli vrlo su obllno prisutne
i s visokim stupnjem udjela vrste Carpinus betulus (sva tri sloja), Corylus avellana
(sloj grmlja), Acer campestre (sva tri sloja), Stellaria holostea, a rjede 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). NajceSda je vrsta Aposeris foetida (IV), dok je jedna od naj-
vaznijih, Epimedium alpinum, registrirana u 8 od 25 snimaka. Lonicera caprifolium,
jedna od socioIoSki najvaznijih vrsta za arealnogeografski karakter tih sastojina,
prisutna je samo u nekim povrsinama i tada u pravilu veoma bujno. Napominjem da u
vrijeme snimanja (podeiak travnja do kraja rujna) zbog zavrSenog razvoja u snimcima
nisu registrirane tri, za te §ume vazne vrste: Crocus naepolitanus, Galanthus nivalis i
Scilla bifolia.

Od vrsta reda Fagetalia i ostalih nizih jedinica osim bukve u sloju drveda i grmlja
prisutni su relativno staino, premda ne s velikom pokrovnoSdu, Acer pseudoplatanus,
Acer plalanoides, Ulmus glabra, Crataegus monogyna, Pyrus pyraster, Daphne meze-
reum i Crataegus oxyacantha. U prizemnom raSdu visokim stupnjem udjela i relativno
velikom pokrovnom vrijednoSdu istiCu se vrste Galium odoratum, Anemone nemorosa,
Dentaria bulbifera, Sanicula europaea, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum,
Lathyrus vernus, Viola reichenbachiana, Polygonatum muUifiorum, 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 znadajnije pitomi kesten, a
ostale su vrste viSe prisutne samo u degradiranijim sastojinama Cija regresija tede u smje-
ru acidifikacije.

Od Sire rasprostranjenih vrsta desie su i za pomladivanje sastojine va2ne Festuca
drymeia i Rubus hirtus. MjestimiCno tvore diste facijese. Takoder su redovite pratilice
Hedera helix, Galium sylvaticum, Convallaria majalis i druge.

Mahovi za tu asocijaciju nemaju socioloSke va2nosti, medutim njihova pojava i
obilnija prisutnost vezani su s gaienjem tla u sastojinama, kolnim puievima, vlakama,
odnoSenjem listinca i pretvaranjem tih Suma u diste hrastike, o demu 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% hemil^ptofiti, 21,9% geofiti i 2,1% terofiti.
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Poslotak fanerofita i geofita je relativno velik. To je rezultat s jedne strane vrlo bogatoga
mje5ovitog sastava drvenastih vrsia, a s druge strane sliCnosti s bukovim Sumama. Po-
stotak hamefita je u odnosu na termofilnije fitocenoze hrasta kitnjaka razumljivo dosta
manji.

RaSClanjenost fitocenoze. U skladu s ranijim, ispravnim shva-
canjima, a na temelju fitocenoloSkih snimanja, zajednica Epimedio-Carpinetum betuli
podijeljena je u tri subasocijacije: erythronietosum, caricetosum pilosae i staphyle-
tosum.

a) subas. erythronietosum

U dru§tvenim Somama istrazivanog podruCja jasno je izrazena u vrlo bogatim i sa
Sumskogospodarskog stajaliSta vrlo vrijednim sastojinama u srediSnjem dijelu Medvedni-
ce. Dio 34. odjela je proglaSen sjemenskom sastojinom hrasta kitnjaka. Ta je subasocija-
cija prema H o r v a t u (1938) razvijena na dubljim, ilovastim i pjeskovitim tlima koja
su oskudna vapnom. Ta je osobina jasno izrazena u nazoCnosli vedeg broja indiferentnih i
manje ili viSe acidofilnih vrsta i potpunim nedostatkom izrazito bazofilnih vrsta. G r a-
5 a n i n (1948) pi5e: "Tla subasocijacije Querco-Carpinetum croaticum erythronieto
sum pripadaju skupini umjereno podzoliranih tipova, kojih stupanj zasidenosti 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 zakljuCujemo, da se na umjereno podzoliranim
tlima nalazi fmalna 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
pedoloSki profil s ovim karakteiistikama: Profil je lociran na gomjoj tredini padine ispod
PongraCeve lugamice, na terenu nagiba 30-35 stupnjeva, juznoj do jugozapadnoj ekspozi-
ciji. Matidnu podlogu Cine zeleni Skriljavci na kojima je formirano llo kambisol
distriCni. Tlo je kisele reakcije, relativno slabo opskrbljeno fosforom i kalijem, Sto je
osobito izrazeno po dubini profila. Izuzetak Cini humusno-akumulativni horizont koji je
relativno dobro opskrbljen navedenim hranivima, a vrlo je bogat organskom tvari i ukup-
nim duSikom. Tlo je inaCe povoljnih mehaniCkih svojstava, Sto ima za posljedicu zado-
voljavajuCu va2nost po dubini profila. Sama dubina fizioloSki aktivnog profila tla je
takva da omoguCuje razvoj korijenskog sistema i postizanje znatnih dimenzija hrasta
kitnjaka.

Prema H o r v a t u (1963) diferencijalnc vrste subasocijacije osim pasjeg zuba
jesu Polytrichum commune i Lathyrus montanus. Udio mahova u fitocenozi Epime-
dio-Carapinetum betuli objaSnjen je ranije, a Lathyrus montanus registriran je samo u
jednom snimku. Medutim u loj subasocijaciji je kudlkamo veCi broj acidofilnih vrsta, pa
sam uz pasji zub odredio joS kesten i bekicu, jer se u ostale dvije subasocijacije ne po-
javljuju. Treba isiaci da je ta jedinica prikazana samo na temelju jednog, istina velikog i
znaCajnog kompleksa. Za defmitivno odredivanje diferencijalnih vrsta treba uzeli u obzir i
piivatne Sume sjeverozapadne Hrvatske gdje je ta subasocijacija najCeSca.

Snimljene sastojine su zbog povoljnih litoloSko-pedoloSkih i ostallh uvjeta
gospodarski vrlo vrijedne i predstavljaju jednu od najljepSih sastojina na istra2ivanom
podniCju (slika 6).
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""fell.-:

^  <^->0

SL - Abb. & Subasocijacija Hieracio racemosi-Quercetum petraeae myrlilletosum na Medvcdnici - Subas-
soaation Hieracio racemosi-Quercetum petraeae rr^rtillelosum auf Medvednica

b) subas. caricetosum pilosae

To je najznaCajnija subasocijacija ilirske Sume hrasta kitnjaka i obiCnoga graba.
Nalazimo je u manjim ili vecim kompleksima u srediSnjem i zapadnom dijelu istrazi-
vanog podruCja. NajljepSe sastojine su na juznoj strani Medvednice u predjelu Ponikve
(odjeli 50, 53 i 54, slika 7), zatim oko Gabrinovca u Kalniku (odjel 49), u gosp. jed.
"Duboki jarak" (odjeli 19 i 20) i drugdje. NajCeSde je razvijena na eutriCnim tlima i lu-
visolima povrh mekih vapnenaca u nadmorskim visinama izmedu 200 i 500 metara, na
vi5e ili manje strmim prete2no juznim ekspozicijama i zaravnima. H o r v a t (1963) i
G r a 5 a n i n (1948) sindinamski je stavljaju izmedu subasocijacija staphyletosum i
erythronietosum.

Analiziran pedoloSki profil otvoren je u 39b odsjeku gosp. jed. "Kalnik - Koladka"
u sastojini vrlo bogatoga flomog sastava s velikim udjelom cera. Nadmorska visina je
360 metara, a ekspozicija juzna. Profil je lociran u donjoj tredini padine, nagiba oko 10
slupnjeva, a podlogu Cine laporasti vapnenci i laporci. Prema tipskoj pripadnosti profil
tla predstavlja eutriCni kambisol, glinovit, slabo skeletan. MorfoloSka i fiziografska
svojstva:

O - horizont je dubine 1-1,5 cm, a predstavlja poluraz!o2en lisiinac
Aoh (1,5-9 cm) - praSkasta glina, tamno sm^e (lOyR 3/3) boje, mrviCaste struk-

ture, rahao, slabo protk^ korijenjem, najveCeg promjera do 0,5 cm. Tlo je beskarbonat-
no, malo skeletoidno (sitni fragmenti skeleta 4x3x1 cm). Prijelaz u (B)r horizont je
vrlo izrazen.
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SI. ■ Abb. 7. Sasiojina zajednice Epimedio-Carpinelum erythronielosum ispod Pongraicve lugamice na
Medvednici - Bestand der Gesellschaft Epimedio-Carpinelum erythronielosum unter Pongraieva lugamica

auf Medvednica

(B) r (10-38 cm) kambiCni horizonl, tekstumo praSkasta glina, smede bojc (10 yR
5/3), gr^kaste strukture, slabo porozan, zbijen, rijetko protkM korijenjem najvedeg pro-
mjera 5 mm, malo skeletoidan.

R 38 cm - dvrsta stijena - laporci, laporasli i glinasti vapncnci.
Po cijeloj dubini profila tlo je te2eg granulometrijskog sastava, visokog stupnja

poroznosti, ali malog kapaciteta za zrak. pH u KCl je u podniCju slabo kiselog do neu-
tralnog, §to korespondira s visokim stupnjem zasidenosd bazama.

Problem diferencijalnih vrsla kod te subasocijacije uvijek je bio izra2en. H o r v a t
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 vrsla prema subasocijaciji erythronietosum, a slabija
prema subasocijaciji staphyletosum. Hepatica nobilis nije prisutna u svim sastojinama,
ved je pokazala vedu sklonost termoHlnijim lokalitetima.

U jugozapadnom dijelu Medvednice, u predjelima Volarska ravnica i iznad Javoi^-
ka (dijelovi 33,34 i 35 odjela) na strmijim i izlo2enijim padinama, istodno od gomjeg
toka potoka Mikulidi razvijena je termofilnija varijanta te subasocijacije. Jasno je dife-
renciraju vrste reda Quercetalia pubescentis: Fraxinus ornus, Litospermumpurpureo 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 obidnoga gra-
ba. Grab i bukva su manje zastupljeni nego u ostalim sastojinama te subasocijacije. U
skladu s termofilnijim uvjetima povedan je udio hrasta kitnjaka. Takve sastojine nisu za-
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SI. - Abb. 8. Sastojine subasocijacije Epimedio-Carpinelum betuli caricelosum pUosae u Ponikvania
pripadaju flomo najbogatijima na istrailvanom podrufju • Bestande der Subassoztation Epimedio-
Carpinelum betuli caricelosum pilosae in Ponikve gchoren zu der reichstcn Flora auf dcm untersuchten Ge-

biet

biljezene na ostalim lokalitetima, pa na osnovu samo ovih nije bilo uputno izdvojiti ne-
ku "Cv^u" vegeiacijsku jedinicu.

Velik dio sastojina hrasta kitnjaka, obi^noga graba i bukve u isto^nom dijelu istra-
^ivanog podruSja shvaden je i opisivan dosada kao subasocijacija Epimedio-Carpinelum
caricelosum pilosae, medutim u ovim su istraiivanjima odvojene u posebnu asocijaciju
Fesluco drymeiae-Carpinetum beluli, Sto dc biti objagnjeno u opisu te zajednice.

c) subas. siaphylelosum

Razvijena je u cijelom istrazivanom podrudju gdje ima karbonatnih stijena.
Bogatdg je flomog saslava 1 u nekim snimcima ima preko 80 vrsta. G r a d a n 1 n
(1948) navodi da "naseljuje uglavndm smeda 1 iudkasto siva eluvirana karbonatna tla,
koja sadr2e kalcijski ill magnezijski karbonat bilo u kom svom horizontu. Tendencija
podzolizacije opaza se i u ovim tlima, ali ona su zbijena bazama kojih ima u obilju u
AC i C horizontu. Stupanj zasidenosti adsoqx:ijskog kompleksa eluvijalnog horizonta
variraizmedu 64-90%. Barem iijednom horizontu V iznosi ido 100%."

Prema H o r v a t u (1963) diferencijalne vrste subasocijacije su Slaphylea
pinnaia, Rhamnus caihariica, Haquelia epipaclis, Carex digilata, Vicia oroboides, Salvia
glutinosa i Aconitum vulparia. Na temelju pet snimaka, koliko je napravljeno u toj
subasocijaciji, istiCu se Slaphylea pinnaia u sloju grmlja i prizemnog ra§da te Haquelia
epipaclis i Salvia glutinosa u prizemnom raScu. Ostale vrste registrirane su samo u jed-
nom snimku. Vjerojatno bi se na vedem broju snimaka navedene vrste takoder pokazale
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SI. - Abb. 9. Preosiale sastojine starih hrasUka zajednice Epimedio-Carpinetum u podnozju Medvednice -
Andere Beslande alter Eichenwalder der Gesellschaft Epimedio-Carpinelum am Fusse des Mcdvednicage-

birges

kao diferencijalne. Sto se tiCe 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 begat flomi sastav i specifiCna fizionomija omogudavaju
da se identificira ved na prvi pogled.

Vecina sastojina subasocijacije staphyletosum na istraiivanom podruCju srednje je
dobi, a neke su pretvorene u Ciste grabike. Sastojine u privalnim Sumama Hrvatskog za-
goija vi§e ili manje su degradirane.

Sindinamski odnosi. Sindinamika fitocenoze Epimedio-Car
pinetum betuli objaSnjena je u ranijim radovima Horvata, Anida, Glavada,
Gradanina idragihautora.Sa^etoreCeno,odnoSenjemlistinca,ncracionalnirasje-
dama, prekomjemim uzastopnim gazenjem ila u sastojinama ili drugim negativnim utje-
cajima regresija se, ovisno o tipu i dubini tla le o matidnoj podlozl, odvija u dva smjera.
Ako dolazi do acidifikacije tla, iz sastojine se povladi grab, nastupa dista kitnjakova sa
stojina sve slabije kvalitete, kitnjakova panjada i na kraju gikara s prevlaSdu razliditog
vi§e ili manje acidofilnog i neutrofilnog grmlja. Ako pak regresija nastupa u smjeni al-
kalizacije (na plidim, manje ili vi§e karbonatnim ilima), iz §ume uzmide kitnjak, a ostaje
grab. Suma postepeno prelazi u Sikaru obidnoga graba s raznim vi§e ili manje bazofilnim
grmljem.

Opisujudi dinamiku razvitka §ume hrasta kitnjaka i obidnoga graba, Sugar
(1973) istide da ta klimatskozonalna zajednica predstavlja u sadaSnje vrijeme zavrgnu fazu
razvitka vegetacije, a svoj regresivni razvitak zavrSava tvorbom travnjaka sveze Arrhe-
natherion: Autor dalje navodi da bi neke sastojine na kiseloj podlozi zavrSile svoj spon-
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tani razvitak asocijacijom Luzulo-Fagetum, odnosno Querco-Castaneetum ili pak ne-
kom dragom asocijacijom iz sveze Quercion roboris-pelraeae. Isto navodi i H r u S k a -
Deir U0m0 (1974)zanekesastojineMoslavaCkegore.

Znacenje zajednice. Gospodarsko znac^enje ove zajednice je
vrlo veliko i od 1 300 000 drvne mase hrasta kilnjaka na istra2ivanom podrudju pri-
blizno 30% se nalazi u zajednici hrasta kilnjaka i obiSnoga graba. Fitocenozom se mo2e
na podruCju cijelog pridolaska normalno gospodariti. Medutim, pritom treba strogo voditi
raCuna o nekoliko bitnih faktora i njima podrediti gospodarske postupke. Ta se guma naj-
degde nalazi u neposrednom kontaktu s naseljima i poljoprivrednim povrginama pa ima
veliko znaCenje u ubiazavanju klimatskih ekstrema, u hidromellorativnom djelovanju i
opskrbi pitkom vodom. Pored toga je vrlo naglageno estetsko znaCenje, mogudnost relae-
acije, odmora i oporavka ljudi, edukacija uCenika i gradana i ostale opdekorisne funkcije
gume. Sastojine asocijacije Epimedio-Carpinetum oduvijek su bile izravno vezane za na-
seljavanje i zivot ljudi pa su najvige iskrdene. Upravo fitocenologka istrazivanja pokazuju
da su pod velikim utjecajima, pa oduvanje prirodnih rezervata, kao naprimjer "Bablji zub-
Ponikve", vige nikada ne bi smjelo dodi u pitanje, kao ni promjena njegovih granica.

Some hrasta kitnjaka i obidnoga graba ovako bogatoga flomog sastava kao gto su
neke na istrazivanom podnidju davno su u Evropi nestale, pa je i to razlog vige da ih sa-
duvamo.

3.4.2. §uma hrasta kitnjaka, obicnoga graba i bukve - Traubeneichen-,
Hainbuchen - und Buchenwald

{Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelic /1990/ em.)
Syn: CaricipUosae-Carpinetum betuli (Horv. et al.) Vukelic 1990;

Querco-Carplnetum illiricum Horv. var. fagetosum Pelcer 1979 prov.

Dosadasnje shvacanje i opis zajednice.
Mjegovite sastojine hrasta kitnjaka i obidnoga graba s bukvom na obroncima Kalnika i
izduzenom humlju prema Bilogori opisivane su pod slidnim imenima, ali razlidilim i
nedostatnim karakteristikama. H o r v a t i dr. (1974) smatraju da je rijed o subasocija-
ciji Querco-Carpinetum ilirycum caricetosum pilosae, koja se (kao i ostale subasocijaci-
je ilirskih guma hrasta kitnjaka i obidnoga graba) podiXe na razinu asocijacije (Carici pi-
losae-Carpinetum betuli). Medutim, ovd-'istrazivanja su nedvojbeno pokazala da se radi o
samostalnoj asocijaciji koja se bitno razlikuje od subasocijacije Querco-Carpinetum
illyricum caricetosum pilosae kao i od cjelokupne asocijacije kitnjakovo-grabovih guma
ilirskog podnidja opisanih u proglom poglavlju. Naziv zajednice Carici pilosae-Carpine-
tum betuli prihvatio sam u prvoj, originalnoj verziji ovoga rada (V u k c 1 i d 1990) i
naknadno ustanovio da to ime po posljednjoj verziji vazedeg kodeksa fitocenologke
nomenklature ne moze ostati. Pod- tim su imenom Neuhaeusel &Neuhaeus-
lova - Novotna (1967) opisali jednu srodnu asocijaciju u Cehoslovadkoj ranije
nego H o r V a t i dr. (1974) svoju. Prema medunarodnom Kodeksu fitocenologke no
menklature nije mogude da dvije razlidite asocijacije imaju isto ime. Naga fitocenoza je
ovdje imenovana Festuco drymeiae-Carpinetum betuli gto de biti kasnije obrazlo2eno.

Asococijacija Festuco drymeiae-Carpinetum betuli i subasocijacija Epimedio-
Carpinetum betuli caricetosum pilosae jasno se razlikuju. Ponajprije u sinekologkim
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dio-Carpinetum caricetosum pilosae uspijeva najCeSde
razliCite geoloSke podloge, u visinama od 250 do 550 metara, vrlo je bogatoga nomog
sasiava. Obiluje ilirskim vrstama, a redovito su uz elcmenic re^ Fagetalia prisutne vrsie
reda Quercetalia pubescentis, u prvom redu Fraxinus ornus, Sorbus tormnalis, Lathy-
rus niger, Tanacetum corymbosum i dnige. Posebno je dobro razvijcn sloj grmlja, a sa-
Cinjava ga dvadesetak vrsta. S druge strane, asocijacija drymeiae-Carpinelum be-
tuli razvijena je iskljudivo na obronadnom pseudoglcju i luvisolu povrh prapora ili sili-
katnih pijesaka, Sljunaka i gline, u pojasu od 150 do 400 metara. Flomi sastav je mnogo
siroma§niji, pojedini ilirski elementi (Epimedium alpinum, Lonicera caprifolium,
Helleborus dumetorum) potpuno izostaju, dok su Lamium orvala, Aposeris foetida,
Knautia drymeia i Vicia oroboides znaino rjedi. Islo se odnosi i na pratilice iz reda
Quercetalia pubescentis, su inaCe va2ne diferencijalne vrste pri usporedbi naSih i
sliCnih evropskih Suma, Sloj grmlja je u toj fitocenozi u pravilu siromaSan, njen izgled i
struktura jednoIiCni. 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 1 neusporedivo je konkurentnija. Prijelaz iz jedne u drugu vege-
tacijsku jedinicu upravo Skolski je uodljiv u g. j. "Polum-Medenjak" u predjelu oko
LudbreSkog Ivanca, gdje u smjeru Kalnika od istoka zavrSavaju praporne zaravni, a
poCinju meki vapnenci, laporci i drugi supstrati.

Osim nav^enih razlika zajednica Epimedio-Carpinetum betuli je klimatogena, dok
je Festuco drymeiae-Carpinetum betuli uvjetovana prije svega edafski.

Pelcer (u: Cestar idr. 1979, 1982) opisuje tu zajednicu kao Sumu hrasta
kitnjaka i obiCnoga graba varijanta s bukvom (Querco-Carpinetum var. Fagus sylvati
ca), 5to za potrebe definiranja ekoloSko-gospodarskih tipova tog podruCja odgovara. Istl
autor kasnije (1986) pretpostavlja da je to zajednica hrasta kitnjaka i obidne bukve
(Querco-Fagetum), all tu pretpostavku dalje ne razraduje. R a u § (1974,1978), kao i
GlavaC ranije, smatra da te sastojine fitocenoloSki pripadaju Horvatovoj subasocijaciji Sa
me hrasta kimjaka i obiCnoga graba s trepavidastim SaSem (Querco-Carpinetum croati-
cum caricetosum pilosae).

Razlike subasocijacije Epimedio-Carpinetum caricetosum pilosae i asocijacije Fe
stuco drymeiae-Carpinetum betuli odrazile su se na opdu fizionomiju obiju sastojina,
njihov sastav i struktuni, a konadno i na gospodarski tretman, pa ih treba u klasidnom
fitocenoIoSkom, kao i u tipoloSkom smislu odvojeno i promatrati.

Rasprostranjenost zajednice. Fitocenoza je
r^prostranjena na vedem dijelu istrazivanog podrudja. U podrudju Kalnika osobito u pre-
djelima Stupe, Gabrinovec i Krdevine nalazimo vec suvisle komplekse, prekinute samo
submontanskim bukovim Sumama na sjevernim padinama i Sirim potodnim dolinama.
Ipak najvede povrSine i najbujniji rast fitocenoza zauzima na prapomim zaravnima i reb-
rima gospodarskih jedlnica "Polum-Medenjak" i "Dugadko Brdo".

Subasocijacija zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli s hrastom luSnjakom
rasprostranjena je na ju2nim obroncima Medvednice u g. j. "Duboki jarak" Sumarije Du-
go Selo i u vecem Sumskom kompleksu Koladka iznad ceste Kri2evci-Koprivnica. Tako
der je fragmentamo zastupljena u g. j. "Polum-Medenjak" u odjelu 36.
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Subasocijacija castaneetosum sativae razvijena je u srediSnjem i u istoCnom dijelu
istraiivanoga podmCja, na lokalitetima gdje jc uglavnom poSelkom ovog stoljeda u Sume
kitnjaka, graba i bukve'unesen pilomi kesten, koji se tu zbog rclativno povoljnih sine-
koloSkih 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-KoIaCka". Na ostalim dijelovima istrazivanog podruCja prisutna je manje ili viSe
izraSena tipiCna subasocijacija (Festuco drymeiae-Carpinetum betuU typicum, slika 10).

Tvi
W

SL > Abb. 10. Najvede povi^ine i gospodarsko znafenje na istraSivanom podiufju ima subasocijacija
fitocenoze Festuco drymeiae-Carpinetum betuli typicum • Die grossten Flachen nimmt im untersuchten Ge-
biel die Subassoziation der Fhytozonose Festuco d^meiae-Carpinelum betuli typicum ein, sie hat doit auch

die wichtigstc Bedeutung fur die Wiitschaft.

StaniSte fitocenoze. Sume hrasta kitnjaka, obi5noga graba i
bukve razvijene su u kolinskim i submontanskim polozajima istoSnog dijela istra2ivanog
podruCja u visinama od 150 do 300, a samo na sporednim kalniSkim grebenima 1 do 400
metara. To su zaravni, Siroki grebeni, slabo izraSeni, a domade stanovniStvo ih zove "reb-
ra". Oni su u pravilu izlozeniji i topliji i na njima je hrast kltnjak konkurentnija vrsta od
bukve. Kako se zaravni Sire i polagano spuStaju, udio bukve i njena vitalnost se poveca-
vaju, da bi u strmira padinama koje gravitiraju prema jarcima i koje predstavljaju manje
ili viSe izrazena mraziSta bukva preuzela dominaciju. To se d^va pogotovo na sjevemim
padinama ved iznad 170 metara nadmorske visine. Padine na kojima su zastupljeni hrast
kitnjak» bukva i grab gotovo nikad ne prelaze nagib od desetak stupnjeva, a najCeSde je to
izmedu 3 i 5. GeoIoSko-litoIoSku podlogu Cine uglavnom dva supstrata: prapome zaravni
i silikatni pijesci, Sljunci i ilovine. Na praporu je najCeSde razvijeno tlo luvisol, vrlo po
voljnih svojstava i na njemu kitnjak i bukva dosti^u visinu do 35 metara. Sljunci, pi-
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jesci i gline naj&gce su prekriveni obronaCnim pseudoglejem, koji moze biti razliCitih
svojstava. pH reakcija u humusno-akumulativnom horizonlu Uh profila iznosi ispod 5, a
postotak humusa neSto ispod 10. Odnosi C:N vrlo su povoljni i iznose izmedu 11 i 15.

Vegetacijska grade. U fitocenoloSkoj tablici IV. navedene su
104 vrste prikazane u 25 snimaka. Za svojstvene vrste asocijacije uzele su Carex pilosa,
Vinca minor IDentaria bulbifera. Te su vrste vrlo znaCajne za fitocenozu Festuco dry-
meiae-Carpinetum betuli i u odnosu na ostale zajednice Carpinetum postiiu u njoj naj-
vedu pokrovnost. Carex pilosa prisutna je na cijelom istra2ivanom podruCju u vedim ili
manjim hrpama. Vinca minor u podmCju izmedu Kalnika i Bilogore tvori takoder vece
facijese. Ove dvije vrste nigdje u srodnim zajednicama istra2ivanog podruCja pa i Hrvatske
ne nastupaju take obilno. StalnoScu i pokrovnoSdu istiCe se Dentaria bulbifera koja Je u
ostalim, prvenstveno bukovim zajednicama deSda od prelh'odne dvije vrste. Pri fitoceno-
logkom snimanju treba s torn vrstom biti posebno oprezan. Zbog svojih specifiCnih fe-
nologkih osobina u travnju i svibnju prekriva cijele sastojine te asocijacije, u prvom di-
jelu lipnja je joS uvijek razvijena. Krajem lipnja i u prvoj polovici srpnja nalazimo
uglavnom uvelo i po2utjelo liSde, a kasnije susredemo 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 utiCe na pridolazak svih ostalih vrsta u sloju prizemnog raSda (slika 11).
Isprepletenim, dvrstira korijenskim sisiemom uvelike negativno djeluje na pomladivanje

SI. - Abb. 11. Ravnomjemo u&S^e hrasla kitnjaka i obiine bukve sa vrlo sirwnaSnim slojem prizemnog raSda
u kojem dominiraju Carex pilosa i Festuca drymeia glavna su obiljeija fitocenoze Festuco drymeiae-
Carpinet^ betuli na Kalniku - Gleichmassigc Verteilung von Traubmeiche und Buche mil einer armen
Krautschicht, in welcher Carex pilosa und Festuca drymeia dominieren, sind hauptsachlich die Eigenschaf-

ten der Phjiozonose Festuco drymeiae Carpinetum betuli aui ICalnik
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drveca, u prvom redu hrasta kitnjaka.'0 tome je pisao joS 1933. godine L o n 2 a r u
csnovi gospodarenja za Sume kraljevske Sumarske uprave Sokolovac.

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

Ako doslovno primijenimo defmiciju i znaCenje edifikatora kao vrsta "koje uvjetuju
ustrojstvo zajednice, odreduju njenu strukturu i proizvode najvedi uljecaj'^ H o r v a t
(1949), onda su u toj zajednici edifikatori hrast kitnjak i obiCna bukva, a subedifikator
obiCni grab.

Ved je istaknuto da je zajednica siromaSna diferencijalnim vrstama podsveze Loni-
cero-Carpinenion. Stalna je samo vrsta Cruciata glabra, dbnekle Vicia oroboides, dok
su rijetke Lamium orvala, Cyclamen purpurascens, Knauiia 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 strane, u toj zajednici imaju vedu pokrovnost temeljne vrste reda Fageta-
lia, koje su ovdje razvijene kao pratioci bukve. U sva tri sloja zastupljeni su Acer pse-
udoplaianus i Acer platanoides, u inaCe slabo razvijenom sloju grmlja Crataegus mo-
nogyna, Ulmus glabra, Pyrus pyraster i Daphne mezereum. Temeljne vrste reda Fage-
talia lialazimo u sloju prizemnog ra5da, gdje se stupnjem udjela i pokrovnoSdu istiCu
Galium odoratum, Viola reichenbachiana, Pulmonaria officinalis, Carex sylvatica, La-
thyrus vernus, Circaea luteliana, Lamiastrum galeobdolon, Polygonatum multiflorum,
Asarum europaeum i druge.

Od svojstvenih vrsta razreda Querco-Fagetea i ostalih nizih jedinica kudikamo je
najva2nija ved spomenuta Festuca drymeia, a znatnije su prisuUie Hedera helix 1 Geum
urbanum.

Od Sire rasprostranjenih vrsta, sliCno kao Festuca drymeia, vrlo je rasprostranjena i
u obnovi sastojine posebno vazna vrsta Rubus hirtus. Njena dominacija je vezana uz
naglo i jade otvaranje sklopa sastojina do koga obidno dolazi na podetku oplodnih sjeda.
Cupava se kupina tada najd^de uniStava kemijskim sredstvima. Osim dupave kupine de-
ste su vrste Pteridium aquilinum, Veronica chamaedrys i Galium sylvaticum.

RaSclanjenost fitocenoze*. Zajednica Festuco dry-
meiae-Carpinetum betuli u cijelom istraJivanom podrudju pokazuje prilidno homogene
sinekoloSke uvjete pridolaska pa i flomu gradu. Kako su ipak evidentne neke razlike u
postanku, gospodarskim postupcima, pa i u flomom sastavu pojedinih sastojina, mogude
je na temelju istra2ivanja u tom prostoru luditi tri subasocijacije: lipidnu (typicum), s
pitomim kestenom (castaneetosum sativae) i s hrastom lu2njakom (quercetosum robo-
ris).

a) subasocijacija typicum

Tipidna subasocijacija (slika 10) najrasprostranjenija je na istrazlvanom podrudju i
karakteristike staniSta te asocijacije prethodno opisane odnose se uglavnom na nju. Flomi
sastav je relaiivno siromaSan i homogen, fizionomija jednolidna i nema vrsta koje bi je

* U originalnoj verziji ovoga rada (V u k e 1 i c 1990) sadaSnjc subasocijacije ozna^ene su kao
varijante.
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diferencirale od ostale dvije. Iz fitocenoloSke lablice je primjetno da je vrlo va2na vrsla
Festuca drymeia u tipiCnoj subasocijaciji najzastupljenija, 2to bi se moglo redi i za
bukvu. Ona je tu vrlo konkurentna, osobilo na prijelazlma koji kitnjaku zbog mikrokli-
matskih uvjeta manje odgovaraju. Gospodarsko znaCenje subasocljacije typicum je vrlo
veliko, a stabla kitnjaka i bukve dose^u visinu preko 35 metara.

b) subasocijacija castaneetosum sativae

U predjelima Kalnika, Poluma i Duga5kog brda u pojedine sastojine asocijacije
Festuco drymeiae-Carpineium betuli unesen je poCeikom stoIjeCa kesien, koji je tu
dobro uspijevao. S vremenom je djelovanje lisiinca kestena i kitnjaka izazvalo acidifi-
kaclju tla i naseljavanja nekih acidofilnih vrsta kao §to su Melampyrum pratense,
Hieracium racemosum, Hieracium sylvaticum. Zajedno s kestenom one danas jasno dl-
ferenciraju te sastojine od okolnili. Te su dakle sastojine sekundamog porijekla, a kesten
je zbog su2enja u njima u regresijl. Sastojine su u biti zadrzale sve ostale karakteristike
tipiCne subasocijacije pa ih zbog flome diferencijacije treba shvatiti kao sekundamu
subasocijaciju. Kesten se u ovoj subasocijaciji takoder susi, ali to nede ostaviti bitne po-
sljedice na njenu fizionomiju i strukturu. Respektirajudi njegova ekolo2ko-biolo2ka
svojslva uodavamo da mu ovdje nije optimum, a razlika ovih i "njegovih" tipicnih sta-
niSia je odiia.

c) subasocijacija quercetosum roboris

Ova subasocijacija zauzima najvece povrgine sjevemo od ceste Krizevci-Koprivnica
u predjelima Mali i Veliki Maglenjak, u Kostadinovld brezinama, Podbrdskom gaju i
okolini. To je podruCje luvisola i obronaCnog pseudogleja na praporu u visinama pribliz-
no 140-220 metara. Identidne sastojine susrecemo na juZnim i jugozapadnim obroncima
Medvednice, u gospodarskoj jedinici "Duboki jarak" gumarije 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 lokalitetlma u osnovi zadrzala svoja osnovna
svojstva kao na obroncima, tu su specifidna neka sinekoloSka obiljezja koja omogudava-
ju da uz hrast kitnjak i obidni grab te obidnu bukvu uspijeva i posii2e znadajne dimenzije
i hrast luznjak. S njira pridolaze i vrste vlainijih, nizinskih podrudja, medu kojima su
neke odredene za diferencijalne vste subasocijacije; Luzula pilosa, Veronica montana,
Carex brizoides, Carex maxima, Carex remota, Urtica dioica i druge. Vecina lib vrsla
ima te2igte rasprostiranja u planamoj zoni lu2njakovih Suma i njihov pridolazak upuduje
na specifidne stanigne prilike subasocijacije (u prvom redu povecana vlaznost biolopa). S
porastom nadmorske visine i postepenom promjenom sinekologkih uvjeta udio tih vrsta,
pa i hrasta lu2njaka smanjuje se, a nastupaju biljke sveze Carpion betuli i reda Fage-
talia. Na pojedinim vla2nijim lokalitetima u girokim i otvorenijim jarcima hrast luznjak
preuzima dominaciju nad kitnjakom, zadrzavajudi sva ona poznata svojstva s greda iz pa-
nonske ravnice. Zona mijeganja hrastova luznjaka i kitnjica bila bi mnogo izra2enija i
zauzimala bi vede povrgine da na podnidju njena pridolaska nisu podignuta naselja te
zemljigta pretvorena u obradive poljoprivredne povrgine. Na mjesiima gdje su donji ob-
ronci gorja sjeverozapadne Hrvatske strmiji i gdje naglo prelaze u ravnicu zona mijeganja
hrastova lu2njaka i kitnjaka uz udio graba i bukve nije izrazena.
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BioloSki spektar asocijacije Festuco drymeiae-Carpinetum vrlo je sliCan 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 kiinjakovo-grabove i submontanske bukove §ume
savsko-dravskog medurijeCJa karakteristiCan.

Sindinamika zajednice. Sindinamika zajednice Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli djelomiCno je idcntiCna sa sindinamikom zajednice Epime
dio-Carpinetum betuli, koju su objasnili H o r v a t (1938), G r a £ a n i n (1947),
A n i d (1959,1963) i ̂ gi autori. Kod te fitocenoze radi se ipak o razvoju na dnigadijoj
podlozi i uz mnogo vece, edifikatorsko znaCenje bukve (slika 10). Regresija zajednice
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli na izlo2cnijim suSim i termofilnijim lokalitetima
ide prema distiiii sastojinama hrasta kitnjaka. Na zaklonjcnim, hladnijim, sjenovitim za-
ravnima i padinama vodi prema stvaranju Cistlh bukovih sastojina. U jarcima i njihovim
u2im ili Sirim dolinama regresija vodi stvaranju distih giabika. Vidimo dakle da je najuze
vezana sa sinekoloSkim, posebno mikroklimatskim i pedogenetskim odnosima.

Hrast kitnjak je s prevlaSdu nad grabom i bukvom, kako je to ved objaSnjeno, za-
uzeo kserotermnije polo2aje na Sirokim zaravnima i rebrima na kojima je konkurentniji.
U predjelu Kalnika, osobito u Stupama i Krdevinama u manjim jugozapadnim lokaliteti
ma pridolaze diste sastojine hrasta kitnjaka, gdje mu se pridruSuju Sorbus tormihalis i
manje Fraxinus ornus. Bukva i grab izostaju, ili su izrazito slabo vitalni. To su sasto
jine vrlo siromaSne vrstama, desto ih je samo desetak, a izrazito dominiraju, ponekad i
potpuno prekrivaju tlo samo Carex pilosa i Festuca drymeia. Po fizionomiji, sineko-
loSWm uvjetima i taksacijskoj strukturi drveca, u prvom redu hrasta kitnjaka one se na-
laze na prijelazu zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli prema zajednici Lathy-
ro-Quercetum petraeae, koja u susjedstvu, ali na znatno strmijim, izlozenijim, viSim
vapnenastim grebenima postiXe svoj puni razvoj. Tlo na tim lokalitetima na kojima je
gotovo samo hrast kitnjak je obronadni pseudoglej vrlo nepovoljnih kemijskih i fizi-
kalnih osobina. U osnovi gospodarenja iz 1933. godine uodljivo je da su takve sastojine
nastale nakon distih sjeda i neuspjele prirodne obnove. Na staniSta koja pripadaju hrastu
kitnjaku, grabu i bukvi, uno§en je 2ir pod motiku i popunjavalo se sadnjom kitnjakovih
sadnica. Razvojem sastojina listinac kitnjaka djelovao je i dalje u smjeru acidifikacije i
pogorSavanja svojstava tala jer nije bilo meliorativnih vrsta, u prvom redu graba dije je
djelovanje u suprotnom pravcu.

U vezi s kartom prirodne potencijalne vcgetacije Jugoslavije (A c c e t o i dr.
1986) opravdano je postaviti pitanjc nisu li to mozda bukove ("fagetalne") sastojine, tim
vi5c Sto odmah na sjevemim padinama i posvuda prema jarcima bukva i njene vrste pre-
uzimaju dominaciju.

Izuzimajudi neke vaine dinjenice o gospodarenju tim sastojinama, zatim o najpo-
voljnijem omjeru smjese, mora se konsiatirati da je pogreSno te sastojine gledati kao bu
kove ili pak hrastove, jer one to nisu. Rijed je o mjeSovitim sastojinama hrasta kitnjaka,
obidnoga graba i bukve. Grab je za kolinske polo2aje socioloSki najva2nija vrsta i
pridolazi u torn pojasu od jaraka, preko padina do zaravni. S njim su prisulne i "njegove"
vrste Carpinion: Pruns avium, Acer campestre, Stellaria holostea, Carex pilosa, Vinca
minor i neke druge. Bukve s nekim svojim pratilicama iz viSih polo2aja njenih 5uma
nastupa u gotovo cijelom podrudju fitocenoze Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, ali
ni pribli^no kao u Idimatskozonalnim, montanskim ili azonalnim kolinskim i submon-
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tanskim bukovim zajednicama. Ona je na lorn podruCju izrazilo dominantna na sjever-
nim, hladnijim padinama, u uvalama i sirminama koje gravitiraju prema jarcima. Kitnjak
lu zbog mtooklimatskih uvjeta, u prvom rcdu mrazova, ne moie dobro uspijevati, a po-
gotovo se teSko regenerira. U samim jarcima, zatim uz Sire udoline poloka ne moze uspi
jevati ni bukva, ved dolaze disti grabici. Za njih vrlo desto istidemo da su gospodarskim
(neadekvatnim) postupcima dovedeni u takvo stanje. To je za vedinu lokaliteta u sjever-
noj Hrvatskoj lodno, medutim trebalo bi viSe osvijetliti i poblife definirati manje-viSe ti-
pidnu pojavu u kolinskim i submontanskim podrudjima savsko-dravskog medurijedja
Hrvatske, gdje na profilima jarak - padina - plate (ill greben) nalazimo sastojine graba
Garak), bukve s grabom (padine) te hrasta kitnjaka i bukve s grabom (platoi ili grebeni).
Ovdje opisanom fitocenozom Festuco drymeiae-Carpinetum betuU smatraju se zasada
same zadnje, ali vidimo da je same grab konstantan u svim sludajevima. Ti lokaliteti,
Zajedno s mikrouzvisinama u planamom podrudju, optimum su niegova uspijevania i ra-
sprostranjenosti.

S fitocenoloSkog stajaliSta je jasno da se ovdje oslanjam na radove brojnih istrazi-
vada naSe Sumske vegetacije, a medu prvima Ive Horvata, koji su apsolutno prvenstvo u
dijagnosiidkom pogledu, a time i smjer razvoja vegetacije dali obidnom grabu i "njego-
vim" vrstama. Za razliku od toga postoje u novije vrijeme u nas i drugadija shvadanja
(usp. A c c e 10 i dr. 1986, Trinajstid 1987) u kojima je glavno obiljezje i
razvoj sastojina definiran obidnom bukvom, a uloga graba je nejasna. Tu dolazi do izraza-
ja sva nejasnoda i labilnost pojma klimatogene zajednice i prirodne potencijalne vege
tacije.

Za praktidno Sumarstvo desto je vrlo va2no poznavanje prirodne potencijalne vege
tacije, ali ga treba vezati uz neke dvrste termine kojima bi trebalo usmjeriti gospodarenje
sastojinama. Cini se da je ophodnja ̂ Jremda je u nekim novijim shvadanjima Sumarstva
diskutabilna pa i napuStena) kao jedinidna mjera takva gledanja najbolja. Pojam prirodne
potencijalne vegetacije i usmjeravanja gospodarenja ovisno o vrstama drveda, stanju sa
stojina i cilju gospodarenja treba ogranidavati na jednu, dvije, tri ili viSe ophodnji. Takvo
gledanje imalo bi praktidnu va2nost, premda moramo biti svjesni da se ono poneSto kosi
s klasidnim pojmom prirodne potencijalne vegetacije. Izvan prirodnih granica ne bi se u
svakom sludaju iSIo, odnosno ne bi bilo "nasilja" nad prirodom i njenim zakonitostima.

Sigumo je da se u bududnosti moraju isira2iti identidne sastojine rasprostranjene u
kolinskim i submontanskim polo2ajima Bilogore, obroncima Papuka, Podravini i osta-
lim podrudjima slidnih orografskih karakteristika i litoIoSko-pedoloSke grade.

Gospodarska znadenje zajednice. Pribli2no po-
lovica drvne mase hrasta kitnjaka na istrazivanom podrudju nalazi se u zajednici Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli. Posebno je fitocenoza zna&jna za istodni dio istra2ivanog
podrudja, gdje u gospodarskim jedinicama "Kalnik-Koladka", "Polum-Medenjak" i "Du-
gadko brdo" zauzima oko pola milijuna m^ drvne mase.

U istra2ivanjima C e s t a r a i dr. (1982) takoder se istide velika zastupljenost tih
sastojina, a kitnjakovo-grabove Sume se r^dlanjuju na dva tipa: jedan predstavljaju tipid-
ne §ume kitnjaka i graba opisane pod imenom Querco-Carpinetum typicum, a drugi Su-
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
§ume hrasta kitnjaka i obidnoga graba, za koje se navodi da je optimaini sastojinski oblik
jednodobna sjemenjada s omjerom smjese 60% hrasta kitnjaka, 20% obidne bukve i 20%
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obiCnoga graba. Za dnigi tip §ume hrasta kitnjaka i obiCnoga graba, Sto je zapravo ovdje
opisana asocijacija Festuco drymeiae-Carpinetum beluli, preporuCuje se omjer smjese
50% hrasta kitnjaka i 50% bukve uz ophodnju od 120 godina za obje vrste. ObiCni grab
se ne spominje.

D u r i 5 i d (1989) smatra da su na zaravnima i blago izrazenim grebenima donjih
obronaka Kalnika i prigorja prema Bilogori povoljniji uvjeti za uzgoj hrasta kitnjaka 1
daje mu prvenstvo u odnosu na bukvu. IstiCe da se svi zahvati u sastojinama trebaju po-
drediti hrastu kitnjaku, jer je po udjelu i prirastu dominantna vrsta koja daje glavno obi-
Ijezje lim mjeSovitim sastojinama. Posebno ga je potrebno favorizirati u mladim razvoj-
nim stadijima kad je uzgojno slabiji i od bukve i od graba.

Vedina sastojina zajednice Festuco drymeiae-Carpinetum betuli stara je u predjeli-
ma Poluma i DugaCkog brda oko 100 i viSe godina i nalazi se u fazama pred oplodnu sje-
du. U nekim sastojinama ona se i provodi, ali s dosta teSkoda jer nema podstojne eta2e
graba (ili bukve), a tlo prekriva mjestimidno vrlo gusti sloj Cupave kupine (Rubus kir-
tus). Problem izostajanja podstojne eta2e u predjelima Kalnika nije toliko izra2en, dok
se kupina na cijelom istra2ivanom podruCju uniStava kcmijskim sredstvima.

Pri promatranju tih sastojina neophodno je istadi dvije Cinjenice. One su nastale
mahom nakon Cistih sjeda na velikim povrginama, a izostali su adekvatni zahvati njege u
mladosti. ZakaSnjeli zahvati ne mogu viSe toliko bitno popraviti stanje u njima.

ZakljuCujudi ovaj kratki, ali nuzan prikaz o gospodarskim obiljezjima zajednice
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, treba istadi da je u tom podrudju hrast kitnjak vrlo
konkurentna vrsta drveda, da postize znatne dimenzije te dobro i kvalitetno priragduje. U
tome mu znatno pomazu ostale vrste drveda, prije svega bukva i grab, pa gumarski strud-
njaci moraju favorizirati i podr2avati samo takve mjegovite sastojine. Prirodni uvjeti is-
todnog dijela istrazivanog podrudja to apsolutno dopugtaju, a prednost takvih sastojina je
vigestruka.

3.5. Red - Ordnung Quercetalia pubescentis Br. - Bl. (1931) 1932

Sveza - Verband Quercion pubescentis - petraeae Br. - Bl. 1931

3.5.1. Termofilna guma hrasta kitnjaka 1 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 petraeae Raus 1974 prov.

Dosadasnji opis zajednice i njoj srod-
nih fitocenoza. Sumu hrasta kitnjaka i crnog grahora opisao je prvi put
H 0 r V a t (1938) kao subasocijaciju gume hrasta medunca i crnoga graba (Querco-
Ostryetum carpinifoliae quercetum sessiliflorae). Kasnije (1958, 1963) isti je autor
izdvaja kao samostalnu asocijaciju, ali bez potrebnih analiza i tablica. Zajednicu utvrduje
W r a b e r (1960) u Sloveniji, Sugar (1972) u Samoborskom gorju i R e g u I a -
Bevilacqua (1987) na Strahingdici u Hrvatskom zagoiju. Navest du osnovna
obiljeija asocijacije prema njihovu opisu. Fitocenoza je u odnosu na gumu hrasta medun
ca i crnoga graba (iz koje je nastala) razvijena na dubljim tlima povrh vapnenadke ili do-
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lomitne podloge. U njoj nema mnogo bazofilno-termofilnih elemenata, ved je karaktcri-
zira jak prodor biljaka mezofilnog karaktera. Istra2ivane sastojine Kalnika imaju pravac
razvoja upravo u torn smjeru. U njima je uz termofilno-bazofilne i neutrofilne vrsie pri-
sutan znaian broj acidofilnih iz reda Quercelalia roboris-petraeae. Te sastojine na Kalniku
stoje prema tome izmedu tipski razvijene zajednice Lathyro-Quercetum peiraeae, kakvu
su opisali prije navedeni autori, i tcrmofilno-acidofilne zajednice Festuco (drymeiae)-
Quercetum petraeae koju jeHru§ka DeH'Uomo (1974) utvrdila na MoslavaC-
koj gori. Te sastojine na MoslavaCkoj gori, u Cijem se opisu autorica oslonila na Janko-
videve nepotpune fitocenoloSke opise slidnih sastojina na FruSkoj gori, podredene su
sistematici unutar reda Quercelalia roboris-petraea. Jedna subasocijacija (lalhyretosum
nigrae), vrlo je slidna sastojinama na Kalniku, a prisutnost i mnozina velikog broja
tcrmofllnih vrsla reda Quercelalia pubescenlis daje joj sasvim drugo obilje2je. J a n k o-
vid & Mi§id (1980) donose kasnije fitocenoloSke snimke sastojina na FruSkoj gori,
all je metodologija obrade i prikazivanja drugadija od ustaljene u Hrvalskoj, pa je uspo-
redbu dosta teSko provesti.

Uodavajudi specifidnosti tih sastojina na Kalniku, njihovo prijelazno obiljezje i
termofilni karakter, R a u § (1974,1978) ih opisuje provizomo kao samostainu asocija-
ciju Orno-Quercelum peiraeae, ne odredujudi joj samo na temelju kalnidkih lokaliteta
pripadnost i sociologiju vrsta. Jasno je opisana njihova uloga, Sumskouzgojne i neke si-
nekoloSke osobine, ali njena istraiivanja nisu dalje nastavljena.

Rasprostranjenost zajednice. Suma hrasta i cmoga
grahora vrlo je ogranidene rasprostranjenost! i zauzima najmanje povrSine na isiraJiva-
nom podrudju. To su manji fragment! unutar druSlvenih Suma kalnidkog masiva, uglav-
nom manji od 1 ha. NajljepSe i ujedno najbogatije sastojine nalazimo u dijelovima 22. i
23. odjela g. j. "Kalnik-Koladka" te u 49. odjelu ludbreSkog dijela Kalnika, pribIi2no 600
metara zapadno od lugamice Gabrinovec.

Staniste fitocenoze. Fitocenoza Lalhyro-Quercelum petraeae
vrlo je ogranidenih sinekoloSkih uvjeta i malih amplituda. Pridolazi na izlo2enim,
strmim, ju2nim ekspozicijama i hrptovima sporednih kalnidkih grebena na vapnenadkoj
podlozi. Nadmorske visine rasprostiranja zajednice su izmedu 350 i 550 metara, a nagibi
prosjedno preko 25 stupnjeva. Mikroklimatski uvjeti tih lokaliteta znatno se razlikuju od
okoline, Stoje najbolje reflektirano u bujnoj, termofilnoj vegetaciji.

Tla na kojima raste zajednica su kalkokambisoli, vrlo plitki. U 22b odsjeku g. j.
"Kalnik-Koladka" otvoren je i analiziran jedan profil. Profil je lociran u gomjoj tredini
padine, nagiba 25-30 St., na ju2noj ekspoziciji. Matidna podloga je vapnenac i dolomiti-
zirani vapnenac, a tip tla je kalkokambisol plilki.

Tlo je u odnosu na druge profile u ostalim zajednicama vrlo plitko, slabo kisele
reakcije i s porastom dubine pH raste. Sadrzaj humusa i ukupnog duSika je manji nego u
ostalim analiziranim profilima. To se odnosi i na sadr2aj pristupadnog fosfora, dok je sta-
nje u odnosu na kalij povoljnije.

Ju2na ekspozicija i relativno jak nagib terena znatno pridonose nepovoljnim staniS-
nim prilikama koje se prvenstveno odnose na vla2nost tla.

Medutim, ako se detaljnije analiziraju vrijednosti pojedinih kemijskih i mehanidkih
svojstava tog tla uodava se prije svega da je dubina tla, koja je ispod 30 cm, glavni limi-
^judi faktor za rast i razvoj stabala hrasta kitnjaka. Humusno-akumulativni horizont
ima veoma povoljna svojstva, koja uz vede relativno uzitno svjetlo omoguduju rast ba-
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zofilnog, neutrofilnog i acidofilnog bilja zajcdno, ali preie2no s termofilnim karakterom.
Zbog takvih uvjeta biomasa prizcmnog raSda je izuzetno velika i llo je na snimljcnim
plohama.prekriveno prizemnim raSdem 100%. To jc jo§ jedna od razlika u odnosu na tip-
ski razvljene sastojine zajednice Lathyro-Quercetum peiraeae u Samoborskom gorju i
StrahinSdici.

Florni sastav i vegetacijska struktura.
Suma hrasta kitnjaka 1 cmoga grahora prikazana jc u tabllci V. na temelju 5 snimaka u
kojima jc registrirano osamdesetak vrsta, od dega 63 sa stupnjem udjela iznad 11. Glavno
obilje2je sastojlni u sloju drvcca daju hrast kitnjak, cer, cml jasen i brekinja (slika 12),
dok su vrste reda Fagetalia 1 nizih jedinica bukva, obidni grab, Javor mlijed, gorski javor
rijelko zastupljeni, a vitalnost im nije ni pribliina kao u zajednici Epimedio-Carpinetum
betuli i Festuco drymeiae -Carpinetum betuli. Osobito se to odnosi na bukvu, dija je
konkurentnost na tim izlo^enim ekspozicijama vrlo slaba.

to

SI. - Abb. 12. Karakteristi£na vegetacijska stniktura u fltocenozi Lathyro-Quercetum petraeae var. Festuca
drymeia na Kalniku - Charakteristische Vegetationsstruktur in der Phytozonose Lathyro-Quercetum pe

iraeae var. Festruca drymeia auf Kalnik

U sloju gmlja posebno se na cijelom podrudju rasprostranjcnosti zajednice istide
cmi jasen, razvijen u vedim ili manjim grupama. Uz njega je svakako znadajna i breki
nja. Dnigu etaiu grmlja, manje izraienu, ali mjestimidno vrlo bujnu dine vrste Chamae-
cytisus hirsutus, Genista tinctoria, Castanea sativa, Rosa arvensis, Prunus spinosa,
Pyrus pyraster, Crataegus monogyna i C. oxyacantha. Medutim, flzionomiju zajednice
narodito izraiava sloj prizemnog raSda koji na svim snimljenim povrSinama prekriva tlo
sa 100%.
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Osobito obiljeJje sloju prizemnog raSda daju termofilne vrstc iz reda Quercetalia
pubescentis, mcdu kojima se pokrovno§<5u istiCu: Dactylis polygama, Serralula tincto-
ria, Lathyrus niger, Tanacetum corymbosum, Achyllea disians, Digitalis grandiflora,
Hypericum montanum, Melittis melyssophyllum, Galium lucidum i druge. Medu njima
n^aze, se i svojstvene vrste asocijacije koje ce se modi definitivno odrediti tek nakon
istra21vanja mcdundevih Suma kalniCkih grebena i njegovih juznih padina.

Drugu vellku gnipu znadajnih vrsta dine acidofllni elementi svojstvcni za razred
Quercetea roboris-petraeae i ni2e jedinice. Medu dm vrsiama isddu se Festuca hetero-
phylla, Hieracium racemosum, Hieracium sylvaticum, Luzula luzoides. Posebno je ve-
lild udio vrste Festuca helerophylla kod koje je osim acidofilnog naglaSen i termofilni
karakiK".

Medutim, iz fitocenoloSke tablice V. uodljivo je da osim acidofllnih i mezofilne
vrste igraju znadajnu ulogu, u prvom redu Festuca drymeia i Carex pilosa. Te dvije
vrste imaju najvedu pokrovnost u sloju prizemnog raSda. Festuca drymeia dak 2600, a
Carex pilosa 1700.

Uz vrste Festuca drymeia i Carex pilosa od mezofilnih vrsta istidu se posebno
brojnoSdu i pokrovnoSdu Stellaria holostea, Cruciata glabra, pa dak i Galium odoratum.
Od Sire rasprostranjenih vrsta istidu se Galium sylvaticum, Convallaria majalis i Ru-
bus hirtus. Ostale ne posd2u veliku pokrovnost

BioloSki spektar 63 analizirane vrste takoder pokazuje zanimljivc odnose. Fanerofita
ima 31,7%, hemikriptofita 41,3%, geofita 19,1% i hamefita 7,9%. Iz takva odnosa tako
der je uodljiv prijclazni karakter zajcdnice, jer hemikriptofita i hamefita ima manje, all
geofita viSe nego Sto ih imaju dpidne termofilne zajcdnice reda Quercetalia pubescentis.

Sindinamski odnosi. Ova zajednica predstavlja na Kalniku
trajni stadij. Za tipski razvijene sastojine Samoborskog gorja, StrahinSdice i ostalih
krajnjih zapadnih dijelova H^atske Sugar (1972) i Regula-Bevilacqua
(1978) naglaSavaju da su nastale iz Sume medunca i cmoga graba na blazim padinama i
zaravnima gdje se moglo razvid dublje tlo. Razvoj cenoze tekao bi prema dm autorima u
smjeni montanske bukove Sume, a na nekim lokalitetima, kako je to ved 1960. utvrdio
H 0 r V a t, u smjeru asocijacije Querco-Castaneetum. Redeno je da su sastojine na Kal
niku drugadijeg karaktera i da nisu nastale iz Sume hrasta medunca i cmoga graba, premda
je ta zajednica izra^na na centralnom dijelu Kalnika i njegovim jui^nim padinama. Kal-
nidka fitocenoza kitnjaka i grahora razvijena je na sporednim grebenima unutar velikih
Sumskih kompleksa i tla su vrlo plitka. NaglaSeno je da je asocijacija trajni stadij, ali za-
nimljivo je pitanje s obzirom na njene spccifidnosti - kuda bi vodio njen razvoj. To je
pokazala priroda, jer u produzetku grebena na kojima je zajednica rasprostranjena, na istoj
geoloSkoj podlozi ali na zatvorenijim, blazim padinama, manjim zaravnima i sedlima
razvijena je zajednica Epimedio-Carpinetum ili na hladnijim poloSajima dista bukova
Suma. Nema sumnje da bi uglavnom hrast kitnjak, obidni grab i obidna bukva u mjeSo-
vidm sastojinama zauzeli te poloSaje, gdje bi na izlo^enijim lokalitetima dominirao hrast
kitnjak kao vrsta koja je na termofilnijim staniSdma konkurentnija od bukve.

ViSe ili manje strmije vapncnadke padine s eutridnim smedim tlima relativno naglo
prelaze u zaravni ili blaie padine prekrivene naslagama prapora, pjeSdanih i Sljundanih se-
dimenata, s obronadnim pseudoglejem, rjede luvisolom, povrh kojih je razvijena zajedni
ca Festuco drymeiae-Carpinetum betuli. Dalje unutar kompleksa te zajcdnice ili sub-
montanskih bukovih Suma, na ju^nim i jugozapadnim padinama rebara ili slabo izrazenih
Sirokih grebena susrecemo manje ili viSe diste sastojine kitnjaka, koje su u fiomom smi-
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slu sli£ne zajednici Lathyro-Quercetum petraeae, ali bez mnogih termofilnih elemenata i
sa stablima jaCih dimenzija. Njihovo porijeklo i sindinamsko obiljezje objaSnjeno je u
sindinamici zajednfce Festuco drymeiae-Carpinetum betuli.

Znadenje zajednice. Zajednica Lathyro-Quercetum petraeae
nema na Kalnikii gospodarsko znaCenje o Cemu R a u S (1978) pi§e: "Stabia hrasta kit
njaka i nakon ve(5e starosti ostaju tanka, kriva i niska. KroSnja im se spuSta skoro do ze-
mlje i nemaju neku tehniCku vrijednost. Prema tome ovu fitocenozu ne smatramo gospo-
darskom Sumom, ved Sumom zaStitnog karaktera. Stniktumo-proizvodna i gospodarska
istrazivanja to takoder potvrduju." Zajednica ima dakle vrlo veliko znadenje za stabilnost
Sumskih ekosistema Kalnika opcenito, tim viSe Sto obraSduje izlozene, strme i eroziji
sklone terene.

Istrazivanja RauSa&Matida (1974) pokazala su da sastojine hrasta kitnjaka
i cmoga grahora spadaju medu najstabilnije ekosisteme hrasta kitnjaka na Kalniku, Sto je
kasnije posluzilo, bez obzira §to nije rijed o gospodarskoj zajednici, za dalja istraZivanja
temeljnih Sumskouzgojnih svojstava hrasta kitnjaka (D u r i C i d 1989), u demu de biti
neprocjenjivo njihovo znaCenje i u bududnosti.

D. DISKUSIJA-DISKUSSION

FitocenoloSka istrazivanja Sumskih ekosistema hrasta kitnjaka u podrudju Medved-
nice, IvanSCice i Kalnika pokazala su velike raznolikosti u odnosima koji su uvjetovali
isto tako raznoliku flzionomiju, gradu, slndlnamiku i znadenje Sumskih zajednica hrasta
kitnjaka. Kitnjak uspijeva u pet asocijacija koje su raSdlanjene na devet subasocijacija i
viSe varijanti i facijesa. Te jedinice su svrstane u iri sveze, tri reda i dva razreda. Velike
razlike unutar samih jedinica, uvjetovane prije svega geoloSko-litoloSkom gradom, tipom
i sastavom tla, toliko su izrazite da ih je nemogude sve zajedno promatrati. Samo srodne
zajednice unutar iste sveze pokazuju slidnosti u flomom sastavu i sindinamici, dok se u
pogledu fizionomije, gospodarskog tretmana i znadenja razlikuju. Razlike unutar zajedni
ca istrazivanog podrudja uvjetovane su, kako je vec nagla§eno razliditom litoloSko-pedo-
loSkom gradom, a razlike u odnosu na slidne evropske zajednice rezultat su prije svega
geografskog poloZaja, makroklimatskih odnosa, drugadijeg nastanka i povijesnog razvoja.

Acidofilne diste Sume hrasta kitnjaka i mjeSovite Sume hrasta kitnjaka i pitomoga
kestena, za razliku od vedine dosadaSnjih istraZivanja obuhvadene su svezom Castaneo-
Quercion. Ona pripada istim sistematskim kategorijama kao i sveza Quercion roboris-
petraeae u koju su bile uvi^tene te Sume. Razlika izmedu Suma sjeverozapadne Hrvatske
i srodnih u ostaloj Evropi, a koje pripadaju svezi Quercion roboris-petraeae, evidentna
je. U na5im §umama 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 vrste Castanea sativa, Chamaecytisus supinus, Genista germanica f.
heteracantha, Hieracium racemosum, Festuca heterophylla i diferencijalne vrste Fraxi-
nus ornus, Serratula tinctoria, Cruciata glabra i druge. Dakle, u prvom redu zbog kestena
koji Sumama jugoistodne Evrope daje naroditu flzionomiju i socioloSku strukturu i zbog
luznjaka koji u tim prostorima predstavlja pojam za neSto sasvim drugo prihvacen je pri-
jedlog koji je prvi dao S o o (1962), a kasnije i neki drugi autori, da se Sume ovog dijela
Evrope odijele posebnom svezom. Njenu todnu granicu treba utvrditi, a popis karakteri-
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sti^nih i diferencijalnih vrsta dopuniti. Takvo su glediSte, unatod vclikim diskusijaina o
autphtonosti kestena u panonskom prostoru, prihvatili neki madarski autori.

Sveza Castaneo-Quercion predstavljena je na istraiivanom podrudju s dvije asocija-
cije, od kojih je Querco-Castaneetum vi§e pula dosada opisivana i prihvadena od svih
fitocenologa koji su Je istrazivali. Rasprostranjenost, stanike, flomi sastav, sindinamika
i znadenje ove asocijacije su manjeviSe poznali iz prijaSnjih radova i opisa u ovom radu
pa se u diskusiji nede posebno ponavljati.

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

Od ostalih svojstvenih vrsta sveze, reda 1 razreda znadajne su Castanea saliva,
Genista tinctoria, Hieracium racemosum, Melampyrum pratense, Hieracium sylvaticum,
Hieracium sabaudum, Calamagrostis arundinacea i osobilo Luzula luzoloides s najve-
dom pokrovnoSdu u sloju prlzemnog raSda. Vrste reda Fagetalia su bez ikakva znaCenja,
all su znadajne vrste reda Quercetalia pubescentis koje su ved navcdene kao diferencijalne
vrste asocijacije. Osim njih pokrovnoSdu se istide 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§d!anjena je na istraXivanom
podrudju na tri subasocijacije: typicum, poetosum nemoralis i myrtilletosum.

Acidotermofilna §uma hrasta kitnjaka i runjike vedinom je primamog postanka,
razvijena kao paraklimaksna zajednica. Kesten je prisutan u vedini sastojina, ali igra spo-
rednu ulogu. Tla te fitocenoze su takva sastava i u prvom redu lakve dubine da on na
njima ne mo2e postidi puni razvoj kao u fitocenozi Querco-Castaneetum. Sasvim ga je
potisnuo hrast kitnjak. Vedina-sastojina ima izrazen zagtitni karakter jer obraSduju najiz-
lozenije i najstrmije terene.

Postavljanje asocijacije provedeno je izvan okvira u kojem je shvadena zapadno-
-srednjoevrops^ asocijacija Luzulo-Quercetum i sve njoj srodne. Sastojine na istra-
2ivanom podnidju se razlikuju od slidnih evropskih prije svega u sinekoloSkim i flomim
obiljedjima pa su prikazane kao samostalna, nova asocijacija unutar sveze Castaneo-
Quercion. Osnovne diferencijalne vrste u odnosu na ostale Sire rasprostranjene srodne Su-
me ved su navedene u opisu asocijacije i sveze, a s druge strane u naSim 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 naSim sastojinama obilno prido-
lazi, dobro je istaknut termofilniji, ali i acidoflini karakter zajednice, odnosno njenih
staniSta.

Treba redi da je u Sloveniji i Ilaliji opisana vrlo srodna asocijacija Seslerio-Quer-
cetum petraeae Fold. 1964. Ta je fitocenoza tada podvrgnuta istoj sistematici kao i Lu
zulo-Quercetum, odnosno sve kitnjakove acidofilne Sume. Kasnije je P o 1 d i n i
(1988) promijenio stav i zajednicu podvrgao 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, razlidite
sinekoloSke uvjete, pa obje mogu kao samostalne asocijacije stajati u fitocenoloSkom
sistemu.
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Brdske listopadne §urae u podruCju pridolaska hrasta kitnjaka i obiCnoga graba bile
su u Hrvatskoj dosada shvadene u jednoj asocijaciji (Querco-Carpinetum croaticum) unu-
tar sveze Carpinion betuli illyricum i reda Fagetalia. Na temelju tih isirazivanja u torn
pojasu opisane su dvije asocijacije i predlo2ena je dnigaCija sistematika brdskih listopad-
nih Suma kojima osnovno socioloSko obiljeZje daje obiCni grab.

Prihvadenje Oberdorferov (1957)prijedlogpokojemsesvesrodnebrdske
grabove §ume Evrope ujedinjuju u svezu Carpinion betuli, a unutar nje se raSClanjuju na
razlidite arealnogeografske pixlsveze koje de karakterizirati sinekoIoSke i flome specifid-
nosti pojedinog podrudja. Za Same koje su dosada bile obuhvadene svezom Carpinion
illyricum (ilirska provincija) predloiena je podsveza Lonicero caprifoliae-Carpinenion
betuli. To se shvadanje Cini najispravnije, jer su vedinom 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 uebalo odvajaii na nivou sveza,
ved su podsveze mnogo prikladnije. Sto je vaino, te sastojine i dalje ostaju odvojene od
bukovih, jer se od njih zaista i razlikuju. Vrste sveze Carpinion betuli koje pridolaze u
vedini evropskih hrastovo-grabovih Suma su Carpinus betulus, Prunus avium, Acer
campestre, Euonymus europaea, Rosa arvensis, Cprylus avellana, Stellaria holostea,
Vinca minor, Melampyrum nemorosum, Carex pilosa i Tilia cordata. Svojstvene vrste
podsveze Lonicero-Carpinenion betuli siiLonicera caprifolium, Crocus naepolitanus,
Helleborus dumetorum, Helleborus odorus, Knautia drymeia i Primula vulgaris, a dife-
rencijalne Epimedium alpinum, Vicia oroboides, Lamium orvala, Erythronium dens ca
ms, Haquetia epipactis, Ruscus hypoglossum, Cruciata glabra. Cyclamen purpurascens,
djelomidno Aposeris foetida i druge. Vidimo da su to uglavnoni vrste svojstvene za
svezu ilirskih bukovih §uma pa u srodnim evropskim gumama ne pridolaze.

Od dvije asocijacije koje pripadaju tim sistematskim kategorijama s vegetacijskog
je stajaliSta mnogo zanimljivija ilirska §uma hrasta kitnjaka i obidnoga graba (Epime-
dio-Carpinetum betuli syn. Querco-Carpinetum croaticum). Ta fitocenoza tvori znadaj-
nije komplekse na rubovima Medvednice, IvangCice i Kalnika, a manje na prostorima iz
medu njih. Prema istoku zavrSava u gosp. jed. "Polum-Medenjak" u okolini Ludbr^og
Ivanca, odakle se na istok nadovezuje zajednica Festuco drymeiae-Carpinetum betuli.
Ilirska Suma hrasta kimjaka i obidnoga graba je klimatogena zajednica koja raste na luvi-
solima, eutridnim tlima i rjede obronadnim pseudoglejima povrh vapnenaca, litot^nij-
skih, dolomitiziranih vapnenaca, laporaca i slidnih podloga, a samo subasocijacija ery-
thronietosum na distridno smedim tlima povrh pjeSdenjaka. Zajednica pridolazi u visi-
nama izmedu 200 i 500 metara, a na ju2noj strani Medvednice i vi§e.

U florhoj strukturi edifikatorsko prvenstvo pripada hrastu kimjaku, a socioloSko
vrstama Carpinion, medu kojima se velikom pokrovnoSdu i stupnjem udjela istidu go-
tovo sve vrste sveze Carpinion betuli. U odnosu na ostale evropske asocijacije Carpi-
netum ova ilirska se odlikuje brojnim diferencijalnim vrstama koje su ved navedene.
Treba istadi da neke od tih vrsta pridolaze s mirni stupnjem udjela i manjom pokrovnom
vrijedngdu, ili se pak javljaju u odredenim subasocijacijama. U raSdlanjivanju se pokazalo
da su najispravniji prvi Horvatovi stavovi te je asocijacija raSdlanjena na \xi subasocija-
cije: staphyletosum, erylhronietosum i caricetosum pilosae.

Druga zajednica sveze Carpinion betuli, Suma hrasta kitnjaka i obidnoga graba s
bukvom (Festuco drymeiae-Carpinetum betuli) rasprostranjena je u istodnom dijelu
istra2ivanog podnidja. Predstavlja edafski uvjetovanu zajednicu, koja ima osnovni karak-
ter prijelaza od ilirskih Suma hrasta kitnjaka i obidnog graba (Epimedio-Carpinetum)
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prema submontanskim, odnosno montanskim bukovim Sumama. Uz hrast kitnjak edifi-
katorskom vrsiora treba svakako smatrati i obiCnu bukvu. Njena je uloga ovdje znaCajni-
ja nego u asocijaciji Epimedio-Carpinetum, mnogo je konkurentnija i u vedem dijelu
sastojina nastupa ravnopravno s hrastom kitnjakom. Kitnjak vidljivo preuzima domina-
ciju na neSto suSim, opdenito termofilnijim lokalitetima koji odgovaraju bolje njegovoj
ekoloSko^bioloSkoj konstituciji. Grab osim sociologkog znadenja igra veliku ulogu u
razvoju tih sastojina, posebno u pozitivnom djelovanju njegova listinca na kemijsko-
fizikalna i bioIoSka svojstva tla. Rasprostranjen je na cijelom podrudju, od distih 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 betuli. Prili-
kom uzgojnih zahvata potrebno je posebno voditi raCuna o odriavanju grabove podstojne
etaze, jer samo s njom mozemo dobiti visoko stabilne, kvalitetne i produktivne sasto-
jine. Bez te etaze nemogude je udi u obnovu sastojina i postici zadovoljavajude rezultate.

Od vrsta sveze Carpinion betuli u vedem dijelu sastojina osim graba uspijevaju
vrste 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 piiosa) redovit je
u svim sastojinama i u vedini postize veliku pokrovnost. Ni u jcdnoj drugoj zajednici ne
pridolazi tako masovno pa je, kao i Vinca minor, svojstvena vrsta le asocijacije. To vazi
i za vrstu Cardamine bulbifera. U toj fitocenozi joS uvijek je razvijen cijeli skup vrsta
Carpinion, premda se zajednica nalazi na granici raSClanjenja prema bukovim zajedni-
cama. Naime, dok Epimedio-Carpinetum Cvrsto stoji u svezi Carpinion betuli, dotle
zajednica Festuco drymeiae-Carpinetum betuli predstavlja prijeiaz prema zajednicama
sveze ilirskih bukovih Suma. Ali skup vrsta Carpinion odreduje joj mjesto unutar sveze
Carpinion. Medutim, u torn sistematsko-socioloSkom prostoru nema vi5e zajednice koja
bi ostala unutar sveze grabovih, a ne bukovih §uma. Cinjenica je da neke vrste sveze
Carpinion betuli pridolaze u bukovim gumama, kao naprimjer Stellaria holostea, Carex
piiosa, pa i sam grab, ali skup svih vrsta Carpinion ne pridolazi.

Grupe termofilnih vrsta reda Querceialia pubescentis ovdje su manje razvijene u
odnosu na fitocenozu Epimedio-Carpinetum, ali u bukovim gumama sjeverozapadne
Ifrvatske pridolaze jog manje. Diferencijalne vrste ilirskih guma nisu brojne u asocijaciji
Festuco drymeiae-Carpinetum betuli, a Epimedium alpinum, Lonicera caprifolium i
Erythronium dens canis uopde 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 gume hrasta kitnjaka i obiCnoga graba.

S druge slrane, vrste Fagetalia kao gto su Dentaria bulbifera, Galium odoratum,
Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Sanicula europaea, Lamiastrum galeobdolon, Pulmo-
naria officinalis, Viola reichenbachiana, Mycelis muralis i druge dosti2u ovdje vedi stu-
p^j udjela i pokrovnosti, jer je fitocenoza mezofilnijeg karaktera. Posebno se mora ista-
di vrsta Festuca dtymeia, koja uz vrstu Carex piiosa mjestimidno tvori velike facijese i
daje sastojinama jednolidan izgled. Uz Cupavu kupinu (Rubus hirtus) predstavlja pro
blem pri pomladivanju sastojina, jer onemogucava kont^t sjemena i tla ili otezava rast
mladim biljkama. Festuca drymeia je inade rasproslranjena na velikom dijelu istraXiva-
nog podruCja u kitnjakovim, ali i u bukovim sastojinama. Sloj grmlja je u fitocenozi
slabo r^vijen, a tamo gdje je gugdi Cine ga grab, bukva, tregnja i lijeska.

Fitocenoza je na torn podruCju relativno homogenih sinekologkih uvjeta i flomog
sastava. Unutar asocijacije izluCene su tri subasocijacije: typicum, castaneetosum sativae
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i quercetosum roboris. TipiCna subasocijacija je najzastupljenija, nema diferencijalnih
vrsta i sve navedeno odnosi se na nju. Subasocijacija s kestenom je sekundamog porijek-
la, jer je kesten u nju unoSen u posljednjih stotinja^ godina. 2^j^no 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 nece bitnije od-
raziti na njenu stabilnost. Subasocijacija s luznjakom predslavlja ni2i i vlazniji biotop u
kojem prvenstveno odnosi u sferi tla i reiimu vlazenja omogudavaju uspijevanje lu2njaka
i vrsta vlaznijih staniSta, medu kojima se istidu Carex brizoides, Carex remota, Veronica
montana, Luzula pilosa i dnige.

Sastojine Sume hrasta kitrijaka, obiCnoga graba i bukve u gospodarskom sniislu
najznaCajnije su na istra2ivanom podruCju i polovina drvne mase hrasta kitnjaka nalazi se
u njima. One su se relativno kasno poCele jade sjeci (oko 1870. godine). Vedina ih je bila
u to vrijeme u vlasniStvu drzave, pa su predstavljale vrlo sna2ne i stabilne ekosisteme.
Zahvaljujuci tome, kasnije gotovo diste sjede na velikim povrSinama, pomladivanja u
kratkim razdobljima, zakaSnjeli Sumskouzgojni zahvati i relativno ekstenzivno gospo-
darenje nisu bitno poremetili njihovu strukturu 1 stabilnost. Medutim, vedi dio ih upravo
sad dolazi u fazi oplodnih sjeda i obnova, Sto se s dosta teSkoca provodi.

Istra2ivanja termofilnih Suma hrasta kitnjaka pokazala su da unuiar reda Querceta-
lia pubescentis i sveze Quercion pubescentis-petraeae susrecemo prirodoznanstveno
vedma zanimljive sastojine u podrudju kalniCkog masiva, koje su ovdje shvadene kao pa-
raklimaksna zajednica Lathyro-Quercetum petraeae var. Festuca drymeia. §ume hrasta
kitnjaka i cmoga grahora - varijanta s vlasuljom razvijene su na hrptovima i otvorenim,
izloienim i punim svjetla lokalitetima, specifidnih mikroklimatskih uvjeta, a pridolaze
na plitkim l^lkokambisolima. Po fizionomiji, socioloSkim karakteristikama i flomoj
gradi predstavljaju prijelaz izmedu tipski razvijenih termofilno-bazofilnih sastojina zajed-
nice Latyro-Quercetum petraeae krajnje sjeverozapadne Hrvatske i acidofilnih sastojina
zajednice Festuco-Quercetum petraeae na MoslavaCkoj gori. Fitocenoza ima prvenstveno
zaStitni kaiakter i znatan utjecaj na stabilnost ostalih Sumskih ekosistema Kalnika.

Treba istadi da u toj zajednici izostaju neki vazni elementi karakteristiCni za Sume
hrasta medunca i cmoga graba, kao i za ostale vegetacijske jedinice reda Quercetalia pu
bescentis. Medutim, veliku pokrovnost i temeljno obiIje2je fitocenozi daju termofllne
vrste: Faxinus ornus, Sorbus torminalis, Quercus cerris, Chamaecytisus hirsutus, Serra-
tula tinctoria, Tanacetum corymbosum, Lathyrus niger, Achillea distans, Dactylis poly-
gama, Digitalis grandiflora, Hypericum montanum i ostale. S dmge strane, razvoj tla u
fitocenozi, izra2enost brdskog masiva Kalnika i okolni Sumski ekosistemi omogudavaju
vedu 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
dlanice sloja prizemnog raSda posebno istiCe Festuca drymeia. Zato je ta vegetacijska je-
dinica prikazana kao varijanta zajednice hrasta kitnjaka i cmoga grahora s vlasuljom.
Smatram da je time za^da dovoljno odijeljena od tipski razvijenih zapadnih sastojina od
kojih se razlikuje, a istaknut je prijelaz prema zajednici Festuco-Quercetum petraeae, jer
kalnidke sastojine imaju takav kar^ter.

Usporedba bioloSkih spekatara pojedinih zajednica ne prikazuje lakp znadajne razlike
medu njima:
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Sumska zajednica Biol(^ki oblik

Fh Ch H G T

Querco-Castaneetum salivae 25,3 8.0 46,7 17,3 2,7

Hieracio racemosi-Quercetum p. 19,3 11.4 46,6 19,3 3.4

Epimedio-Carpinetum beluli 27.1 6.2 42,7 21,9 2.1
Festuco drymeiae-Carpinelum b. 31,7 7.6 39,4 19,0 2.5

Lathyro-Quercetum petraeae 31,7 7.9 41,3 19,1 0

Sve zajednice su hemikriptofitsko-fanerofitskog karaktera i ta dva oblika Cine izme-
du-65 i 11% bioIoSkog spektra. Udio fanerofita najmanji je u acidofilnijim kitnjakovim
zajednicama, a najvedi u zajednici kitnjaka i grahora, koja zauzima svega nekoliko hektara
na istrazivanom podniCju. U acidotennofilnoj zajednici hrasta kitnjaka i ninjike najvedi je
postotak hamefita, dakle biljaka toplijih staniSta, medutim, za rezultat analize bioloSkog
spektra svakako va2i 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 fltocenoza nije znatnije izraSena. Si-
gumo je da bi ti odnosi u pogledu bioloSkog spektra bili mnogo izraieniji izmedu, na-
primjer,acidofilnih kitnjakovih i bukovo-jelovih Suma Medvednice.

Vrlo su zanimljive usporedbe zajednice istra2ivanog podruCja sa srodnim zajednica
ma u ostalim dijelovima Evrope. To se prvenstveno odnosi na acidofilne Some unutar
reda Quercetalia roboris-petraeae gdje su razlike najvede, pa ih je bilo potrebno naglasitl
odvajanjem od srodnih evropskih §uma na nivou sveza.

Zajednica Querco-Castaneetum predstavlja tipiCnu fitocenozu humidnijeg podrudja
jugoistoCnog dijela Evrope, s kestenom kao socioIo$ki i edifikatorski glavnom vrstom
tih sastojina. U radu opisana istra2ivanja i shvadanje te zajednice i sveze odnose se prije
svega na istraiivano i bliza susjedna podruCja, dok ostale kestenove §ume u Hrvatskoj
(misli se na kvamersko-istarske) pokazuju drugaCiji karakter i tako ih treba i gledati. Nji-
hova fizionomija, sastav i znaCenje te odnos prema kitnjaku posve su razliditi. Cenoza
Hieracio racemosi-Quercetum petraeae pok^uje najviSe sli^nosti (uz ved spomenulu
asocijaciju Seslerio-Quercetum petraeae) sa slovenskom asocijacijom Melampyro vul-
gati-Quercetum petraeae u kojoj je naglaSeniji mezofilniji karakter i prisutnost nekih
borealnih vrsta.

Izrazitu samostalnost i juznoevropski, djelomiCno i submediteranski karakter poka-
zuje na istrazivanom podnidju zajednica Lathyro-Quercetum petraeae s Kalnika. Dvije
grupe vrsta (prva iz reda Quercetalia pubescentis, koja je veda i znaCajnija, i druga iz reda
Quercetalia roboris-petraeae) daju joj osnovno lokalno obiljeZje (u biljnosocioloSkom
smislu) prijelaza od termofilnih prema acidofilnim kitnjakovim Sumama. Brojne vrste
termofilnih medundevih Suma stavljaju je izvan srednjoevropskih Suma, razvijenih sje-
vemo od Alpa, dok srodne zajednice nalazimo u panonskim gorama Jugoslavije i Ma(^-
ske.

Fitocenoze kitnjakovo-grabovih §uma pokazuju velike slidnosti s vedim dijeiom
evropskih kitnjakovo-grabovih §uma, pogotovo onim iz Cehoslovadke i Madarske. Te-
meljno obiljeZje im daju vrste Carpinion, koje predvodi obidni grab, a koje su karakteri-
stidne gotovo za sve kitnjakovo-grabove §ume u Evropi. Povijesno drugadiji razvoj naSih
§uma, njihov nast^ak i sepcifidnosti naglaSene su prisutnoSdu diferencijalnih vrsta, koje
imaju jade ili manje izraZen ilirski, balkanski ili juZnoevropski karakter, a ovdje su oz-
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naCene kao diferencijalne vrste podsveze Lonicero-Carpinenion. Njihova prisutnost je
pogotovo izraXena u zajednici Epimedio-Carpinetum. Druga zajednica sveze Carpinion
beluU bliia je po osnovnom obiljeiju bukovim Sumama, koje Cine temeljne ekosisteme
u evropskbm prostoni, pa je razumljivo i karakterom flore bllXa srednjoevropskim zajed-
nicama. Manja prisutnost ilirskog i ju2noevropskog flomog elementa, neizrazena slojevi-
tost, monotona fizionomija, homogeni uvjeti i sastav na podruCju pridolaska, relativno
flomo siromaStvo, mezofilniji utjecaj i edifikatorsko znaCenje bukve osnovne su karakt^
ristike zajednice, koja promjenom geoloSke grade u smjeru nastupanja mekih i laporovi-
tih vapnenaca 1 eutriCnog kambisola na Kalniku ustupa mjesto klimatskozonalnoj zajed
nici Epimedio-Carpinetum betuli.

Kao rezultat shvacanja navedenih u diskusiji, u ovom su radu prihvadeni neki manje
zastupani prijedlozi, ill su opisane nove jedinice. Mora se medutim izriCito naglasiti da se
svi prikazani odnosi temelje na istraiivanjima Medvednice, IvanSCice i Kalnika, dakle jed-
nog relativno malog, ali raznolikog prostora. Ne smijemo ispustiti iz vida Cinjenicu da s&
najljepge kestenove Sume nalaze na podruCju banijskih gora, da se najviSe monodomi-
nantnih kitnjakovih sastojina nalazi na slavonskom gorju, da je centar kolinskih §uma
kitnjaka i graba na prapomim zaravnima Bilogore i okolice te da su termofilne kitnjakove
Sume panonskoga gorja vrlo mozaiCno rasproslranjene. Nadalje, za potpun i definitivan
sud 0 sistematici i karakteru Sumske vegetacije nakon podruCja treba istraiiti i ostale, u
prvom redu kontaktne Sumske zajednice. Kada je u pitanju hrast kitnjak, potrebno je prije
svega istra2iti sinekoloSko-fitocenoloSke osobine bukovih i medunCevih sastojina.

E. ZAKLJUCCI-SCHLUSFOLGERUNGEN

Na temelju provedenih sinekoloSko-fitocenoloSkih istra2ivanja Sumskih ekosistema
hrasta kitnjaka u dmStvenim Sumama Medvednice, IvanSCice i Kalnika moguCe je donijeti
ove zakljuCke:

1. Istra2ivano podruCje zauzima pribli2no 190 000 ha, od Cega oko 60 000 ha ili
32% Cine druStvene i privatne Sume. DruStvene Sume su u sasiavu triju Sumskih gospo-
darstava, deset Sumarija i osamnaest gospodarskih jedinica. U njima ukupna drvna zaiiha
iznosi 6 984 000 m^ od Cega 1 310 000 m^ ili pribli2no 19% Cini hrast kimjak.

2. Raznolika litoloSko-pedoloSka grada ima presudan utjecaj na pridolazak i raspro-
stranjenost pojedinih vegetacijskih jedinica hrasta kitnjaka. U istoCnom dijelu istraiiva-
nog podruCja prevladavaju prapomi nanosi na kojima je formiran luvisol te pliopleisto-
censki nekarbonatni pijesci, Sljunci, gline i ilovine na kojima je preteinp formiran obro-
naCni pseudoglej. U srediSnjem dijelu ju2nih obronaka ZagrebaCke gore, a manjim dije-
lom na lyanSCici, prisutni su paleozojski pjeSCenjaci, Skriljavci, brusilovci, kredni pjeS-
Cenjaci i sliCni supstrati na kojima se najCeSCe nalazi distriCni kambisol u razliCitim ni-
2im pedogenetskim jedinicima. Vapnenci, litotamnijski, glineni, laporasti i dolomitizira-
ni s luvisolima, kalkokambisolima ili eutriCnim kambisolima pod Sumom hrasta kitnja
ka i obiCnoga graba nalaze se u veCim ili manjim kompleksima i fragmentamo u srediS
njem i zapadnom dijelu istraiivanog podruCja. Uski, sporedni grebeni Kalnika s kalko-
kambisolom obrasli su termofilnom kitnjakovom Sumom.

3. Makroklima klimatogene zajednice ilirskih Suma hrasta kitnjaka i obiCnoga gra
ba je humidna, umjereno topla, tipa Cfwbx". ProsjeCna godiSnja temperatura ha meteo-
roloSkim stanicama Kostel, StubiCke Toplice, Zelina i Kriievci u razdoblju 1961-1985.
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iznosila je izmedu 9,2 i 10,7 st. C, a prosjeiJna koliCina oborina izmedu 800 i 1100 mm.
4. FitocenoloSka istrazivanja Sumske vegetacije su pokazala da su na istra2ivanom

podruCju zastupljene ove asocijacije i ni2e jedinice:

As. Querco-Castaneetum Horv. 1938
As. Hieracio racentosi-Quercelum petraeae Vukelic (1990) em.

Subas. Vukelic 1990
poetosum nemoralis Vukelic 1990
myrtilletosum Vukelic 1990

As. Epimedio-Carpinetum betuli (Horv. 1938) Borh. 1963
Subas. erythronietosum\{orJ. \9'i^

cariceetosumpilosaeUoTv. 1938
var. Fraxinus ornus

staphyletosum Horv. 1938
As. Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelic (1990) cm.

Subas. typicum nova
caslaneetosum sativae nova

quercetosum roboris nova
As. Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938) 1958

var. Festuca drymeia

5. Vegetacijske jedinice hrasta kitnjaka opisane su u pet asocijacija koje su raSCIa-
njene na devet subasocijacija i vi§e varijanti i facijesa, a svrstane su u tri sveze, tri reda 1
dvarazreda.

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

7. Treba istadi prijedloge sisiematike distih i mjeSovitih §uma hrasta kitnjaka te
Suma hrasta kitnjaka i obidnoga graba. Acidofilne diste gume hrasta kitnjaka i mjeSoviie
s kestenom odvojene su posebnom svezom Castaneo-Quercion od srodnih evropskih ko
je su obuhvadene svezom Quercion roboris-petraeae. Sume hrasta kitnjaka i obidnoga
graba ujedinjene su sa srodnim evropskim u svezu Carpinion beluH, a arealnogeografski
karakter i ilirsko obiljezje oznadeni su podsvezom Lonicero caprifoliae-Carpinenion.

8. Acidofilne, monodominantne Sume hrasta kitnjaka odvojene su od Suma hrasta
kitnjaka i pitomoga kestena postavljanjem asocijacije Hieracio racemosi-Quercetum pe
traeae, a vrlo Siroko shvadene §ume hrasta kitnjaka i obidnoga graba odijeljene su u ilir-
ske Sume hrasta kitnjaka i obidnoga graba (Epimedio-Carpinetum betuli) i u §ume hrasta
kitnjaka, obidnoga graba i bukve (Festuco drymeiae-Carpinetum betuli).

9. Fitocenoza Epimedio-Carpinetum betuli predslavlja 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. Najugro2enije za-
jednice su Querco-Castaneetum zbog suSenja kestena i Epimedio-Carpinetum zbog
krdenja u proSIosti. Gospodarski je najvaznija fitocenoza Festuco drymeiae-Carpinetum
betuli, dok je u zajednicama Hieracio racemosi-Quercetum petraeae i Lathyro-Querce
tum petraeae nagl^niji zaStitni karakter.
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11. Za defmitivno usvajanje rezultata ovog rada potrebno je provesti sinekologko-
fitocenoloSka istrazivanja kontaktnih zajednica hrasta kitnjaka i njegovih sastojina u Ba-
niji, slavonskom gorju, prapomim zaravnima Podravine i Slavonije te susjednih podruCja
prema Sloveniji, Bosni i Srbiji.
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Original wissenschaftlicher Aitikel

JOSO VUKELiC

WALDGESELLSCHAFTEN UND STANDORTE DER

TRAUBENEICHE (QuercuspetraealAQhX.)!^ GEBIRGE
NORDWESTKRO ATIENS

Zusammenfassung

Das untersuchte GebietNordwestkroatiens (Bergmassive Medvednica, Ivan§Cica und
Kalnik, Abb. 1) nimmt fast 190.000 ha ein, davon sind ungetdhr 60.000 ha Oder 32%
staatliche oder private Walder. Das Relief dieses Gebietes ist stark entwickelt, die HOhen
Uber 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 dstlichen Teil des untersuchten Gebietes iiberwiegen Praporablagerungen, auf
welchen sich Parabraunerde formierte, sowie plioplKistozdner nichtkarbonater Sand,
Schotter mit Ton und Lehm, auf welchem man am-hduEgsten Abhangspseudogley findet
Im Mittelpunkt der sudlichen AbhSnge von Zagreba^a gora, finden wir verschiedene
sylikate Felsen vor, kleinere Teile auch auf IvanSCica, auf welchen sich saure Braunerde in
verschiedenen niederen pedogenetischen Einheiten befindeL 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
Traubeneichenwaldem bewachs^.

Das Makroklima der klimatogenen Gesellschaft illyrischer Wilder der Traubeneiche
und Hainbuche ist humid, gemassigt warm, des Types Cfwbx". Die durchschnittliche
Jahrestemperatur in den meteorologischen Stationen Kostel, StubiCke Toplice, Zelina und
Krizevci im Zeitraum 1961-1985 betrug 9,9®C, die durchschnittliche Niederschlagsmenge
955,7 mm (Abb. 2).

Die untersuchten Traubeneichenwaldgesellschaften haben folgende systematische
Lage:

Klasse Quercelea roboris-petraeae Br.-BL el Tx. I9'i3
Ord. Quercetalia roboris-petraeae Tx. 1931

Verb. Castaneo-Querclon petraeae (Soo 1962) Vukelid 1990
Ass. Querco-Casianeetum Horv. 1938
Ass. Hieracio racemosi-Quercelum petraeae Vukelid (1990) em.

Subass. typicum Vukelid 1990
Subass. poetosum nemoralis Vukelid 1990
Subass. myrtillelosum Vukelid 1990

Klasse Querco-Fagetea Br.-BL et Vlieger 1937
Old. Fagelalia sylvaticae Pawl. 1928

Verb. Carpinion beluli (IsU. 1929) Oberd. 1953
Unlerverb. Lonicero caprifoliae-Corpinenion betuli (Horv. 1958) Vukelid 1990

Ass.Epimedio-CarpinetumbetmiiJAort. 1938) Both. 1963
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S\x\iass. erythronietosumHoTV. 1938
Subass. caricelosum pilosae Horv. 1938

Var. Fraxinus ornus

Subass. staphyletosum Horv. 1938
Ass. Festuco drymeiae-Carpinetum betuli Vukelid (1990) em.

Subass. lypicum nova
Subass. caslaneetosum sativae nova

Subass. quercetosum roboris nova
Ord. Quercelalia pubesceiUls Br.-Bl. (1931) 1932

Verb. Quercion pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1931
Ass. Lalhyro-Quercetum petraeqe.Korv. (1938) 1958

Var. Festuca drymeia

Die Vegetationseinheiten der Traubeneiche sind in funf Assoziationen, neun Subas-
soziationen und mehreren niedrigeren Einheiten beschrieben. Sie befinden sich innerhalb
dreier Verbande, dreier Oidnungen und zweier Klassen.

Saure reine Traubenelchenwaider urid Mischwalder der Traubeneiche und Edelka-
stanie sind zum Unterschied von der Mehrheit bis jetzt durchgefuhrter Uniersuchungen,
in den Verband Castaneo-Quercion eingefassl. Er gehdri zu den gleichen sysiemati-
schen Kategorien, wie auch der Verband Quercion roboris-peiraeae, in welchen diese
Walder eingeordnet waren. Man sleht den Unterschied zwischen den Waidern Nord-
westkroatiens und anderer verwandter Wdlder Europas, die zum Verband Quercion
roboris-petraeae gehoren. In unseren Waldern dieses Types wachst 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 saliva, 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 fur die
Zustimmung zum Vorschlag von S o o (1962) iiber das Einordnen des Verbandes
Castaneo-Quercion in das phytozbnologische System.

Der Verband Castaneo-Quercion wurde auf dem untersuchten Gebiet mit zwei As
soziationen vorgestellt, eine von ihnen, Querco-Castaneetum, wurde bis jetzt mehrmals
beschrieben und von alien Phylozdnologen, die sie untersucht haben, angenommen. Die
zweite Assoziation, Hieracio racempsi-Quercetum petraeae wurde neu beschrieboi.

Der Traubeneichen-Edelkastanienwald (Querco-Castaneetum, Tab. I., Abb. 3) bil-
det die grdssten Komplexe auf der sUdlichen Seite des Medvednica- und teilweise des
Ivangdicagebirges. Diese Gesellschaft kommt in einer Hdhe 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 warmere Lokalitdten, Plateaus, milde AbhSnge, welche die Entstehung
tieferer Bdden ermOglichen. Hier kann sich die Kastanienwurzel in der Tiefe bis zu 1 m
veibreiten.

Die Baumschicht bilden Kastanie, Traubeneiche, Buche und Hainbuche. Die Ka-
stanie dominiert in typisch entwickelten Best^den und gibt ihnen die Haupteigenschaft.
Soziologisch gesehen sind die wichtigsten Ahen 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 Ordniing und Klasse bedeutend; Genista tinctoria,
Chamaecytisus supinus, Genista germanica, Luzula luzuloides, Hieracium racemosum,
Pterdium aquilinum, seltener vertreten sind Festuca heterophylla, Calamagrostis arundi-
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nacea, Hieracium umbellatum, Lathyrus montanus, Luzula forsteri und andere.
Fagetalia- Arlen haben, ausser der Buche und der Hainbuche, keine grosse Bedeutung,
wahrend wir von den thermophilen Elementen der Ordnung Quercelalia pubescentis
bedeutendere Arten, wie Fraxinus ornus, Sorbus iorminalis, Serratula tinctoria und
Potentilla micrantha, vorfinden.

Das Bewirtschaften dieser Bestande wurde durch das Kastaniensterben, in letzter Zeit
auch Traubeneichensterben, erschweit

Die zweite Assoziaiion innerhalb der vorher beschriebenen syslematischen Katego-
rien ist der acidophil-thermophile Traubiges Habichtskraut-Traubeneichenwald (Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae, Tab. II., Abb. 4, 5 und 6). Das ist eine ausgesprochen
monodominante Traubeneichenphytozonose, entwickelt auf einer H6he von 300 bis 750
m u.d.M. mit Hangen von durchschnittlich 25° bis 40°, in mehr oder weniger langlichen
BesUinden, die sich auf ausgelegten, trockenen und belichtetcn Felsen von Medvednica,
weniger IvanSCica, verbreiten. Sie entwickelle sich auf saurer Braunerde, sowie auf Para-
braunerde, der sich auf den unteren Hugeln von Markugevac bildete. Typische Arten der
Assoziation sind Quercus peiraea, Festuca heterophylla, Chamaecytisus supinus, diffe-
renzielle Arten in Bezug auf die Gesellschaft des Types Luzulo-Quercetum und der ver-
wandten Gesellschaft sind Gqlium sylvalicum, Tanacelum corymbosum, Campanula
persicifolia, Sedum maximum, Dactiylis polygama, Achiliea distans und Chamaecyti
sus hirsutus.

Von den anderen fur den Verband, die Ordnung und Klasse charakterislische Arten,
sind bedeutend: Castanea saliva, Genista tinctoria, Hieracium racemosum, Melampyrum
pratense, Hieracium sylvalicum, Hieracium sabaudum, Calamagrostis arundinacea und
besonders Luzula luzuloides mit der grOssten Bodenbedeckung in der Krautschicht. Fa
getalia- Arten sind nicht von Bedeutung, wichtig sind Arten der Ordnung Quercelalia
pubescentis, die schon als differenzielle Arten der Assoziaiion aufgefuhrt wurden. Ausser
ihnen ist die Bedeckung durch Fraxinus ornus auffallend, sowie der Anteil von Lathyrus
niger.

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

Der acidolhermophile Traubiges Habichtskraut-Traubeneichenwald ist hauplsachlich
primdr entstanden, er ehtwickelte sich als Paraklimaxgesellschaft. Die Kastanie kommt in
den meisten BestSnden vor, sie spielt aber eine nebensachliche Rolle. Die BOden dieser
Phytozdnose sind von solcher Stniktur, und vor allem Tiefe, dass die Kastanie hier nicht
ihre voile Entwicklung wie in der PhytozOnose Querco-Castaneetum erreichen kann, und
wird von der Traubeneiche verdrangL Die meisten Bestande dienen zum Schutz, da sie
ausgelegte 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, durchgefuhrt. Die Bestdnde auf dem untersuchten Gebiet unterscheiden
sich von ahnlichen in Europa, vor allem synokologisch und floristisch gesehen, so
wurden sie als selbstandige, neue Assoziation innerhalb des Verbandes Caslaneo-
Quercion dargestellt. Die wichtigsten differenziellen Arten im Vergleich auf andere
weiter verbreitete verwandte Walder wurden schon in der Beschreibung der Assoziation
und des Verbandes aufgefuhrt. Andererseits gibt es in unseren Bestdnden dieses Types
nicht: Quercus robur, Lonicera peryclimenum, Rubus plicatus, Teucrium scordonia,

78



Vukelic J.: Sumskc zajednice i sianiSla hrasta kilnjaka (Quercus petraea Licbl.) u goiju sjcverozapadnc
Hrvalskc. Glas. sum. pokusc 27: 1-82, Zagreb, 1991.

Galium saxatile, Sarotamnus scoparius, Hieracium pracox und andere. Mit der
Benennung der PhytozOnose und der Art Hieracium racemosum welche in unseren
Bestanden reichlich vorkommt, ist der thermophile, aber immer noch acidophile
Charakter der Gesellschaft, bzw. ihrer Standorte, hervorgehoben.

Gebirgslaubwalder der Traubeneiche und Hainbuche waren in Kroatien 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 Gebietbeschrieben wir zwei Assoziationen und schlugcn cine andere Systema-
tisierung der Berglaubwalder, in dcnen die wichtigste soziologische Eigenschaft die Hain
buche hat, vor.

Man nahm den Vorschlag von Oberdorfer (1957) an, nach welchem alle ver-
wandten Berghainbuchenwalder Europas zu dem Verband Carpinion betuli gehdren. In
nerhalb des Verbandes verzweigen sie sich auf verschiedene are^geographische Unterver-
bande, die dann die synokologischen und floristischen Eigenartcn der einzelnen Gebiete
charakteiisieren. FUr Walder, die bis jetzt zum Verband Carpinion "illyricum" (Illyrische
Provinz) gehort haben, wurde jetzt der Unterverband Lonicero caprifoliae-Carpinenion
betuli vorgeschlagen. Dlese Auffassung scheint aufrichtig zu sein, den die meisten colli-
nen Eichen-Hainbuchenwalder in Europa sind verwandt und haben die gleichen Grundar-
ten. Die Unlerschiede zwischen ihnen sind nicht so gross, in erster Linie wegen dem
Mangel an eigenen Arten, dass sie auf dem Nlveau des Verbandes getrennt werden sollten.
Die Unterverbande sind viel gunstiger. Wichtig ist, dass diese Bestdnde auch weiterhin
von den Buchenbestanden getrennt bleiben, da sie sich wirklich von ihnen untercheiden.
Arten des Verbandes Carpinion betuli, die in den meisten europaischen Eichen-Hainbu-
chenwaidem 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. Charakleristische Arten des Un-
terverbandes Lonicero-Carpinenion betuli sind Lonicera caprifolium, Crosus naepolita-
nus, Helleborus dumetorum, Helleborus odorus, Knautia drymeia 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 hauptsdchlich
Arten sind, die fUr den Verband Fagwn "illyricum" charakteristisch sind, so kommen sie
in ahnlichen europaischen Waidem nicht vor.

Von zwei Assoziationen, die diesen systematischen Kategorien zugehoren, ist der
illyrische Traubeneichen-Hainbuchenwald {Epimedio-Carpinetum betuli syn. Querco-
Carpinetum "illyricum" (Tab. III., Abb. 7,8 und 9) vom vcgetativen Standpunkt aus die
interessantere. Diese Phytozonose bildet bedeutendere Komplexe an den Randern von
Medvednica, IvanSCica und Kalnik, weniger auf den Gebieten zwischen ihnen. Die Gesell
schaft hat einen klimatogenen Charakter.

Bei der floristischen Struktur hat die edifikatorische FUhrung die Traubeneiche, die
soziologische Fiihning iibemehmen die Carpinion-Axitn. Im Bezug auf die anderen
europaischen Car/jmewm-Assoziationen zeichnet sich diese illyrische durch differenzielle
Arten, die wir schon aufgefuhrt haben, aus. Bei der Verzweigung zeigten sich die ersten
Ansichten von H o r v a t (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 mitRotbuche {Festuco drymeiae-Carplnetum 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 Bestande, die auf 150 bis 300 m
U.d.M., seltener bis 400 m, weniger ausgepragte, breite Felsen ("Rippen"), sowie ihre
sanften oberen HSnge in Richtung Graben und breite Plateaus einnehmen. Die steilen
HMnge und kMlteren Expositionen dieses Gebietes nahmen submontane Buchenwalder ein.
Ira Durchschnitt betragen die Hange des Traubeneichen-, Hainbuchen- und
Rotbuchenwaldes zwischen 3 bis 5 Grad und fasst nie mehr als 10 Grad. Die geologische
Grundlage bilden hauptsachlich Prapor und nicht-karbonater Schotter, Sand und Ton. Auf
ihnen entwickelte sich am haufigsten Abhangspseudogley und Parabraunerde. Die BOden
sind sehr tief, aus giinstigen Bestandteilen bestehend, so sind das auch die produktiefsten
Standorte, auf welchen die Traubeneiche gedeihL

Die Assoziation Festuco drymeiae-Carpinetum betuli stellt hier die edaphysch be-
dingte Gesellschaft dar, die den wichtigsten Charakterzug eines Ueberganges von illyri-
schen Waldem der Traubeneiche und Hainbuche (Epimedio-Carpinetum) zu submonta-
nen, bzw. montanen Buchenwaidem hat. Neben der Traubeneiche gilt die Rbtbuche auch
als edifikatorische Art. Ihre Aufgabe ist hier bedeutender als in der Assoziation Epime
dio-Carpinetum, sie ist konkurrenzfahiger und im grossten Teil des Bestandes tritt sie
gleichberechtigt mit der Traubeneiche auf. Die Traubeneiche dominiert auf trockeneren,
thermophilen Lokalitaten, die ihrer Okologisch-biologischen Konstitution entsprechen.
Die Hainbuche ist, neben ihrer soziologischen Bedeutung, wichlig fiir die Entwicklung
dieser Bestande, besonders durch die positive Wirkung ihrer LaubblStter auf cheraischphy-
sikale und biologische Bestandteile des Bodens. Bei waldbaulichen Eingriffen ist es not-
wendig, an die Erhaltung der Unterschicht von Hainbuche zu denken, denn nur mit ihr
kOnnen wir sehr stabile, qualitatsvoUe und produktive Bestande erhalten. Ohne diese Eta-
ge ist es nicht mOglich, in die Bestandsemeuerung einzugreifen, und zufriedenstellende
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- Arten 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-Wtihsnd.

Gruppen thermophiler Arten der Ordnung Quercetalia pubescentis sind hier
schwach entwickelt im Bezug auf die PhytozGnose Epimedium-Carpinetum, aber in
Buchenwaidem Nordwestkroatiens kommen sie noch seltener vor. Differenzielle Arten
illyrischer Walder 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 II vertreten, wahrend am haufigsten Cruciata glabra vorkommt, bei ihr ist
der differenzielle Charakter weniger ausgepragL Das ist eine der wichtigsten Unterschiede
zwischen dieser Gesellschaft und dem illyrischen Traubeneichen-Hainbuchenwald. Ande-
rerseits erreichen Fagetalia-Aiten, Dentaria bulbifera, Galium odoratum, Carex syl-
vatica, Circaea lutetiana, Sanicula europaea, Lamiastrum galeobdolon, Pulmonaria offi-
cinalis, Viola reichenbachiana, Mycelis muralis und andere hier eine grossere Anteilsstu-
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fe und Bedeckung, da die PhylozOnose einen mezzophilen Gharakter hat Besonders her-
vorgehoben werden muss die Art Festuca drymeia, die neben der Art Carex pilosa an
einigen Often grosse Faziese bildet und den Bestanden ein einheitliches Aussehen ver-
leiht. Die Su-auchschicht ist in der PhytozOnose schwach entwickelt, dort, wo sie dichter
ist, wird sie aus Hainbuche, Buche, Kirschbaum, Haselnuss und Feldahom gebildet. Die
Phytozdnose teilen wir in drei Subassoziationen: typicum, castaneetosum sativae und
quercetosum roboris.

Untersuchungen thermophiler Traubeneichenwalder zeigten, das wir innerhalb der
Ordnung Quercetatia pubescenits und des Verbandes Qmrcion pubescentis-petraeae sehr
interessante Bestande 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 Piatterbse, Variante mit
Bergschwingel entwickelte sich auf Hiigeln und offenen, ausgelegten und sonnigen Lo-
kalitaten, spezyphischer mikroklimatischer Bedingungen, er kommt auf niedrigem Kalk-
steinbiaunlehm vor. Der Physionomie, den soziologischen Eigenschaften und dem flori-
stischen Aufbau nach, stellen diese Waider einen Uebcrgang von typisch entwickelten
thermophil-basiphilen BestSnden der Gosellschafi Lathyro-Quercetum petraeae Nordwest-
kroatiens bis zu acidophilen BestSnden der Gesellschaft Festuco-Quercetum petraeae auf
MoslavaCka gora dar. Die PhytozOnose dient vorwiegend zum Schutz und hat einen be-
deutenden Einfluss auf die StabilitSt anderer ValdOkosysteme 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 grandiflora, Hy-
pericum montanum und andere. Allerdings sind neben dieser Artengruppiening noch
zwei weitere vorhanden: mezzophile, in welchen Festuca drymeia, Carex pilosa und
Stellaria holostea dominieren, und acidothermopile, in welchen Festuca heterophylla
mAHieraciumracemosum2m^f2MQn.

Der Vergleich biologischer Spektren einzelner Gesellschaftten zeigt keine deutlichen
Unterschiede zwischen ihnen: alle Gesellschaften haben einen hemicryptophyta-phaero-
phyta Gharakter und diese zwei Formen beuagen zwischen 65 und 72% des biologischen
Spektrums.

Interessant ist der Vergleich von Gesellschaften des Untersuchungsgebietes mit ahn-
lichen Gesellschaften in den iibrigen Teilen Europas. Das bezieht sich in erster Linie auf
acidophile Walder innerfialb der Ordnung Quercetalia roboris-petraea, in denen die Unter
schiede am grOssten sind, so war es notwendig, sie hervorzuheben, indem man sie von
den dhnlichen europaischen Waldem auf dem Niveau des Verbandes getrennt hat. Acido
phile walder Nordwestkroatiens haben einen ausgeprdgten thermophilen Gharakter durch
die Anwesenheit acidothermophiler Arten, aufgefiihrt als charakteristisch oder differenziell
fiir den Verband Castaneo-Quercion. Diese Unterschiede wurden schon in den ersten
phytozdnologischen Untersuchungen von H o r v a t erkannt und spater mehrmals bes-
tatigL Spezyphisch ist hier die Gesellschaft Hieracio racemosi-Quercetum petraeae.

Die Gesellschaft Querco-Castaneetum stellt eine tj^ische PhytozOnose des humi-
den Gebietes Siidosteuropas mit der Kaslanie als soziologisch und edifikatorisch wichtig-
ste Art dieser Bestande dar.

Eine ausgesprochene Selbstandigkeit und einen sUdeuropaischen, teilweise auch
submediterranen Gharakter zeigt im Untersuchungsgebiet die Gesellschaft Latyro-Quer-
cetum petraeae var. Festuca drymeia auf Kalnik. Aehnliche Bestande finden wir in Ser-
bien und Ungam.
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Die PhytozOnosen der Traubeneichen-Hainbuchenwalder sehen so ahnlich aus, wle
die europaischen Traubeneichen-Hainbuchenwalder, besonders die in der Tschechoslowakei
und Ungarn. Haupteigenschaften geben ihnen die Carpmwn-Arten, welchen die Hain-
buche voran geht, und welche fiir fast alle Traubeneichen-Hainbuchenwalder Europas cha-
rakteristisch sind. Die geschichdiche Entwicklung unserer Waider, ihr Entstehen und ihre
typischen Eigenschaften werden durch differenzielle Arten unterstrichen, die einen illyri-
schen, balkanischen oder sudeuropaischen Charakter haben und hier als differenzielle
Arten des Unterverbandes Lonicero caprifoliae-Carpinenion bezeichnet werden.
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UDK 630*425.9 Izvomi znanstveni dlanak

ZVONKO SELETKOVK^

UTJECAJ INDUSTRIJSKIH POLUTANATA NA

OBICnU BVKYV (Fagus sylvatica L.)
U SUMSKIM EKOSISTEMIMA SLAVONSKOGA

GORJA

DER EINFLUSS VON IND US TR lEPO LLUT ANTEN

AUF DIE BUCHE (Fagus sylvaticaL.)
IN WALDEKOS YSTEMEN DES SLAWONISCHEN

GEBIRGES

Priniljeno 20. 07.1990. Prihvadeno: 20. 01. 1991.

IstraSivanje utjecaja industrijskih polutanata na sumske ekosisteme s narocitim osvrtom
na obicnu buk^ i hrast kilnjak provedena su na podnjcju Slavonskog gorja u masivima
Psunja, Papuka, Kmdijc, Dilja i PowSke gore te u ostalom humlju i nizinama. U radu je prika-
zano zdravstveno stanje i vitalnost sumskih ekosistema nakon provedenih istrazivanja po met-
odi Komisije Evropske zajednice. Sveukupna oStecenost stabala iaiosi 26,1%. Najugrozenija
su stabla hrasta kitnjaka, oStedeno je 45,9% stabala, a zabrinjava rclativno velika oftedenost
obicne bukve od 19,8%. Metodom mikrostanilta utvrdeno je prosjecno povedanjc zakiselja-
vanja, koje za cijelo podrucje iaiosi 8,3%, te prisutnost olova, cinka, bakra 1 sumpora u
gomjim slojevima ekoloSkog proflla tala u razliditim staniSnim i sastojinskim prilikama.

KljuCne rijeCi: oStecenost Sumskih sastojina, Slavonsko gorje, procjena acidifikaci-
je, sadrzaj teSkih metala u tlu i listincu, S-koncentracije, polutanti, propadanje Suma,
stupnjevi oStedenja stabala, emisije i imisije Stetnih industrijskih polutanata, pridanak,
zdravstveno stanje, po2utjelost, osutost, odumiranje, opteredenje staniSta olovom, bak-
rom i cinkom

UVOD-EINLEITUNG

Biljni svijet spada u osnovno bogatstvo prirode. On se neprestano i uglavnom
spontano obnavlja. ObiCna ili evropska bukva (Fagus sylvatica L.) pripada danas najvaz-
nijim gospodarskim vrstama u Sumarstvu Hrvatske. U distim ili mjeSovitim sastojinama
uspijeva na 47% Sumske povrSine Hrvatske, a u drvnim zaiihama sudjeluje s 45%.

U panonskom podnidju Hrvatske obidna bukva uz hrast luznjak zauzima najvece
povrSine. Vertikalni raspored bukovih sastojina podinje od savske odnosno dravske doline
(90 m n.v.) do vrhova Papuka (953 m) i Psunja (984 m). U tom 900 m visokpm pojasu
rasprostranjenosti obidna bukva uspijeva na razliditim geoIoSkim podlogama, tipovima
tala i u razliditim mikroklimatskim i makroklimatskim prilikama. Tako bogati sineko-
loSki uvjeti omogucili su velike raznolikosti u flomoj strukturi i cjelokupnoj vegetacij-
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skoj slici bukovih sastojina. U navedenom podruCju bukove zajednice moiemo grupirati
na klimatskozonalne i azonalne zajednice, na zajednice na tlima bogatim i siromaSnim
bazama, a postoje i zajednice gdje je obiCna bukva dominantna ili tek samo sporadiCno
prisutna.

PaIinolo5ka istraiivanja (G i g o v, N i k o 1 i d 1960, § e r c e 1 j 1962) sa §ire
okolice tog podnidja pokazuju da se bukva u postglacijalnom periodu javila u preborealu
u fazi Pinusa, oko 5000 godina prije nego §to se javila sjevemo od Alpa. Potpuni razvoj
i rasprostranjenost dostigla je u borealu, a traje joS i danas. Na podrudju slavonskoga
gorja, za razliku od nekih susjednih i drugih podrudja srednje Evrope, cjelokupni bukov
area] obrastao je prirodnim bukovim Sumama. Nije doSlo do masovnijeg uniStavanja
obidne bukve i podizanja vedih kompleksa raznih kultura alohtonih detinjada na staniSti-
ma koja pripadaju obidnoj bukvi. Zasluga pripada strudnom radu Sumara, nepristupad-
nosti brdskog podrudja i prometnoj neotvorenosti te nepovoljnijim staniSnim prilikama
za poljoprivredno-vodarsku proizvodnju i zivot ljudi. U niXem pojasu kitnjakovih Suma,
u dnigim stani^nim uvjetima, situacija je bitno drugadija.

Uvaiavajudi taj prirodni resurs koji ima veliko znadenje za ekonomiju cjelokupnog
dni§tva i za cijeli kompleks Sumarstva, drvne industrije i prometa, namede se velika po-
treba da se Sto bolje upozna i odrii u prirodnoj ravnoteii, sposobnog da optimalno funk-
cionira. Sume su veliko prirodno bogatstvo koje viSenamjenski koriste druStvu i vrlo
bitno utjedu na kvalitetu 2ivota.

U povijesti Sumarstva poznate su pojave suSenja na manjim ili vedim povi^inama,
slabijeg ili jadeg intenziteta. Propadanje pojedinadnih stabala, grupa Sumskog drveda ili
ditavih sastojina, poprima, na2aIost, velike razmjere u nas i u svijetu. To ved prelazi
okvire Sumarske struke te postaje briga cjelokupnog stanovniStva. Danas gotovo da nema
vrste drveda koja nije ugro2ena. Pojadano suSenje stabala ili grupa stabala izaziva landanu
reakciju problema koji su vrlo progresivni. Jedan problem postaje uzrokom drugog ili je
izazvan od nekog tredeg. Znakovi suSenja §uma u nas slidni su onima u Evropi i Sjever-
noj Americi, gdje su pojadana suSenja toga karaktera uodena osamdesetih godina. Karak-
teristidno je da se propadanje Suma vrlo brzo 5iri i sve vige poprima katastrofalne raz
mjere.

Od oko 1 800 000 hektara gumskih pov^ina u ffivatskoj odabrali smo samo jedan
die: podrudje slavonskoga gorja s posebnim osvrtom na bukove sastojine. Naime, 2elimo
utvrditi vitalnost i zdravstveno stanje pojedinadnih stabala i cijelih sastojina unutar istra-
Xivanog podrudja (slavonskoga goija), na staniStima gdje se obldna bukva nalazi u vedem
omjeni ili gdje je dominantna po udjelu. Promatrajudi oStedenost stabala izazvanu razlidi-
tim uzrocima, pratedi prisutnost kukaca, bolesti i liSaja u razliditim staniSnim i sastojin-
skim prilikama te usporedujudi pojave ispadanja ligda, pozutjelosti, odumiranja, suSenja
debala i grana, pojave sekundamih mladica, Sibastih grana te cvjetanja i uroda sjemena na
velikom broju dominantnih stabala, 2elimo utvrditi stupanj oStedenosti bukovih sastojina
na podrudju slavonskoga gorja.

Analizirajudi biljni materijal dominantnih stabala te listinac i tlo ispod njih, odredit
demo vrijednosti pH i prisutnost sumpora, olova, cinka i bakra te na taj nadin ustanoviti
koliko su odredena staniSta opteredena zradnim polucijama. Nadalje, 2elimo utvrditi stanje
pomladivanja.
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opCi podaci o istra2:ivanom podruCju'
ALGEMEINE ANGABEN UBER UNTERSUCHTE

GEBIET

Zemljopisni polo^aj-Geographische Lage

Slavonsko goqe jasno je ograniCeno rijekom Dravom na sjeveni i Savom na jugu.
IstoSna granica postepeno prelazi u naSiCko humlje i dakovaSku uleklinu, a zapadnu gra-
nicu Cini cesta OkuCani, Lipik, Daruvar. Vecina brdskih masiva vrlo je razgranata s puno
dolina i jaruga. Osnovne ekspozicije preteino su sjeveme i juzne, Sto to gorje priklanja
dravskom i savskom slivu. Velika orografska razvedenost s puno razliCitih staniSnih pri-
lika daje glavno obilje2je torn podruCju. Psunj, Papuk, Kmdija, Dilj i PoieSka gora osta-
tak su starog tzv. Isto^nog kopna, diji su vrhovi strSili iznad razina nekadaSnjeg Panon-
skog mora» a sada se, izdignuti iznad savske i dravske nizine, vrlo kontrasno doimaju,
iako im je vlsina ispod 1000 m (najviSi vrh je Brezovo polje, 984 m).

Gora Psunj omedena je s juSne strane autocestom i 2eljeznidcom prugom Zagreb
- Beograd, a sa zapadne cestom Oku^ni - Pakrac. Na isto^noj strani spuSta se u Poi^ku
kotlinu i spaja s PozeSkom gorom, a prema sjeveru granicu £ini dolina Pakre i Orljave,
gdje prijevoj BuCje dijeli obronke Psunja i Papuka. Ta pitoma i Sumovita gora, iako ne
tako visoka, sa svojim hiptovima ostavlja snaian dojam. Iako se pru^ u pravcu istok za-
pad, karakteristi^ne su brojne zvjezdaste kose koje se od najviSeg vrha (Brezovo polje 984
m) lepezasto pni2aju u svim pravcima. Izmedu kosa duboko su se usjekle mnogobrojne

c;>
v/rl

-  C3

SI. - Abb. 1. Zemljopisni polo2aj istraZivanog podrofja - Geographische Lage des untersuchten Gebietes
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doline gorskih potoka, Sto Psunj 5ini raSdlanjenim i razvedenim. Opda je karakteristika
log prostora da je sam visinski masiv puno pitomiji i pristupaCniji od postojedih uskih
gorskih dolina, vrlo nepristupaCnih s visokim stranama. Psunj obiluje mnoStvom izvora
kvalitetne vode (MuSki bunar, Brezovo polje, Dobra voda). U samom masivu nema nase-
Ija, a postojede stanovnigtvo naselilo je nize poloiaje i obronke.

Gora Papuk Cini razvodnicu Save i Drave. Za razliku od Psunja vrlo je strma i s
uoCljivim hrptom koji se pruza u smjeru jugoislok-sjeverozapad. Na sjevemu stranu ne-
Sto bla2e spuStaju se §umom obrasle kose u Podravinu, a u smjeru juga strmo se obruSa-
vaju mnogobrojne kose s usjedenim potocima u PozeSku kotlinu. SrediSnji dio omeden
je cestovnim krugom Voc'in SI. Drenovac, Orahovica, Kutjevo, Velika, Vodin, gdje
dominiraju vrhovi Papuk 953 m, IvaCka glava 905 m, Todak 887 m, Lorn 883 m i CeS-
Ijakovadki vis 820 m. Od srediSnjeg dijela mo2emo izdvojiti kao gorsku cjelinu zapadni
dio Papuka sa skupinom karakleristidnih oblika kao Sto su Pelrov vrh 615 m, Vrani ka-
men, Javomik 1 Ravna gora 856 m. Na zapadnoj strani Papuk se spuSta sve do Daruvara.
Granica prema istodnoj strani nije po5)uno jasna. Neprimjetno prelazi u Kmdiju tako da s
njom dini jedinstvenu morfoloSku cjelinu, iako ih geo^fi odvajaju. Tako predsiavljen,
Papuk je najveda slavonska gora.

Krndija je neSto ni2a gora s najviSom kotom Petrov vrh 697 m i jasno izrazenim
hrptom usmjerenim u pravcu sjeverozapad-jugoistok. U tom smjeru Krndija postepeno
prelazi u naSidko humlje. Velika otvorenost i blagost reljefa dini je vrlo pristupadnom.

Dilj je najniza gora vijenca oko Po2eSke kotline (Jurje brdo 471 m). Usmjerena
kao i prete2ni dio slavonskog gorja u pravcu zapad - istok, dijeli Posavinu od PozeSke
kotline. S izrazenog bila blago se spuStaju gorske kose prema sjeveru i jugu. Brojne po-
toke na sjevemoj strani sakuplja Londica, koja dini i sjevemu 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-
rakteristidno je da se naselja prostini gotovo do samog bila, tako da su antropogeni utje-
caji ostavili vidljive tragove na Sumskoj vegetaciji.

Od Pletemice pa do obronka Psunja prostire se prostrana i relativno niska PozeSka
gora koja zatvara PozeSku kotlinu s juzne strane. Prostor Po2e§ke gore pod velikim je
utjecajem ljudske djelatnosti, a vinogradi i naselja duboko zalaze u taj pitomi pejza2.

LitoloSke karakteristike i pedoloSki pokrov
slavonskoga gorja i PozeSke kotline-Lhytologische

Charakteristiken und Boden des Slawonischen
Gebirges und von Po2eSka kotlina

Velika slozenost pedoloSkog pokrova goija srediSnje Hrvatske, njegovih obronaka i
PozeSke kotline uvjetovanaje, u prvom redu, slozenom litoloSkom gradom, a zatim geo-
morfoloSkom raSdlanjenoSdu prostora. I pedogenelski dinitelji bitno su utjecali na povr-
Sinsku preraspodjelu oborinskih tvari i solame energije te na transport i transformacije
mineralne i organske komponente tia.

U dosadaSnjim istrazivanjima (K a 1 i n i c 1965, 1970,1974, 1981, M a r t i-
n 0 v i d i dr. 1977) utvrdeni su glavni tipovi tala i njihove nize jedinice, pravci razvoja
i odvijanja pedogenetskih procesa. U vedem dijelu istrazivanja (Martinovid idr.
1977, K a I i n i d 1981) proudavan je odnos izmedu tla i pridolaska, razvoja i
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uspijevanja Sumske vegetacije. K a I i n i d (1981) istide da je na Papuku od svih Cini-
laca tvorbe tala utjecaj geoloSko-litoIoSke grade dominantan u genezi tala. U vezi s tim
autor navodi razlidite tipove i svojstva tala na silikatnim i karbonatnim stijenama. S ob-
zirom na sastav stijenskih masa u istrazivanom podrudju uoCava se vertikalna zonalnost
koju na makroplanu prate karakteristiCne izmjene u strukturi zemljiSnog pokrova.

Izdignute masive Papuka, Psunja i Kmdije izgraduju stare paleozojske stijene s
gnajsima, granitima, kloritima, filitima i amfibolskim Skriljcima, na dijim troSinama
dominiraju tipidna i lesivirana distridna tla s rjedom pojavom smedih podzolastih tala. U
mehanidkom sastavu prete2u lak§e tekstume klase, kao §to su ilovade, glianste ilovade ili
lake gline, koje su desto 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 povedane kolidlne oborlna koje prido-
laze na taj gorski masiv.

Na osojnim padinama razvijene su vlaznlje dublje i pedoklimatski hiadnije varijante
navedenih pedosistematskih jedinica. Na tim povrSinama uglavnom su rasprostranjene
bukovo-jelove i submontanske bukove §ume, a samo lokaino Sume gorskog javora i ja-
sena. Prisojne strane pokrivene su plicim i suSim varijantama tala na kojima se razvijaju
Sume hrasta kitnjaka s povedanim udjelom hrasta cera.

Srodna pedosistematska i pedoekoIoSka situacija javlja se u ni2im pojasima Papuka
i Kmdije i na grebenu Poze§ke gore, gdje su dominirajude stijene, Skriljavci, pjeSdenjaci i
kvarcni konglomerati, na kojima se masovno javljaju distridna smeda tla, podtip tipidna i
lesivirana. Na tim bazama siromaSnim, rastresitim ilovastim tlima vedi je udio bukovih
Suma na dubljim i vlaznijim varijantama tla osojnih padina, dok hrast kitnjak i grab s ce-
rom zauzimaju ekoloSki suSe prisojne nagibe, analogno s prethodno opisanim pojasom
na silikatima.

Unutar podrudja sa starim paleozojskim stijenama Papuka i Kmdije izdvajaju se
manji rastrgani kompleksi tektonsko-erozijskih ostataka mezozojskih stijena karbonamog
razvoja (dolomiti, kristalidni vapnenci, dolomitno-vapnene br^e i laporasti vapnenci),
koji leze povrh starih kristalidnih stijena. Zbog prirode malidnih supstrata razvile su se
rendzine na dolomitu ili na laporovitim vapnencima te smeda lla, cmice i lesivirana tla na
tvrdim vapnencima. Tu sukcesiju tala obrastaju bukove i kiinjakove submontanske §u-
me. Pedogeneza, fiziografija, ekoloSka svojstva, proizvodnosi i struktura zemljiSnog po
krova odgovaraju istim sukcesijama na pokiivenom krSu nutamjih Dinarida.

Na ni2im topografskim poloXajima matidne supstrate tvore mlade rastresite ili slabo
kompaktne stijene tercijara, koje u cijelosti izgraduju Dilj goru, a u fragmentima okru-
zuju Psunj, Papuk, Kmdiju i PozeSku goru. Najzastupljeniji su glinoviii, pjeskoviti i
vapnenoviti lapori, koji u nizim dijelovima prelaze u pjeskovite gline, glinovite pijeske i
sitnozme pijeske. U torn litoIoSkom slijedu najviSe polo^je zauzimaju lapori s najvedim
sadr2ajem kalcijskog karbonata, a pogodovali su razvoju karbonatnih rendzina i regosola.
Tla su glinaste teksture, bogata bazama, dobre strukture i dobre vododrznosti, demu pri-
donosi i nepropusna lapoma stijena. Vedi je sadrZaj vapna u plitkim rendzinama prisojnih
strana, a manji na vlaZnim osojnim gdje je i udestala pojava izluzenih rendzina. Slabo
karbonatni pijesci i gline pogoduju razvoju eutridnih smedih i lesiviranih tala. Nagibi
terena su blazi u odnosu na istaknute gorske hiptove. Te pedosistematske jedinice obra
staju bukove §ume i §ume hrasta kitnjaka i obidnoga 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 cmog jasena s vedim
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udjelom cera i sladuna. LitoIoSki prijelaz u nizinu Podravine, Posavine, po2eSke kotline,
bjelovarske zavale i dakovaCko-n^iCke ravnice tvore pleistocenske ilovine, koje se dijele
u obron^ane i nekarbonatne, porijeklom iz transformiranih talozina prapora. Povrh ob-
ronCanih ilovina dominirajudi tip tla je pseudoglej i pseudoglejna tia s periodiCnim vig-
kom vode u povrSinskim horizontima, na kojima alternira poljoprivredna proizvodnja s
kompleksima Suma hrasta luSnjaka i graba, kitnjaka 1 graba i mjestimidnim fragmentima
bukovih guma. Lesivirana i lesivlrana pseudoglejna da na nekarbonatnom oglinjenom
praporu zapunjuju centraini die PoS^e kodine, a pseudogleji i pseudoglejna Ua na obro-
nadnim ilovinama progirena su u vodinsko-slatinskom, dlljsko-kmdijskom, psunjskom i
pakradko-daruvarskom terasastom pribrefju. Valja napomenuti da se fragmenti transfor-
miranog eolskog nanosa, osobito kao lesivirana i lesivirana pseudoglejna da, nalaze na
mnogim vigim polo^jima slavonskog gorja zagddenim od erozivnih procesa.

Najmlade kvartame naslage dolaze posvuda uz doline rijeka i pritoka, a izgradene su
od gljunka, pijeska, glina, mulja i raznih minerogenih i organogenih detritusa, na kojima
su se razvila hidromorfna modvamo glejna i koluvijalna tla povremeno plavljena. Povrgi-
ne obrastaju gume hrasta lu^njaka, poljskog jasena i erne johe ill su to travnjadke po-
vrgine. Intenzivne hidromelioracije, koje se provode radi privodenja povrgina pod ratarske
kulture, rezultiraju isugivanjem tala i nepovoljno utjedu na stabilnost nizinskih guma.

Analiza odnosa pedosistematskih jedinica i gumskih zajednica dokazuje da gumske
zajednice imaju dominantni tip tala, iako se neke, u prvom redu zajednica hrasta kitnjaka
i obidnoga graba (Querco-Carpinetum), razvijaju na ekologki razliditim tipovima tala.
Ta dinjenica upuduje na zakljudak da su "gumske cenoze slo^ni ekosistemi s heteroge-
nim asocijacijama tala" (Martinovic idr. 1977). Takoder je karakteristidno da u
girim relacijama horizontalnu i vertikalnu zonalnost t^a prati horizontalna i vertikalna
zonalnost gumske vegetacije. Jasno je izra^na pojava da se na dima silikatnih sdjena u
odnosu na da karbonatnih naslaga razvijaju razlidite gumske zajednice.

Odredene acidofilne i bazofilne fitocenoze karakteristidne su za plitke i inicijalne fa
ze Ua. Na dubljim dima gubi se veza biljka do stijena. U vezi s dm na distridnim i
eutridnim smedim tlima, na levisiranim i na koluvijalnim dima, gdje je ta veza biljka
sdjena zbog dubine tla "oslabljena", razvijene su razlidide mezofilne asocijacije u kojima
dominiraju hrast kitnjak i obidna bukva. Plitka i srednje duboka distridno smeda tla stani-
gta su acidodlnih kitnjakovih i bukovih guma. Sve je to shematski prikazano u rezul-
tadmaistra^ivanja M. Kalinida (1981),gdjepedosistematskejedniceibukoveza
jednice pokazuju ovaj odnos:

Lesivirana da,
koluvijalna da i
obrondani pseudogleji

Rankeh Distiidna smeda Kalkokambisoli i Rendzine
da plitka i eutridna smeda da
sre^je duboka plitka i srednje duboka
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acidofilne

Fitocenoze

mezofilne bazofilne

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

Luzulo albidae-Fagetwn 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 Cinilac dija svojstva Covjek jo§, barem svjesno,
ne moze bitnije mijenjati. O klimi smo ovisni pa prema njoj i drugim faktorima planira-
mo ill trebamo planirati djelatnost u prostoru. Prema KOppenu koji u statistidkoj obradi
podataka uzima u obzir i odnos klime i vegetacije, a opdenito biljni svijet smatra indika-
torom koji dobro reagira na kllmu, u istraiivanom podruCju prevladava umjereno topla
klima oznake "Cfwbx" i snje2no §umska klima ozn^e "Dfwbx". Unutar cijelog podruCja
nailazimo na viSe mikroklimatskih karakteristika koje su uglavnom uvjetovane reljefom.

Ako klimatskozonalne zajednice poistovjetimo s pojmom fltobioklimata, onda is-
traiivano podniCje pripada uglavnom nizem gorskom pojasu (fitobioklimat gorske bukve
5ume - panonsko potpodruCje) koje se nastavlja na kontinentalno-brdski pojas (fitobiokli
mat hrasta kitnja^ i obiCnog graba), a zavrSava viSim gorskim pojasom (fitobioklimat
bukve i jele - panonsko po^odruCje). Unutar tih fltobioklimata obuhvadeni su i mnogo-
brojni modificiiani fitobioklimati u kojima su se razvile razlidite paraklimatske Sumske
zajednice.

Dakako da bi detaljna mikroklimatska mjerenja dala mnogo jasniju sliku klime
istra^ivanog podruCja. Medutim, mi smo se koris'tili vrijednostima meteroloSkih eleme-
nata i pojava u nizu od 1960. do 1987. god. s meieroloSkih stanica: Daruvar, Brezovo
polje, Vodin, NaSice i Slavonska Poiega. Neke sianice nisu imale niz od 27 godina mo-
trenja, Sto se vidi i iz tablica, a razlog je kasnije osnivanje ili prekid motrenja. S kiSo-
mjemih stanica Pakrac, SiraC, Kamensko, Velika, Slatinski Drenovac, Pletemica, Kutje-
v6 i Caglin obradili smo podatke o oborinama. S klimatskih dijagrama prema H. Walteni
i prikazanim podacima iz tablica uoCavaju se velidine pojedinih parametara i njihov ras-
pored. Medutim, mi demo ih obraditi pojedinadno radi boljeg uodavanja glavnih karakte
ristika svakog od njih, a na kraju prokomentirati glavna obiljezja klimatskih prilika i na
pojedinim meteroloSkim stanicama i za cijelo istra2ivano podrudje.

Oboiine daju dobar pregled klimatskih karakteristika odredenog podrudja. Iz prikaza-
nih podataka (tablica 1.) vidimo da godiSnje u prosjeku najviSe oborina padne na metero-
lo§koj stanici Brezovo polje (1117 mm), a najmanje u M. Milctincu (756 mm). Dakle
uodljivo je da se kolidina oborina povedava s nadmorskom visinom, Sto govori da ih s
obzirom na bioklimate najviSe 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 narodito
njihova kolidina u vegetacijskom razdoblju. Za istra^ivano podnidje karakteristidno je da
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ekosistcmima slavonskoga goija. Glas. Sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.
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Seletkovi^ Z.: Uljecaj indusirijskih polutanata na obicnu bukvu (Fagus sylvalica L.) u Sumskim
ekostslemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

su oborine razvnomjemo rasporedene i da ih za vrijeme vegetacijskog razdoblja padne iz-
medu 50-60%. U predjelima izIo2enim sjeverozapadu Cesti su pljuskovi u svibnju i lip-
nju i tada se na svim meteroIoSkim sianicama pojavljuju mjesedni maksimumi. Sporedni
maksimum pojavljuje se pred kraj godine u listopadu, a pretczno i u studenom.
mi oborina gotovo na svim meteroIoSkim stanicama pojavljuju se u sijeCnju, pretezno u
veljaCi. KiSnih dana ima najmanje na Brezovu polju, a najviSe u Danivani, gto pokazuje
da je intenzitcl kiSa jaCi na vedim nadmorskim visinama. NajviSe dana s padanjem i za-
drXavanjem snijega te pojavom tude ima na Brezovu polju.

Stupanj naoblake je podjednak i krede se od 5.3 na Brezovom polju do 5.6 u Na-
Sicama. Broj maglovitih dana krede se od 25 u Daruviuii do 77 na Brezovu polju. Iz tih
prikaza mo2emo uoditi da cijelo podrudje pripada kontinenialnom reiimu oborina. Najve-
da relativna vlaga zraka pojavljuje se u Slavonskoj Po2egi (82%), a najmanje u NaSicama
(73%). Porast relalivne vlage zr^a dogada se na cijelom podrudju od Ijeta da bi u prosin-
cu ili u sijednju postigia maksimum. Iz tablice 5. vidljivo je da su jesen i zima puno
vlazniji od proljeda, a za istraXivano podrudje mozemo opdeniio redi da ima visoku rela-
tivnu vlagu zraloi.

Temperalura zraka uz oborine i vlagu predstavija najvazniji klimatski element, a re-
zultat je toplinskog stanja atmosfere. Osnovne karakteristike temperature za istrazivano
podrudje prikazane su u tablici 2. i na klimatskim dijagramima. Jesen je u pravilu toplija
od proljeda. Zime su oStre, a negativne srednje mjesedne temperature zr^a javljaju se
samo u sijednju (izuzetak dini Brezovo polje). GodiSnje kolebanje temperature zraka krede
se od 17.1 do21.4®C Sto pokazuje da je osnovna klima toga podrudja kontinentalnog ka-
raktera. Srednja godiSnja temperatura opada s povedanjem nadmorske visine i krede se od
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Tab. 1. Srednje mjeseine i godiJnje koliSine oborina u mm - Mittlere Monals und Jahresniederschlagsmenge in mm

Mel. Razdoblje Godi Sn Je Vec. Proljefie LJetO Jesen Zima

s t ani c a mot renJ a K J E S E C 1 -  H 0 N A T E razdoblje

Heleo ro- Zei C raun Jahr1ich veset. Pruhline Soinine r Herbst vinter

logtsche der 1 2. 3 4. 5. 6. 7. . 9. 10. 1 1 . 1  . Zeitraum

(6-8) (9-11) (12-1)
Station Bftobachlungen (4-9) (3-5)

Dartivar 1961-87. 58 49 57 79 84 102 87 88 60- 67 84 70 885 500 220 277 211 177

VoCln 1964-87. 71 62 72 97 86 114 97 91 69 73 91 82 1005 554 255 302 233 215

NaSice 1951-83. 48 48 49 67 71 92 82 85 65 55 71 66 799 462 187 259 191 162

SI .Po2eea 1961-84. 51 45 49 62 6? 96 86 76 65 54 69 65 785 452 178 258 188 161

Br.polje 1970-84. 76 72 73 96 104 I 1 3 125 119 82 92 84 81 1117 639 273 357 258 229 .

Vrhovlna 1972-85. 53 49 49 74 1 85 84 7 4 56 65 64 59 783 444 194 243 185 161

Sufi J c 1976-87. 66 53 59 72 89 100 87 61 55 62 69 70 843 464 220 248 136 189

Pleternlca 1961-8 7'. 53 46 50 60 66 88 87 77 64 56 66 59 772 442 176 252 186 158

Slrafi 1962-87. 63 52 60 75 79 104 83 90 58 66 79 68 877 489 214 277 203 183

S. Drenovac 1962-85 . 70 60 83 91 86 105 76 82 89 60 92 97 993 531 262 263 241 227

Kut Jevo 1961-87. 64 55 66 80 82 100 77 67 58 61 67 68 845 464 228 244 186 187

Cag1 in 1977-87. 55 53 58 56 84 95 75 73 56 57 69 67 798 439 198 243 182 175

Pakrac 1961-87. 65 53 62 74 85 101 101 85 67 65 82 73 913 513 221 287 214 191

Cikote 1976-87. 76 63 61 73 96 96 87 64 61 64 71 82 894 477 230 247 196 221

H.Ml letloac 19 78-8 7. 59 46 60 66 77 93 73 54 40 57 67 64 756 403 203 220 164 169

Velika 1962-87. 57 49 49 67 75 96 75 73 57 57 64 56 775 443 191 244 178 162

Kan.VufiJak 1976-87. 69 55 65 73 86 104 78 •  72 5 1 62 76 72 863 464 224 254 189 196

Kanenska 1961-87. 60 53 55 71 81 10 1 90 77 62 63 70 69 852 482 207 268 195 182
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Sclelkovid, Z.: Utjecaj indusirijskih polutanata na obi^nu bukvu (Fagus sylvalica L) u Sumskim
ckosislcmima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Tab. 2. Srcdnja mjeseSna tempcratura zraka (u °C) - Mitllerc monatlichc Lufuemperalur (in °C)

■  Met. stanica - Keteorologische Station
DARUVAR VOCIN NASICE SL POZEGA

BREZOVO

POLJE

Mj eseci 1 . -.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 . 50.9 9.9 10.7 10.9 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

1  9. 16.1 15.3 16.1 16.2 11.8

10. 10.9 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

Godisnj e
- Jahrlich 10.7 9.8 10.4 10.6 6.6

Ko 1ebanj e
- Schuankung 21.0 19.8 20.8 21.4 17.1

ProljeCe - Frlihling
(3-5)

Ljeto - Sominer

(6-8)

Jesen - Herbst

(9-11)
Zioia - Winter

(12-1)

10.8

19.6

11.0

.8

9.9

18.6

10.2

. 7

10,7

19.0

11.1

.8

10.9

19.7

10.9

.7

6.0

14.6

7.2

-1 .3

Veg.razd. - Vegetations Zeitraum

(4-9) 16.9 16.0 16.6 17.0 11.9

6.6 do 10.7°C. Najhiadniji mjesec je sijeCanj, a najtopliji srpanj. Osjetni porast srednje
mjesedne temperature zraka pojavljuje se izmedu ozujka i travnja. Bez mraza su jedino li-
panj, srpanj i kolovoz, diji se broj dana u godini krede od 23 do 70, §to je vidljivo iz di-
jagrama i tablice br. 3.

Vjeiar je u zajednici s ostalim meteoroIoSkim elementima i pojavama takoder vaian
klimatski faktor jer su odredene vremenske prilike povezane sa smjerom vjeu^. Ruzama
vjetrova prikazana je udestalost horizontalnih zradnih stnijanja koja su ovisna o glavnim
strujanjima u vi5im slojevima atmosfere, a modificirana reljefom, tako da na istra2iva-
nom podrudju nailazimo na razliCitosti po lokalitctima. Pojedina podrudja pod utjecajem
su Panonske nizine, a na lokalitete, kao npr. Vodin, Kamensko i Brezovo polje, jako dje-
luju veliki Sumski kompleksi.
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Tab. 3. Srcdnji i apsolutnt minimumi i maksimumi icmpcralurc zraka i broj dana s mraxom - Milllcrcs und absolutes Minimum und Maximum
dcr Lufticmpcraiur und Anzahl dcr Frostlagc

Ket.stanlca Vrsta opa2anJa ~ Art dcr K J E SEC T K 0 NAT E Cod.

Ket. Statioa B«obachtuc;ec= 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 8. ,9. to. 11. 12. Jahrlich

Srcdnji DaksiiBUD tCDperature zraka
DARUVAR Hictleres Kaxiaua dea Luftteaperatur 2.9 5.7 11.2 16.7 21.7 24.8 26.4 26.4 23.1 16.9 10.1 4.5

Srednji alaisua temperature zraka
'Kittleres Hlninun'des Lufttemperatur -4.0 -1.7 1.5 5.5 9.8 13.0 14.1 13.2 13.5 6.1 2.6' -1.6
Apsolutai a&j(. 1 Din. teap'. zraka
Absolutes Hax. und Kin. der LuCtteap -25.2 37.6
BroJ dana s nrazon
Anzahl der Taee ait Frost 6 6 7 2 ' ♦

. ♦
- -

* 5* 7 .  8 • 41

VOCl'K
Srednji aaksiBUa temperature zraka
Kittleres kaxlaus dec tuittemperatur 5.1 5.5 10.5 15.9 21.2 23.9 25.9 25.4 22.3 16.6 9.8 5.1
Srednji slnimUD'temperature zraka
Kittleres Klaimum.-des LuCttemperatur -4.9 -2.7 .4 4.5 9.3 12.5 13.5 13.1 10.1 5.4 1.2 -1.6

Apsolutni max. 1 sin. temp, zraka
Absolutes Kax. und Kin. der LuCtteop -23,9 38.5

BroJ dana s arazcs
Ansahl der fase Hit Frost 12 9 7 2- ♦ - - -

5 8 It 54

Srednji aaksioua temperature tr.aka
RASICE ' Kittleres Kaximua des LuCttemperatur 2.0 5.7 10.9 16.2 21.0 24.2 26.1 25.5 22.3 16.5 10.2 4.0

Srednji nlnimum temperature zraka
Kittleres Hinlaum des LuCttenperatur -4.0 -2.7 .4 4.5 9.3 12.5 13.5 13.1 10.1 5.4 1.2 -i.6
Apsolutni max. 1 sin. tecp. traka
Absolutes Kax. uad Kin. der Luftteap.-21.0 37.6
Broj dana s arazoa

Anzahl dcr Tace nit Frost 7 8 7 2 ♦
*

- -

♦ 4 6 7 41

Srednji caksiaua temperature zraka
SLAVONSKA Kittleres Kaximuo des Lulttemperatur 2.7 6.3 11.9 16.9 21.8 25.1 26.8 26.4 23.1 17.3 10.I 4.1

P02EGA Srednji aiainua temperature zraka

Kittleres Hlninua des. Lultteaperatur -4.7 -2.0 .8 4.6 9.0 12.6 13.6 13.0 9.4 5.1 1.6 -2.6
Apsolutni max. .1 sin. tesp. zraka
Absolutes Hax. und Kin. der Luttteup.-2 7.6 37.5
BroJ dana -s mr'e-son
Antahl der Taee sit frost 17 13 10 2 - - - - ♦ 5 9 14 70

Srednji maksiauo temperature zraka
BREZOVO Kittleres Kaxinua des iulttecperatur 1.3 2 .0 6.0 9.6 14.9 18.2 19.8 19.5 16.3 11.2 6.3 2.4

rOLJE Srednji einlauD temperature zraka

Kittleres Hinicua des Lufttemperatur -5.3 -4.6 -1.5 1.3 6.2 9.6 10.8 11.2 8.1 3.8 -.6 -3.8
Apsolutni aax. i ein. tesp. zraka
Absolutes Kax-. ur.d Hin. der Luftteop.-18.5 29.7
Broj dana s mrazcm
Anzahl .der Tase cit Frcst 1 2 1 2 • -

- -

I 5 7 4 23
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Tab. 4. Broj dana s oboriiuuna i zadriavanje snijega na tlu - Anzahl der Tage mil Niederschlagen und Sdmeebedeckung des Bodens

Het.stanica Vrsta opaZanJa - Art der M J E SEC I K 0 NAT E ' - Cod .

Net. Station " Beobachtuneen 1 . 2 3 . 4. 5. 6. 7 8. 9. 10. 11 12. JShr1ich

BroJ dana s kiSom >0.1 na
129DARUVAK Anzahl der Taee ait Reean >0.1 om 7 8 10 13 14 14 11 11 10 10 12 9

BroJ dana s snijeeoa >0.1 am
29Anzahl der T. alt Schneefatl >0.1 na 8 6 S 1 4

- - - ♦ ♦ 3 6

BroJ dana s^tudon
Anzahl der Taee nit Haeel ♦

»
* 4 4 4 4 4

- -

*4 '
♦

Zadriavanje snijeea na tlu (dana)
10 43Schneebedeckune des Bodens (Taee) 17 10 i 4 4

- -
-

■
~

2

BroJ dana s kiSoo >0.1 an
VOCIB Anzahl der Taee nit Reeen >0.1 no 7 7 10 13 14 13 to 1! 9 8 11 ' 9 121

Broj dana s snijeeoa >0.1 an
29Anzahl der T. ait Schneefall >0.1 on 7 6 5 2 4

- - - -
4 3 6

BroJ dana s tudon
Anzahl der Taee ait Haeel + « * 4 4 4 4 4

- ♦
'4

-

ZadrZavanJe snijeea na tlu (dana) •

12 36Schnee^bedeckune des Bodens (Taee) 20 12 7 1
- - - - -

"
4

BroJ dana s kiSon >0.1 no
108NASICE Anzahl der Taee ait Reeen >0.1 aa 7 6 6 11 12 11 9 9 8 8 10 8

Broj dana s snijeeoa >0.1 na
Anzahl der t. ait Schneefall >0.1 an 6 S 3 4

- - - - -

4 2 6 22

Broj dana s tudoa
Anzahl der Taee ait Haeel - - ♦ 4 4 4 4 4 4

- - -

ZadriavanJe snijeea na tlu (dana)
37Schneebedeckune des Bodens (Taee) 13 9 4 4

- - -
- - -

2 9

Broj dana s kiSoa >0.1 an
14SSLAVOHSKA Anzahl der Taee ait Reeen >0.1 aa 7 7 10 13 13 13 10 11 10 9 12 "  9

P02ECA Broj dana s snijeeoa >0.1 as
Anzahl der T. alt Schneefall >0.1 na 6 S 3 4 - - - - - - 2 5 21

Broj dana s tudoo
Anzahl der Taee nit Haeel ♦ - « 4 4 4 4 4 4

- - -

Zadriavanje snijeea na tlu (dana)
.  8 31Schneebedeckune des Bodens (Taee) 12 7 3 4

- - - - - ~ 1

Broj dana s kiSoa >0.1 ea
BREZOVO Anzahl der Taee ait Reeen >0.1 ea S 4 5 8 14 14 12 . 11 10 10 7 6 106

POLJE Broj dana s snijeeoa >0.1 aa
Anzahl der T. ait Schneefall >0.1 an .9 10 6 6 1 - - - 4 2 6 8 50

Broj dana s tudoa
Anzahl der Taee nit Haeel * * ♦ 4 4 4 4 4 4 4

-
4

ZadrZavanje snijeea na tlu (dana)
Schneebedeckune des Bodens (Taee) 27 24 18 10 1

- - - -
2 10 21 111
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Tab. 5. Relativna vlaga zrakz, broj dana s maglonu i stupanj naoUake - Relative Luftfeuchtigkeit, Anzabl der NdKltage und Bewdlkungsstufe
5?

Kec.stanica Vrsta opaianja - Art der K J E SEC I H 0 HAT E God.

Met. Station Beobachtunccn 1. 2 . 3 . 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Jahrlich

Relativna vlaea zraKa u Z
DARUVAR Relative LuftCeuchtickeit in Z 81 76 73 68 70 71 71 75 78 81 83 85 76

BroJ dana a bbeIoq

Antahl der Tage ait Hebel A 1 1 I 1 * . 4 1 3 5 6 25

Srednjak stupnja naoblake
Hitteluert der BewblkunB 7.10 6.70 6.10 5.70 5.30 .00 4.00 3.90 4.20 5.00 7.00 7.50 ■ 5.60

Relativna vlasa zraka u Z •

VOCIN Relative Luftfeuehtiekeit in 5 81 79 73 68 69 71 " .  71 75 79 61 82 83 76

BroJ dana s aagloa
Anzahe der Tage sit Rebel 6 5 4 1 2 1 1 2 4 6 9 8 49

Srednjak stupnja naoblake
Hitteluert der Beuolkuns 6.60 6.60 5.80 5.50 5.00 4.90 3.80 3 .90 4.00 4.80 6.50 7.20 5.40

Relativna vlBca ^i«ka u Z
HASICE Relative Luftfeuchtigkeit in X 80 73 74 "70 71 64 63 68 77 76 78 82 73

BroJ dana s aagloa
Anzahl der Tage alt Rebel 6 4 2 1 ♦ 4 I 1 2 5 5 6 33

Srednjak stupnja naoblake
Hitteluert der Bewblkunc 7.20 6.50 6.20 5.90 5.40 5.20 4.10 3.80 4.20 4 . 70 6.50 7.20 5.60

Relativna vlaga craka u Z
SLAVONSKA Relative Luftfeuchtigkeit in z 87 86 82 79 78 77 77 79 81 84 86 87 82

POEEGA BroJ dana s aagloa
Anzabl der Tage ait Rebel 12 7 6 4 2 I I 2 5 10 12 13 75

Srednjak stupnja naoblake
Hitteluert der BeuBlkung 6.60 6.20 5.70 5.80 5.30 4.90 4.30 3.90 4.40 5.20 6.90 7.30 5.50

Relativna vlaga zraka u Z

BREZOVO Relative Luftfeuchtigkeit in z 8$ 79 80 78 78 79 78 81 83 83 82 84 81

POLJE BroJ dana e aagloa
Anzabl der Tage ait Rebel •  7 8 5 6 6 5' 4 4 6 8 9 9 77

Srednjak stupnja naoblake
Hitteluert der Beublkung '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
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Scletkovid, Z.; UtjecaJ indusirijskih po]uiana(a na obicnu bukvu {Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosisteminia slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokiisc27: 83-196, Zagreb, 1991.

Nadmorska visina bitno utjeSe na klimatske prilike. Vertikalni termiCki gradijent od
podno2ja do vrhova na istra2ivanom podruCju iznosi.oko 4®C Sto poCetak i trajanje poje-
dinih fenofaza, ij. trajanje vegetacijskog razdobija, Cini razIiCitim.

Izloienost pristranka bitno mijenja karakteristike kllme, narodito u sferi mikrokli-
me. Tu dolazi do razlika u osunCanju, Sto se reflektira na toplinske prilike stanigta i du-
2inu zadiiavanja oborina u obliku snijega i snjeznih nanosa.

Na staniSne prilike bitno utjeCu i meteoroIoSke pojave, kao Sto su magla, tuCa, ki-
Sa, mraz, snijeg i si., dija se pojava, uCestalost i trajanje najbolje uoCavaju iz prikazanih
tablica.

Nepobitna Cinjenica meduovisnosti klime i vegetacije upucuje nas da na klimatske
prilike obratimo veliku pa2nju. Iz tablica i dijagrama uoSavamo sliCnosti i razlike na lo-
kalitetima istrazivanog podruCja. Iz njih vidimo javljanje, velidinu i trajanje pojedinih
klimatskih elemenata i pojava, koje moramo respektirali pri gospodarenju u postojecim
ekosistemima prilikom njihove obnove ili osnivanja novih sastojina.

Vegetacijski pokrov-Vegetationsdecke

Cjelokupnu vegeiaciju Hrvatske karakterizira izrazita horizontalna i vertikalna zo-
nalnost. Iskonsku vegetaciju u Hrvalskoj dijelimo u regije i provincije koje se medusob-
no razlikuju po karakteristikama klime, tipovima i postanku tala, po svom izgledu, bilj-
nom sasiavu i razvoju. Unutar tih regija i provincija razvile su se dvije osnovne grupe
biljnih zajednica: klimatogene i lokalno uvjetovane ili paraklimaksne biljne zajednice.
Veliko znadenje imaju klimatogene biljne zajednice koje su nastale dugotrajnim djelova-
njem i utjecajem megareljefa i makroreljefa, regionalne klime i karakteristiCnih tipova ta
la. Za detaljnije poznavanje nekog krajolika od veceg znaCenja su i paraklimaksne zajed
nice jer su rezultat djelovanja mikroreljefa, mikroklime i atipskih tia ili su odraz nagla--
Senog utjecaja nekog ekoloSkog Cinioca.

Poznavajudi vegetaciju istra2ivanog podrudja i pratedi teren od savske ili dravske ni-
zine do najisturenijih vrhova slavonskoga gorja, prolazeci kroz tzv. planamo, kolinsko i
montansko podrudje, prema RauSu, nailazimo na ove klimatogene Sumske zajednice u
kojima se pojavljuje bukva:

1. Carpino betidi-Quercelum roboris RauS 1969
2. Querco-Carpitwtum croaticum Horv. 1938
3. Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938
4. Abieti-Fagetum pannonicum RauS 1969

Osim navedenih klimalogenih zajednica na istrazivanom podrudju pridolazi joS pu-
no viSe lokalno uvjetovanih Sumskih zajednica.

U planamom podrudju susredemo se s ovim zajednicama:

Ass.: Populetum albo-nigrae (Raj.) Slav. 1952
Ass.: Galio-Salicetum albae RauS 1974

Ass.: Frangulo-Alnetum glutinosae RauS 1968
Subass.: Frangulo-Alnetum glutinosae typicum RauS 1968

102



Seletkovic, Z.: Utjccaj indusirijskih polutanata na obicnu bukvu {Fagus sytvatica L.) u Sumskim
ekosislcmima slavonskoga gorja. Glas. sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Subass.: Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum 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 aceretosum tatarici Rau§ 1971 '
Subass.:.Cfirrp/«o betuli-Quercetum roboris typicum RauS 1971

• Subass.: Carpino betuli-Quercetum roborisfagetosum RauS 1971

U kolinskom pojasu na posebnim lokalitetima razvijaju se:

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

RazIiCitc staniSne prilike uvjetovale su pojavu i bvlh dviju zajednica unutar
montanskog pojasa:

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

U planamom pojasu panonske Hrvatske na visini od 90 do 150 m prevladavaju ill
su glavne gospodarske vrste: hrast luznjak, obidni grab, poljski jasen, cma joha, cma i
bijela topola, bljela vrba, nizinski brijest, klen, zestilj, vez i vodkarice. HidroIoSke prili
ke, a narqdito nivo podzemne vode, odluCujudi su faktori uspljevanja tih vrsia. Na mikro-
uzvisinama "gredama" s prapomom matidnom podlogom na pseudogleju slabo kisele do
neulralne reakcije, gdje ne dolazl poplavna voda, a u zoni hrasta Iu2njaka, razvijena je za
jednica hrasta luznjaka i obidnoga graba s bukvom (Carpino betuli-Quercetum roboris
fagetosum RauS 1971). Na te lokalitete dospjela je obidna bukva joS u subborealu kada
je zaposjela danaSnja staniSta hrasta luznjaka. U loj zajednici obidna bukva pridolazi poje-
dinadno ili u manjim grupama, a prisutni su i mnogi drugi elementi iz viSeg podrudja
bukovih Suma kojih inade nema u ravnici. Na pojedinim lokalitetima (Stupnidki lug,
RepaS, RadiSevo i si.) pojedina stabla obidne bukve imaju prsni promjer i do 90 cm, a
visoka su preko 30 m. Udio obidne bukve u ukupnoj drvnoj zalihi iznosi ovdje i do 20%.
Vitalnost stabala u zajednici je dobra. lako zasada nije agresivna, treba obratiti pa2nju na
mogudnost njezine progresije u novonastala suSa staniSta uvjetovana odvodnjom i sni-
2avanjem nivoa podzemnih voda.

Na obroncima i podnoiju slavonskoga gorja ili na izdignutim ravnidnim terasama u
rasponu od 150 do 300 m nadmorske visine prostire se kolinski pojas. Klimatogena za
jednica na torn podrudju je Suma hrasta kitnjaka i obidnoga graba (Querco-Carpinetum
Horvat 1938). U cijeloj zoni Same hrasta kitnjaka i obidnoga graba redovito je prisutna
obidna bukva. Njezin udio u omjeru smjese iznosi oko 20%, ali na pojedinim lokaliteti
ma mo2e se udjelom i izjednaditi s hrastom kitnjakom. Klima ili bolje redi mikroklimat-
ske prilike sundanih i suhih padina ne pogoduju optimalnom razvoju bukve i na tim
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staniStima apsolutno dominira hrast kltnjak. Medutim, jarci i sjeveme padine u torn
pojasu ved iznad 180 m nadmorske visine pogodni su za razvoj distih bukovih sastojina,
koje CeSde nalazimo na torn podruCju. Rijed je o tipiCno lokalno uvjetovanim bukovim
zajednicama u zoni hrasta kitnjaka i obidnoga graba u kojima se intenzivno mijeSaju flor-
ni elementi kitnjakovo-grabovih i viSih gorskih bukovih Suma. Obrondani pseudoglej na
karbonatnim i nekarbonatnim supstratima prevladava u toj Sumskoj zajednici. Tlo je u
humusno akumulativnom horizontu kisele reakcije, slabo je do srednje humusno sa sla-
bom do srednje dobrom opskrbljenoSdu fizioIoSki aktivnim fosforom i kalijem.

S ekoloSkog i sindinamidnog stajaliSta sastojine obidne bukve u panonskom dijelu
Hrvatske do2ivjele su svoj ekoloSki optimum u montanskom pojasu. Na sjevemim stra-
nama i po jarcima taj pojas podinje ved iznad 300 ili 400 m nadmorske visine, protezuci
se do samih vrhova slavonskoga gorja. Na temelju dosada^njih istra2ivanja, u navedenom
prostoru, jasno se lude tri m^ovegetacijske jedinice bukovih §uma unutar dva polpojasa
ovog montanskog pojasa. Ni2im polpojasom dominira zajednica gorske bukove §ume
(Fagetum croaticum boreale montanum Horv. 1938) koja je razvijena kao klimatogena
zajednica tog podrudja. Ta je Sumska zajednica vrhunac razvoja, prirasta i gospodarske
vaznosti bukovih Suma u tom podrudju. Obilje2ena je s puno "fagetalnih" vrsta koje se
istidu svojom brojnoSdu i udestaloSdu. U njoj je obidna bukva dominantna vrsta, a ostale
vrste, kao Sto su hrast kitnjak, gorski javor, javor mlijed, obidni grab i vodkarice, sudje-
luju ukupno u omjeru smjese do 20%. Zajednica gorske bukove Sume razvijena je uglav-
nom na platoima, blagim do srednje strmim nagibima svih izlozenosti, gdje prevladavaju
distridna smeda tla, tipidna i duboka, kao i na eutiidnom smedem tlu iznad mekih vapne-
naca. U tom dijelu montanskog pojasa desto na sjeveru izIo2enim vrlo strmim padinama
pridolazi joS jedna monodominantna zajednica obidne bukve, a U) je Suma bukve s beki-
com (Luzulo-Fagetum Marisel 1936). U usporedbi s gorskom bukovom Sumom flori-
stidki je siromaSnija, a obilje2ena je acidofilnim vrstama. To je tipidno lokalno uvjeto-
vana zajednica koja se razvija na distridno smedim tlima povrh metamorfnih i eruptivnih
stijena. Vrlo je desta na podrudju Psunja i Papuka, koji obiluju plitkim tlima izlo2enim
jadoj eroziji.^

U viSem poqwjasu gorskih bukovih Suma iznad 700 m pojavljuje se osim obidne
bukve i obidna jela, koja uz gorski javor, gorski brijest, javor mlijed, obidni jasen i dru-
ge primijeSane vrste tvore zajednicu bukve i jele panonsku varijantu (Abieti-Fagetum
pannonicum). Te mjeSovite sastojine, narodito gdje dominira jela, vezane su za silikatnu
podlogu i acidoHlna tla (distridno smeda) na hladnijim, sjeveru izlo2enim padinama.

Pojava obidne jele na tim prostorima nije joS do kraja rijeSena i znanstveno utvrde-
na. Nismo sigumi da li je jela tu iskonska ili je davno prije unijeta pa se prirodno proSi-
rila u areal obidne bukve. Zbog toga nije rij^no ni pitanje kllmatske zonalnosti zajedni-
ce bukve i jele u tom pojasu slavonskoga gorja.

dosadaSnja istra2;ivanja -bisherige untersuchungen

Slavonsko gorje odavno je zaokupljalo pa2nju raznih istraiivada. To felativno nis-
ko, ali nadasve zanimljivo gorje privladilo je geografe, litologe i pedologe. Na prostori
ma s puno razliditih Sumskih ekosistema pomno je izudavana flora i fauna. Sumarstvo
kao osnovna privredna djelatnost viSih predjela istra2ivanog podrudja vijekovima su pra-
tila razne nedade. 2!ivotne potrebe stanovniStva, razliditi oblici vlasniStva i mnoStvo po-
vijesnih dogadaja utjecali su manje ili viSe negativno na stabilnost Suma.
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Nizinske Sume, snazno obiljeiene hrastom lu2njakom, predmet su dugotrajnih i is-
crpnih istra2ivanja. Velike sjede izravno su uijecale na promjenu sianlgta. Promijenila se
mikroklima i povedala se vla2nost. Intenzivni hidromelioracijski radovi u Sumi i oko nje
snizili su nivo podzemne vode i promijenili ritam plavljenja, a onedi§dena poplavna vo^
bitno je oslabila te Sume. Opdenito mo2emo redi da su svi ekosisiemi najviSe pod aniro-
pogenim utjecajem. Ranija masovnija suSenja hrasia luznjaka objSanjavana su gradacijom
gubara i dragih insekata, koji su uglavnom izazivali golobrst Veliko suSenje hrasta luz
njaka izmedu 1909-1925. godine, koje je analizirao S p a i d (1974) uzrokovala je pre-
maKonigu, Abramovidu i Manojlovidu pepelnica(Microsphera
alphitoides Griff, et Maubl.). D o r d e v i d smatra da je glavni uzrok med njada (Ar-
millaria mellea A^ahl-Kumm./). S p a i c (1974) upozorava na traheomikoze, narodito
na gljivu Ophiostoma merolinensis, ali smatra presudnim poklapanje poplave i defoli-
jacije.PremaSpaidevutumadenjuisu^ivadi Anderka, Balid, Durid,Lang-
hofer, Markid, Petradid i Skorid smatraju da je uzrok suSenja poslje-
dica zajednidkog djelovanja gusjenica i pcpclnicc. JoSovec i KoloScc upo-
zoravaju na opasnost od dugotrajnog zadrzavanja vode na povrSini ila. D e k a n i c
(1975) govori 0 istovremenom djelovanju viSe nepovoljnih staniSnih faktora i nadinu
gospodarenja. Vajda (1948) upozorava da su oscilacije klime uzrokom suSenja hrasta
luinjaka. P r p i d (1975) govori o naruSavanju bioloSke ravnoteze radi nestanka
nizinskogbrijestaStojepromjeniloSumskuklimu. Stebut & SenSin misleda
su pogorSana kemijska i fizikalna svojstva tla uzrokovala suSenje. Prpid & Rau§
smatraju da su pad razine podzemne vode, zamodvaranje, izmjena suSnih i vla2nih razdob-
Ija, promjena Sumske klime, nestanak nizinskog brijesta, veliki udio hrasta u sastojina-
ma (monokulUire), onediSdena poplavna voda i imisija Stetnih plinova zajednidki uzroko-
vali suSenje u tim ekosistema.

Utvrdivanje hidrature stabala obavija Prpid (1975) mjerenjem snage usisavanja
2ive kore 2iliSta. Vrijednosti snage usisavanja vede su kod stabala koja su viSe ugroiena
napadom entomofaune, Sto se poklapa sa Walterovom tvrdnjom (1945) da je po-
vedanje koncentracije stanidnog soka znak smetnji u vodnoj bilanci biljke.

U pojasu kitnjakovih Suma takoder je naglaSen utjecaj dovjeka. Iskrdene su velike
povrSine pogodne za poljoprivredno-vodarsko-vinogradarsku djelatnost. Iz ostalih Suma
bezobzimo je uziman materijal potreban za obavljanje navedenih djelatnosti ili je gospo-
darenje u tim Sumama podredeno njihovim potrebama. NaruSena stniktura tih sastojina
uvjetovala je promjenu staniSnih prilika, Sto je oslabilo cjelokupni ekosistem. Za su-
Senje hrasta kitnjaka u Madarskoj Igmandy, u Slovadkoj Leontovid iCa-
p e k smatraju uzrokom iraheomikozu. Istra2ivad Szontagh iz Madarske govori o
ulozi gradacije Stetnika pri suSenju hrasta kimjaka i cjelokupni kompleks Steta prikazuje
ovim redosljedom: abiotski faktori pojava Stetnih kukaca na oslabljenim stablima prist-
nost gljividnih bolesti ugibanje stabla.

Znanstvenik Mayer iz Beda prognozira loSu bududnost hrastova u Austriji.
Upozorava na dugi niz si^nih godina, odekuje vedu pojavu imele na oslabljenim stablima
u Madarskoj.

■ U pojasu bukovih Suma na istrazivanom podrudju dogadale su se velike promjene.
Prije 200 godina obavljale su se velike sjede radi proizvodnje potaSe (pepeljarenje). Mje-
sta na kojima se uvelike spaljivalo bukovo drvo nalazimo i sada na podmdju Pttoaca. U
zadnjih 20-ak godina suSenja bukve poprimilo je vede razmjere. Velik problem izazvala je
gljiva roda Nectria na podrudju Bilogore i Kalnika. Prpid, RauS, i Matid sma-
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traju da se bukva naselila na terene koji su pripadali kimjaku, pa su zbog promjene eko-
loSkih prilika siabia bukve fizioloSki oslabila. U srediSnjem dijelu Hrvalske, osim Bilo-
gore i Kalnika suSenje se pojavljuje i na Papoku i Petrovoj gori. V a j d a (1954) smatra
da su intenzivna sjeSa, ispiranje povrSinskih horizonaia lla (humusa), izloZenost dijela
korjenskc mreze suncu, bijela tnilez (Fomes fomentarius) i bukov krasnik (Agrillus
viridis) slijed faktora koji uzrckuju suSenje bukve.

Masovnija suSenja u bukovo-jelovim Sumama poCela su joS 1900. god. suSenJem
jele nedaleko od Ogulina. U Sloveniji su utvrdcna znaCajnlja suSenja jele 1948. godine, a
1951. u Gorskom kotaru na pojedinim lokalitetima. Ubrzo, 1967. god. suSenje jele za-
hvada cijelo podruCje Gorskog kotara. Kompleksna istrazivanja navedenih godina upuduju
na pojavu suSnih razdoblja koja su izrazenije naglaSena od 1935. god. i koja izazivaju
klimatske promjene. Topll pcriodi sa smanjcnom vlaznoScu pogoduju razvoju Sletnika.
Android (1978) zakljuduje da je razlog suScnja jele uz'rokovan djelovanjem viSih ne-
povoljnih faktora, a zavrgava moljcem jelovih igllca (Argyresthia fundella). Velika vi-
lalnost jele u optimumu njezina areala razlogom je brzog oporavka, smatra P r p i d
(1975). Problcmi masovnog suSenja izazvani novom bolcSdu istovremeno sc povedavaju.
Na podetku^su to bila pojedinadna istrazivanja, da bi se u zadnje vrijeme priSIo organlzi-
ranom istrazivanju. Radi se intemacionalno i interdisciplinamo, u timovima, s jedinstve-
nim krilerijima, jer su i simptomi i posljedice isti ili slidni.

Inventura Suma u SR Njemadkoj organizira se od 1982. god., a od 1984. god. uve-
dena je jedinstvena metodologija bazirana na terestidkim opa^njima. Za razdoblje 1983-
1987. detaljno je prikazan model invertarizacije oStedenja Sumskih ekosistcma primjenom
infracrvenih koloraerosnimaka. Iz podataka mozemo vidjeti da se oStedene povi^ine pove
davaju u razdoblju 1983-1984. Do 1987. pogorSano slanje kod listada, a stagnaciju ili
poboljSanjekoddetinjadaobjaSnjavaju Hildebrandt & Gross (1989)povolj-
nim klimatskim prilikama. OSledenost siabala u mladim ili srednjodobnim saslojinama
manja je od onih u starim sastojinama. Slidna istrazivanja organiziraju se 1985. godine u
Sloveniji, a 1987. obavljena je anketa o umiranju §uma u cijeloj Hrvatskoj (P r p i d,
Komlenovid, Seletkovid, 1988). K al a f a d z i d (1987) prikazuje rezul-
late determinacije oslabljenih stabala pomodu infracrvenih koloraerosnimaka u Sumskim
ekosistemima Medvednice i dijela gradskog zelenila. Hipotezu jakog zakiseljavanja tla
zbog dugotrajnog taloZenja kiselih tvari i opteredenja kiselinama zastupaju U1 r i c h,
Mayer i Matzner. Ulrlch a zaiim Rosi Sieberi (1983) i Mu-
r a c h (1984) na laboralorijskim analizama i promalranjima u prlrodi utvrdili su izv.
aluminijski stres. Ti su istrazivadi uvjereni da §ume velikog dijela srednje Evrope pate od
aluminijskog stresa i da je on uzrokovao lako velike Stele. Istrazivanja nizinskih ekosi
stcma u Evropi pokazuju svu kompleksnost te problematike. Rehfuess (1988) sma
tra da joS nismo u stanju obuhvatiti je i raslumaditi u potpunosti. Brojni eksperimenii,
kako u konlroliranim uvjetima, tako i na terenu, upuduju na Stetnost aeropolutanata za
S^sko drvec'e. Zajednidki zakljudak je da se polucije stave pod kontrolu. Klima, a naro-
dito temperatura bitno utjede na primanje polutanata. PoviSena temperatura povedava
osjetljiyost biljaka na zradne polucije, smatraju Guderian (1977) te Rist &
Davis (1979). MeStrovid (1980) obraduje ulogu i korisnu funkciju borovih
kuliura pri zadrzavanju praSine i zaStile ostalog okoliSa od oncdiSdenja nastalih radom
tvomice cementa u Solinu. Autor utvrduje da kultura alepskog bora svojim kroSnjama i
postojanjem zadrzava 70% prispjele praSine, 50% SO2 i 25% ukupne koncentracije dima
koji prode kroz kulturu. MeStrovid idr. (1979) istrazuju uljccaj fluorida na vegeta-
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ciju u podruCju Ra2ina u blizini tvomiee lakih metala "B. KidriC", te prema koncentraci-
jama fluorida u biljnom maierijalu preporuCuju izbor vrsta. Listopadno drvece naroCilo je
osjetljivo u najranijim razvojnim stadijima (klijancima) i za vrijcme otvaranja pupova,
stvaranja novog lisla. CetinjaCe imaju i dodalno opteredenje i zimi, zbog zadrzavanja igli-
ca. Dugo zadrzavanje oneCi§cenih tvari negativno djeluje na asimilacijski aparat, tako da
su oStedenja jade izrazena na starijim iglicama. K o e n i e s (1982) ustanovljuje prisut-
nost aeropolutanata u listincu i gornjim slojevima metodom mikrostaniSta ispod starih
bukovih stabala. J o c h e i m i dr. (1985) istom metodom takoder utvrduju prisutnost
gtetnih tvari. Nastavak istrazivanja imisione acidifikacije i propadanja §uma u nas upudu-
je na evidentnu vezu. GlavaC, Koenies i Prpic (1985) obavljaju istraziva
nja u bukovo-jelovim gumama Dinarida. Rezullati ukazuju na jadu utjecajnost daljin-
skom aeropolucijom, koja je naglaSena u blizini industrijsko-urbanih podrudja. Uodljiv je
porast oStecenja s nadmorskom visinom, a smanjenje u uvalama i dubokim dolinama. Iz-
lozenost izvoru onedigcenja je odita. Komlenovic idr. (1988) dobivaju takoder
najvede koncentracije tegkih metala na najvedim nadmorskim visinama u bukovoj gumi
na Velebitu. Povecanje prisutnosti tegkih metala s porastom nadmorske visine utvrdili su
Vetter & Ulken svojim istrazivanjiriia 1985. god. Komlenovic & Pcz-
d 1 r 0 (1987) odreduju'koncentracije sumpora u ligdu i iglicama na razliditim udaljeno-
stima od izvora onedigdenja (TE Plomin). Ukupni sumpor u asimilacijskim organima
pokazao sekaodobarindikatoronedigdenjazrakasaSO2. Komlenovid (1989)iz-
nosi podatke 0 zhadajnom utjecaju SO2 1 drugih polulariata na propadanje guma u
Hrvatskoj. Utjecaj onedigdenja na gumske ekosisteme istraZivao je P r p i d (1987) i
Mayer (1987) u okolici Jastrebarskog te u centralnom dijclu Hrvatske Prpic i
dr. (1987), Komlenovid idr. (1988) iMarlinovic & Vrbek (1988),
P r p i d i dr. (1988) istrazuju utjecaj polutanata industrijskog porijckla na sugenje jele
u Gorskom kotaru. Utjecaj cestovnog promela na umlranje guma u sjeverozapadnim Di-
naridima Jugoslavije istrazuje P r p i d i dr. (1988). Grozdinska (1984), P f e i f-
f e r (1985), Kalan & Solar (1987) pokazuju svojim istrazivanjima da vede kon
centracije S62 u atmosferi uijedu na povigen sadrZaj sumpora u asimilacijskom aparatu.
Ponekad vede koncentracije sumpora u ligdu i iglicama ne uzrokuju vidljiva ogtcdenja,
ako izvor nije $02.

Mikrobidogka aktivnost se smanjuje utjecajem kiselih kiga,-dokazuju svojim istra
zivanjima Blaschke (1986), Agerer & Gronbach (1986) te Kreut-
zer & Zelles (1986). Rezultati Kreutzerovih istraZivanja pokazuju da kisele kige
uzrokuju vede promjene u Uu. Ispiru se hraniva i koncentrira alumiiiij u otopini tla. GI a-
V a d (1989) konstatira da se gtete od polucija najprije pojavljuju na starim i jakim sta-
blima bukve, na njihovim vrhovima i rubnim dijelovima. Prevladava migljenje da su pu-
tevi od mjesta opskrbe korijena do mjesta potrognje krognje, kod ovako visokih stabala
predugi. Autor predvida da u bududnosti na podrudju velikog zradnog onedigdenja nede biti
stabala starijih od 50 godina. Na oslabljenim stablima uodavaju se redukcije broja listova
i njihove velidine, degdi urod sjemeria, intenzivno Zudenje i rano opadanje lista, stvaranje
veceg broja kratkih izbojaka i smanjenje visinskog prirasta.

Nagomilani problemi, vjekovni utjecaj na gume, onedigcenje zraka, tla i vode nus-
proizvodima industrije velika su opteredenja na funkcioniranje i vitalnost gumskih ekosi-
stema. Ovim istrazivanjima zelimo prikazati prisutnost nekih aeropolutanata i njihov
utjecaj na gumske ekosisteme.
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VLASTITA ISTRAZIVANJA-EIGENE

UNTERSUCHUNGEN

Metode rada- Arbeitsm ethode

Nakon dogovora o ukljuCenju SR Hrvalske i cijele SFRJ u "Anketu o umiranju Su-
ma", koja se provodi u vedem broju evropskih zemaija po metodi koju je izradila Komi-
sija Evropske zajednice, Odjel za §ume i uzgoj Suma, radi utvrdivanja intenziteta propada-
nja Suma, postavili smo osnovnu i bioindikacijsku mreiu todaka na terenu. Na presjeci-
Stu Gaus-Krugerova koordinatnog sustava u osnovnoj mrezi (4x4 km) izabran je zado-
voljavajudi kvadrant, a zatim iskoldena 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, Sto na jednoj plohi dini uzorak od 24 stabla. U mladim sastojinama
(stabla ispod 10 cm prsnog promjera) takoder su iskoldene plohe i obiljeiena 24 najveda
stabalca. Podatke s pokusnih ploha dobivene izmjerom ili motrenjem upisali smo u
obrasce 1,2,3.

Na istra2ivanom je podrudju na taj nadin obradeno 178 pokusnih ploha (slika 5.).
Za utvrdivanje kolidine unesenih polutanata (Pb, Zn, Cu 1S) te vrijednosti pH, od-

nosno osjetljivosti tala na uljecaj kiselina i akumuliranih polutanata u horizontu Of
organskog pokrova tala i u horizontu Ah koristili smo se metodom "mikrostaniSta".

Ta metoda koju su opisali Gersper & Holowaychuk (1970, 1971),
G1 a V a d i dr. (1970), K o e n i e s (1982), G1 a t z e 1 a 1 dr. (1983), G 1 a v a d
& K 0 e n i e s (1984), J o c h e i m (1985) i ostali, dobro indicira promjene u staniStu
koje su nastale utjecajem zradnih polutanata. Na svakoj pokusnoj povrSini u istraSiva-
nom podrudju gdje se nalazilo dovoljno stabala obidne bu^e odabrano je po 10 bukovih
stabala u dominantnoj eta2i. Kod svakog stabla uzeli smo 4 uzorka (2 kod pridanka i 2
kontrolna - slika 6.). Kontrolne uzorke listinca i tla uzeli smo ispod najzaStidenijeg dijela
od oborina, dakle ispod kroSnje odabranog stabla 2 - 3 m udaljcno od pridanka. Uzorke
pridanka uzeli smo s mjesta neposredno uz stablo gdje se slijevaju najvede kolidine obo
rina. Na taj nadin kolidine unesenih polutanata puno su vece u uzorcima piidanaka, pa iz
dobivenih razlika pH-vrijednosti mo2emo sa sigumoSdu govoriti o prisutnosti "kiselih
kiSa" na odredenom prostoru.

U otopini prosijanih i na zraku osuSenih uzoraka izmjerene su vrijednosti pH u H2O
i n-KCl. Koncetracije olova, cinka i bakra, izraSene u miligramima na 1 g uzorka iznue-
rene su atomabsorptionspektrometrom JERKIN - ELMER 3030 S), u laboratoriju Su-
marskog instituta - Jastrebarsko.

Kako nije bilo mogude metodu primijetiti na todkama 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 razliditih reljefnih karakteristika: jedna
grupa pokusnih ploha odabrana je na grel^nima i lokalitetima s najvedom nadmorskom
visinom, a druge grupe nalaze se na glavnim sjevernim ili glavnim juSnim ekspozicija-
ma. Na njima su sakupljeni uzorci za kompletnu analizu tj. za mjerenje koncentracije po
lutanata.

Na tih 78 pokusnih povrSina prebrojeni su elementi pomladivanja na iskoldenim
plohama.

Rezultati poplsa oStedenosti stabala nakon toga su obradeni tako da je prvo utvrdi-
vano stanje na cijelom podrudju, a zatim su grupirane todke s obzirom na odredene eko-
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SL - Abb. 6. Prikaz metodc mikrostaniSta - DarslcUung der Mcthode des Microstandortes

lo^e i gospodarske faktore. Uzeti su u obzir ovi ekoIoSki faktori; nadmorska visina, po-
lozaj (ekspozicija), biljna zajednica (asocijacija), vrsla geoloSke podloge i dubina lla. Pri
^piranju loCaka po gospodarskim faktorima prvo su podijcljene sastojine na sastojine
ispod i sastojine iznad taksacijske granice, a zatim s obzirom na uzgojni oblik, stupanj
oeuvanosti sastojine i naCin gospodarenja. Za sve te grupe loCaka izraeunate su relativne
vrijednosti broja stabala u odredenom stupnju oStecenja, i to za bukvu i hrast kitnjak kao
najzastupljenije vrste na tom podruCju te za ostale vrstc Sumskog drvcca i na kraju ukup-
ne vrijednosti.

Na analogan naCin je provcdena i obrada rezultata mjerenja pH-vrijednosti. U obradu
su ukljuCene one plohe na kojima je mjerenje uspjeSno izvedcno na vi§e od 6 stabala, la-
ko da se ukupni podaci odnose na 74 plohe. Plohe su grupirane po islim principima kao i
kod obrade popisa oStecenosti stabala, a izraCunate su aritmetiCke sredine i standardne de-
vijacije vrijednosti pH za te grupe toCaka. Tesliranja razlika izmcdu pH-vrijednosti pri-
danaka i kontrola izvrSena su t-testom.

Rezullate mjerenja koncenlracija polutanaia, s 12 ploha, grupirali smo s obzirom
na glavnu ekspoziciju na juzne, sjeveme te lokalitcte na grebenima.

Pomladivanje je obradeno tako da su izraCunate srednje vrijednosti broja elemenata
pomladivanja po hektaru s obzirom na biljnu zajednicu i gustinu sklopa, i to po vrslama
drveda.

U statistlCkoj obradi rezultata za tcstiranje razlika u pH-vrijednostima koristili smo
se uglavnom t-testom, a za testiranje razlika u broju oStedcnih stabala na plohama testom
proporcionalnosti.

Obrada podataka te statistiCka i grafiCka obrada obavljena je na kompjuteru Victor
V286A, na Katedri za uzgajanje 5uma.
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Rezultati istraXivanja - Untersuchungsergebnisse

Zdravstveno stanje Sumskih ekosistema -
Gesundheillicher Zustand von WaldOkosystemen

Istrazivano podruCje obuhvatili smo sa 178 toCaka bioindikacijske, osnovne ili do-
punske nire2e Gauss-Kriigerova koordinatnog sustava. Podatke s pokusnih ploha obradili
smo prema detiri klimatogene Sumske zajednice:

1. Carpino betidi-Quercetum roborisRiu^ 1969
2. Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938
3. Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938
4. Abieti-Fagetum pannonicum RauS 1969

lako su obiSna bukva i bukove sastojine, koje dominiraju istrazivanim podniSjem,
glavni objekt istraiivanja, obradili smo i hrast kilnjak, koji je dosta zastupljen i na koje-
mu se u zadnje vrijeme primjeduju veda oStedenja. Motrenja i mjerenja na oko 4000 sta-
bala grupirana su po stupnjevima oStedenja s obzirom na razlidite faktore te su tablidno i
grafidki prikazani.

KorAst-i lisajewi
- R i viaetTf lecliten
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Lisnati lisajevi
Blattf lech"ten
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12.:
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0 .6x

99 . 4x

69, 3x

H Mena ili
— Kei«e

. Flechten

ii 1-10X

O li-50x

□ 51-100X

SL - Abb. 7. Piisusivo liSajeva - pokrivenost debla - Anwesenhdt von Flechten - Stammbedeckung
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Anketom je obuhvadeno pradenje prisutnosti korastih, lisnatih i grmastih liSajeva
na taj naCin da smo registrirali njihovu visinu pojavljivanja, brojnost i pokrivanje. U sli-
ci 1. prikazujemo sve tri vrste liSajeva i njihovu potoovnost na deblu. Analizom dobive-
nih rezultata vidimo da je prisutnost grmastih liSajeva zanemariva. Lisnatih liSajeva nala-
zimo neSto viSe (30.7%), a najCeSde se pojavljuju korasti liSajevi (76%). Udestalija poja-
va korastih liSajeva kar^erizirana je malom pokrovnoSdu, prevladavaju stabla s pokrov-
noSdu do 10%, dok je stabla s pokrovnoSdu vecom od 50% svega 1.7%. Smanjena pri
sutnost li^jeva upozorava na povedano onediSdenje zraka (B a r b a li d, 1979). LiSajska
flora, promatrana na vrstama drveda koje se nalaze u arealu svoje prirodne rasprostranje-
nosti, dobar je pokazatelj stupnja distode. Najvedu dijagnostidku vrijednost imaju grma-
sti, a zatim lisnati liSajevi, njihovo izostajanje sa stabala upozorava na vedi stupanj one-
diSdenja zraka.

Prisutnost znadajnih bolesti Sumskog drveda i Stetnih kukaca na istraSivanom po-
drudju nije take intenzivno obradena. Registrirano je samo njihovo postojanje ili nepo-
stojanje na stablima u2e okoline pokusnih ploha. Rakasta oboljenja jade su zastupljena, a
ona su jo$ prije 20-ak godina bila naglaSen problem u gospodarenju bukovim sastojina-
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ma. Najvedi dio te vrste oboljenja nalazi se na granama u kroSnji. Tu nailazimo i na ve-
dinu suhih grana koje su kar^teristidne za velik broj stabala. Interesantno je da se gran-
dice i grane suSe na onim mjestima u kroSnji gdje su svjeilosni uvjeti za njihov razvoj
povoljni, Slo nas takoder upozorava na smanjenu vitalnost stabala. Velidine oStedenja sa-
stojina razlidite su prema uzrocima oStedenja. Najvede Stete izazvali su primami kukci.
Najmanje oStedenja nastaje od Sumskih pozara, paSe, glodavaca i divljadi, a neSto jade
uodavamo Stete od yjetra i snijega. Relativno velika oStedenja uzrokovana su raznim Su-
marskim djelatnoslima. NajviSe pzljeda nastalo je nesmotrenlm rukovanjem strojevima
pri iskoriSdivanju Suma.

05*1:3 10 — Uebriges
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Terziare Kafer*

Sekundai?ni kukci
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SI. - Abb. 9. VeltSina ostedenja saslojine prema uzrocima osledenja (poslolak ploha na kojima je ovim uzro
cima oStedeno vi5e od 10% povrSine saslojine) - Starice der Bestandesschadigung nach Schadensursachcn
(Prozentanteil der Flachen, bei denen mehr als 10% des Bestandes von den aufgefuhnen Verursachem bet-

roffen sind)
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Rezultate istrazivanja osutosti i pozutjelosti liSda te odumiranja vitalnih dijelova
stabala obidne bukve, hrasta kitnjaka i ostalih vrsta drveda prikazujemo u tablicama i his-
togramima.

Promatrajudi intenzitet pozutjelosti s obzirom na nadmorsku vlsinu, uodavamo na
slid 10. ovo:

Najvige po2utjelih stabala obidne bukve nalazimo na nadmorskoj visini izmedu 200
i 300 metara. Tu je i najviSe oStedenih stabala prvog stupnja, iako je njihova prisutnost
registrirana u svim visinskim pojasima, osim onog iznad 700 m n.v. Poiutjelih stabala
dnigog stupnja nalazimo na podnoXju i izmedu 500 i 600 m n.v. Intenzivno poXutjela
stabla obidne bukve nisu registrirana ni u jednom pojasu. Mnogo vedi postotak pozutje-
lih stabala je kod hrasta kitnjaka. U pojasu gdje se masovno pojavljuje najugro2enija po-
drudja su izmedu 200 i 300 m n.v. Cak 24.4% stabala je prvog intenziteta poiutjelosti,
4.4 % u drugom i znadajnih 1.7% u najintenzivnijem stupnju pozutjelosti. U vigem po
jasu 400 - 600 m vitalnost stabala hrasta kitnjaka §to se tide pozutjelosti neSto 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.

Najveda osutnost obidne bukve prisulna je u pojasu 400 - 600 m n.v., gdje je na
oko 21% stabala registrirano jade ili slabije opadanje liSda (slika 11). U pojasu izmedu
500 - 600 m n.v. dak 9% stabda ima srednje prozimu kroSnju (gubitak li§da 26-60%).

Povedana prozimost kroSanja obidne bukve prisutna je i u nizim pojasima gdje nai
lazimo na stabla najvedeg stupnja ogtedenja. Najvedu prozimost kroSanja hrasta kitnjaka
susredemo u pojasu izmedu 200 - 300 m gdje je samo 66% stabala normalno guste kro§-
nje.

Odumiranje prisutnih vegetadjskih orgaha (slika 12) najizrazitije je u pojasu 200 -
300 m n.v. Cak na 32.8% stabala obidne bukve primijedena je minimalna netootidnost.
Izrazita nekrotidnost najintenzivnija je u pojasu 400 - 500 m n.v., a stabla s jakim ili
vrlo jakim odumiranjem nalazimo najviSe na nadmorskim visinama 300 - 400 m. Kod
hrasta kitnjaka opcenitu pojavu nekrotidnosti najvige nalazimo u pojasu 200 - 300 m, a
tu su registrirana i jada odumiranja u vigim stupnjevima. Usporedujudi podatke odumira
nja s obzirom na nadmorsku visinu, uodava se da su stabla hrast kitnjaka vige ugrozena
od stabala obidne bukve.

Promatrajudi poZutjelost stabala hrasta kitnjaka i obidne bukve u razliditim gum-
skim zajednicama, vidimo da je bukva zdravija it bukovim zajednicama, a hrast kitnjak u
kitnjakovim zajednicama (slika 13). Opdenito primjedujemo znadajniju pozutjelost hrasta
kitnjaka u odnosu na obidnu bukvu. I kod osutosti s obzirom na gumske zajednice (slika
14) slidna je situacija kao i kod pozutjelosti. Vitalnija su stabla hrasta kitnjaka i obidne
bukve u "njihovim" stanigtima. Jade su prorijedene krognje hrasta kimjaka, i to narodito
u podrudju gorske bukove gume, gdje nailazimo na 4.2% stabala s jako ili vrlo jako pro-
zimom krognjom. Takoder je uodljiva jada osutbst bukve u bukovo-jelovoj gumi. To se
takoder odnosi i na odumiranje, (slika 15), ali je veliko odumiranje dijelova stabala bukve
prisutno i u gorskoj bukovoj gumi, 10% vige nego gto se suge u gumi hrasta kitnjaka i
obidnoga graba. Iako je kod dak 50% stabala hrasta kitnjaka primijedena nekrotidnost
ipak je njihovo zdravstveno stanje s obzirom na odumiranje bolje u gumi hrasta kitnjaka
i obidnoga graba.

Pozutjelost stabala obidne bukve najintenzivnija je na ravnim poloZajima i istod-
nim ekspozicijama (slika 16). Stupanj pozutjelosti, a i postotak pozutjelih stabala je ma-
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StupanJ osteceMJa
Schadstufe

Bul<va — Buche 0 1 2 3

> V00 1 100.0 0.0 0.0 0.0

600 - 700 92.7 7.3 0.0 0.0
500 ~ 600 m 93.5 4.5 1.7 0.0

400 - 600 tm 94 .2 5.8 0.0 0.0
300 - 400 90 .4 9.6 0.0 0.0
200 - 300 87.8 10.9 1.2 0.0

100 - 200 89.3 10.0 0.7 0.8

< 100 0.0 0.0 0.0 0.0

Hr*. ki-tnjak — Trauberte iche

> 700 1 100 .0 0.0 0.0 0.0

600 - 700 0.0 0.0 0.0 0.0
500 - 6RR to! 86.7 12.0 1.3 0.0
4MM - SMM 89.1 9.4 0.7 0.7

300 - 400 77.9 18.8 2.5 0.8
200 - 300 69.5 24.4 4.4 1.7

100 - 200 85.4 10 .4 3.1 1.1

< 100 0.0 0.0 0.0 0.0

0x 20X 40X 60X 80X 100/C
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SL-Abb. 10. PoJuljelost stabalaponadmorskim visinama - Gelbfaibung der Baume jenach Hohe Qber dcm
Meeresspiegel
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SL - Abb. 11. Osutost stabala po nadmorskim visinama - Schiitte je nach Hohe fiber dem Meeresspiegel
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SI. • Abb. 12. Odumtranjc stabala po nadmorskim visinama - Baumslcrben jc nach Hohc iiber dem
Mccrcsspicgel
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ekosistcmima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokusc27: 83-196, 21igrcb, 1991.
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SI. - Abb. 13. PoZuljelost stabalajpo asocijacijama - Gelbfarbung derBaume je nach Assozialion. 1 = Carpi-
no betuli-Quercetum roboris RauS 1969; 2 = Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938; 3 = Fagelum cro-

aticumpannonicumRorv. 193^; 4 = AbUli-FageiumpannonicumR&a% 1969.
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SI. - Abb. 14. Osutost stabala po asocijacijama - Schiiue je nach AssoziaUon.1 = Carpino betuli-Quercetum
roborisRavS 1969; 2 = Querco-Carpinetum croalicum RoTV.\93S',3=Fagelumcroalicumpannonicum

Horv. 1938; 4 = Abieli-FagelumpannonicumRaul 1969.
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ekosistonima slavonskoga gorja. Glas. Sum. poku.sc27: 83-196, Zagreb, 1991.
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SI. - Abb. IS. Odumiranje stabala po asocijacijama - Baumsterben je nach Assodation.l = Carpino betuli-
Qtiercetumroboris'^■al 1969; 2 = Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938; 3= Fagetum croaticum

pannonicum Horv. 1938; 4=Ab!eii-FagetumpannonicumRnaS 1969.
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SI. - Abb. 16. Po&iijelosl stabala po ekspozicijama - Gelbfatbung je nach Exposition
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Selctkovi^ Z.: Utjecaj industrijskih poluianau na obicnu bukvu {Fasus sylvalica L.) u sumskim
ekosLslemima slavonskoga gorja. Glas. sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, I99I.

len. Vedu po2utjeIost uoCavamo kod stabala hrasia kithjaka, i to narcCito na sjeveroza-
padnim i ju^nim ekspozicijama, gdje nalazimo stabia sa svim stupnjevima pozutjelosti.
Sto se tide osutosti l^Snje bukovih stabala, ona je takoder najizrazitija na ravnim polo-
zajima, gdje nalazimo dak 5.5% stabala jako ill vrlo jako prozime kroSnje (slika 17). JoS
su veda osipanja na kroSnJama hrasta kitnjaka s obizorm na ekspoziciju. Na sjeveroistod-
nim ekspozicijama utvrdeno je osipanje na najvedem broju stabala hrasta kitnjaka, dok je
osipanje najvedeg intenziteta, drugog i tredeg stupnja oStedenja, utvrdeno na sjevemim i
sjeverozapadnim ekspozicijama. Odumiranje pojedinih dijelova kroSnje na stablima obid-
ne bukve najviSe je izrazeno na jugozapadnim ekspozicijama, a stabia s jadim intenzite-
tom nekrotidnosti najviSe je na ravnim polozajima (slika 18). I taj se oblik oStedenja
uodava viSe na stablima hrasta kitnjaka. Na juznim ekspozicijama pojava nekroze zabilje-
zena je na 74,6% stabala i zastupljeni su svi intenziteti odumiranja. Takoder je znadajna
pojava odumiranja i na ravnim polozajima.

Klorotidnost asmilacijskih organa obidne bukve najviSe je prisutna na nekarbonat-
no-neutralnoj geoloSkoj podlozi, gdje je registrirano 16% stabala izrazite pozutjelosti
(slika 19). Na istim geoloSkim podlogama hrast kitnjak pokazuje vedu puXutjelosl. Sta
bala s neizrazitom klorotidno^u ima 21.3%. Na karbonatnoj geoloSkoj podlozi po2utje-
lost je zahvatila 31 % stabala hrasta kitnjaka, a stabala s jadom pozutjeloSdu nalazimo na
karbonatnoj i nekarbonatno kiseloj geoloSkoj podlozi.

Osutost bukovih stabala izrazita je na nekarbonatno-kiseloj geoIoSkoj podlozi, a
stabia kitnjaka izgubila su najviSe lista na karbonatnoj podlozi (slika 20). Jako puno pro-
zimih stabala hrasta kitnjaka (5.9%) nalazimo na nekarbonatnoj geoIoSkoj podlozi kisele
reakcije.

Vrlo velika oStedenja bukovih stabala u smislu odumiranja postojedih vegetacijskih
organa prisutna su takoder na nekarbonatno-neutralnoj podlozi (slika 21). Samo 21.8%
stabala nije zahyadeno ovom pojavom koja je u velikoj mjeri prisuUia i na karbonatnoj
podlozi. S obzirom na dubinu ekoloSkog profila tla oStedenja su manje naglaSena (slika
22). Stabia obidne bukve najviSe su ugro^ena u srednje dubokim tlima, a hrast kitnjak na
dubokim tlima. Upravo na tim dubinama ekoIoSkog profila tla pojadano je djelovanje
kiselina zbog smanjenja organske tvari. Pratedi osutost (slika 23) i odumiranje (slika 24)
asimilacijskog dijela, ono je izrazitije s obzirom na dubinu tla nego pozutjelost. Narodito
se to odnosi na velik udio srednje ili Jake nekrotidnosti stabala hrasta kitnjaka na dubo
kim tlima.

Promatrajudi oStedenost stabala u razliditim uzgojnim oblicima, mo2emo zakljuditi
da su s obzirom na poiutjelost (slika 25) najviSe ugrozene panjade hrasta kitnjaka, da je
osutost (slika 26) najintenzivnija u starim panjadama hrasta kiuijaka, a odumiranje (slika
27) takoder je najviSe prisutho u panjadama hrasta kitnjaka. Prosjedno najviSe nelaotidnih
stabala ima u mladim panjadama, a stabala s jakim ili vrlo jakim intenzitetom nekrotid
nosti u starim panjadama.

U pogledu oduvanosti sastojina najintenzivniju pozutjelost stabala obidne bukve
nalazimo u izmijenjenim starim sastojinama, (slika 28), a to su sastojine djelomidno na-
ruSene strukture. Hrast kitnjak takoder je najviSe klorotidan u izmijenjenim starim sasto
jinama, i to u puno vedem broju nego obidna bukva. Narodito se zapa2a relativno jada
prisutnost stabala hrasta kitnjaka s velikom pozutjelo§du. Osutost bukovih stabala najve-
da je u oduvanim mladim sastojinama (slito 29), gdje nalazimo dak 27.5% stabala sa
srednje prozimom kroSnjom. JoS je loSije stanje kod hrasta kitnjaka. U izmijenjenim,
dakle jako naruSenim starim sastojinama na 53.9% stabala hrasta kitnjaka pojavljuje se
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SI. - Abb. 17. Osutostfstabala po ckspozicijama - Schiilte je nach Exposition
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77 .8 17.0 2.4 2.8

72 .2 21.1 6.0 0.7
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□ 0 S 2 E 3/4

SI. - Abb. 18. Odumiranje stabala po ekspozidjama - Baumstcrben je nach Exposition
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Bul<< — BucJie

Hr. l^itnjak - Traubeneiche
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87 .5 10.6 1.8 0.0
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84.7 6.6 8.7 0:0

84.9 11.9 2.7 0.5

84.7 15 .3 0.0 0.0

87.0 8.6 4.2 0.2

□e mi Bz ^3

SI. - Abb. 19. Pozutjelost stabala po geoIoSkoj podlozi - Gelbfaibung je nach geologischer Grundlage. 1 :
Karbonatna - Karfoonat; 2 = Nekarbonaino neuiralna - Nichtkarbonat - neutral; 3 = Nekarbonaino lasela

Nichtkarfoonat - sauer
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66.3 18.9 8.9 5.9

93.1 4.2 0.5 2.3

4S . 1 44.4 8.4 2.1

64.2 34.5 0.9 0.4

75.9 24.1 0.0 . 0.0

80 .7 18 .6 0.0 0.7

71.5 22.5 3.9 2.1

88.7 10.3 0.2 0.8

79.4 18.1 1.8 0.6

□ 0 3/4

SL - Abb. 20. Osutost s^bala po geoloSkoj podlozi - Schiitte je nach geologischer Grandlage. 1 = Karbonatna
- Karbonat; 2 = Nekartenatno neutralna Nichtkarbonat - neutral; 3 = Nekaibonatno kisela - Nichtkarbonat

-sauer
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Bukva — Buche

Hr. kit-njak — Traubeneiche
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Os-talo — Uebriges

Ukuprto — Insgesarii-t

StupattJ ostecenja
Scljads-tuf e
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62.4 36.2 1.1 0.3

83.6 16.4 0.0 0.0

82.0 15.5 1.0 1.5

56.7.31.1 8.5 3.7

21.8 76.8 0.5 0.9

39.4 52.1 6.3 2.1

58.9 39.4 1.3 0.4

73.3 26.7 0.0 0..0

81.1 15.3 0.7 2.9

59.7 35.5 3.5 1.4

59.3 40.2 0.2 0.3

74.3 21.8 1.8 2.1

□ 0 3/4

SI. - Abb. 21. Odmniranje stabala po geoloSkoj podlozi - Baumsterben je nach geologischer Gnindlage. 1 =
Karbonatna - Kaibonat; 2 = Nekaifoonatno neutralna - Nichtkarbonat - neutral; 3 = Nekaibonatno kisela

Nichtkatbonat - sauer
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Buk wa — Buche

Hr. kitttjak — Traubeneiche
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Os'balo — Uebr'i^es
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92.2 7.0 0.9 0.0
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71.4 24.5 2.9 1.2

83.1 11.0 4.7 1.2

87.0 11.9 1.1 0.0

92.4 6.8 0.7 0.1

87.9 8.1 3.9 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0

86.8 11.5 1.3 0.4

87.S 9.1 3.0 0.4

93.5 6.2 0.3 0.0

□ 0 B3

SL - Abb. 22. Poiuljelosl siabala po dubini tla - Gelbfaibung je nadi Bodentiefe. 1 - HiUco - Sddit; 2 = sred-
nje duboko - Mitlelmassig tief; 3 = Duboko - Tief
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Bukva — Buche

Hr. ki-tnjak — Tr'aubeneiche

Qy. 20X 40X 60X 80X 100X

Ost-alo — Uebificfes

Ukupno — Inscfesan-t

SbupanJ ostecenja
Scliads-tufe -

0  1 2 3/4

85.3 13.4

94.3 4.6

77.5 14.4

1.2 0.1

1.1 0.0

8.1 0.0

64.8 23.9 7.4 3.9

72.7 20.0 4.7 2.6

89.7 6.5 2.2 1.6

82.1 16.8

90.3 8.9

69.0 31.0

78.7 17.5

86.6 10.5

0.7 0.4

0.1 0.7

0.0 0.0

2.6

1.8

1.2

1.0

79.5 15.1 4.9 0.5

□ 0 3/4

SL - Abb. 23. Osutost stabala po dubini tla - Schiitte je nach Bodentiefe. 1 =Plilko - Seicht; 2= srednje dubo-
ko - Miuelmassing tief; 3 - Duboko - Tief
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Bukva. — Buclie

Hr. l^it-njak — Traubeiieiche

J

8x ZBy. 40>: 60k 80k 100k

Ostalo — Uebriges

3

2

1 1

Ukupno — Insgesan-t

Stupaiij ostecenja
Schadstufe

0 1 2 3/4

74.3 24.5 1.0 0.2

88.3 9.8 0.5 1.4

76.4 16.1 7.5 0.0

41.1 49.6 6.6 2.7

64.9 28.8 4.5 1.8

69.2 29.2 0.5 1.1

77.3 21.5 0.7 0.E

87.6 9.7 0.9 1.8

97.4 2.6 0.0 0.0

66.6 30.0 2.4 1.0

81.1 15.4 1.8 1.6

78.1 17.4 4.2 0.3

□ 0 3/4

SI. - Abb. 24. Odumiranje stabala po dubini lla - Baumsterben je nach Bodentiefe. 1 = Plitko - Seicht; 2 =
Srednje duboko - Mittelmassig def; 3 = Duboko - Tief
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Bukvet. - Buche

StupanJ ostecenJa
Scliadstuf e

0 1 2 3

87.4 12.6 0.0 0.0

0.0 0.0 0.8 0.0

92.4 6.7 0.9 0.0

80.4 19.6 0.0 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0

Hr. kitiijak - Traubeneiche

68.3 25.0 4.2 2.5

50.0 50.0 0 .0 0.0

79.6 15.7 3.5 1.2

78.1 20.0 1.0 0.9

100.0 0.0 0.0 0.0

Qy. 20X 4Qy. €iQy. QQy 100X

Ostalo - Uebrisfes

Ukwpno — Iiis^esaM"t

81.7 i- .4 10.9 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0

91.0 8.2 0.7 0.1

94.9 4.5 0.6 0.0

87.1 12.9 0.0 0.0

79.6 12.9 6.9 0.6

68.1 31.9 0:0 8.0

88.3 9.7 1.6 0.4

86.5 12.8 0.5 0.3

88.9 11.1 0.0 0.0

□ 0 B3

SI. - Abb. 25. Poiutjelosi stabala po uzgojnim oblicima - Gelbf^ung je nach Waldbaumethode. 1 = PraSu-
me, prebome i raznodobne lume - Urwalder, Plenterwalder und verschiedcnaltrige Walder; 2 = Jednodobne
mlade 5ume - Gleichallrige junge Walden 3 = Jednodobne slare Sume - Gleichdtrige aller Walder; 4 = Pa-

njaie mlade - Junge Aussdilagswalder; 5 = PanjaSe stare - Alte Ausschlagswalder
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92.4 6 .7 0.0 0.9
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• 5

; 4

3

■' 2

, 1

5

- 4

3

2

1
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65.0 34.6 0.4 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0

86.7 12.1 0.6 0.6

82.5 16.9 0.0 0.6

100.0 0.0 0.0 0.0

68.1 28.1 2.3 1.5

108.0 0.0 0.0 0.0

82.5* 14.0 2.3 1.1

77.6 14.6 7.3 0.5

100.0 0.0 0.0 0.0

□ 0 3/4.

SL - Abb. 26. Osutost stabala po uzgojnim oblicima - Gelbfaibung je nach Waldbaumethode. 1 = PraSume,
prebome i raznodobne Sume - Urw^der, Plenterwalder und verschiedenaltrige Walder; 2 = Jednodobne
mlade Sume - Gleichaltrige junge Walder; 3 = Jednodobne stare Sume - Gieichaltrige alte Walder; 4 = Pa-

njaSa mlade - Junge Ausschlagswalden 5 = PanjaSa stare • Alte Ausschlagswalder
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83.1 15.4 0.9 0.6

53.9 22.6 23.5 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0

-Hr». ki-tnjak — Traubeneiche
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54.1 38.2 5.3 2.4

66.7 29.5 2.9 0.9
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72.0 27.2 0.8 0.0

96 .2 3.8 0.0 0.0

84.4 13.5 0.9 1.2

82.5 16.9 0.0 0.6
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75.1 21.5 2.1 1.3

70 .6 21.9 7.0 0.5

100.0 0.0 0.0 0.0

□ 0 3/4

SL - Abb. 27. Odumiranje stabala.po u^ojnim oblicima - Baumslerbai je nach Waldbaumelhode. 1 = PraSu-
me, prebome i raznodobne Sutne - Urwalder, Plenterwalder und verschiedenaltrige Walder; 2 = Jednodobne
mlade Sume - Gleichaltrige junge Walder; 3 = Jednodobne stare Sume - Gletchaltrige alte Walder; 4 =

njade mlade - junge Aussdilagswalder; 5 = Panja2a stare - Alte Ausschlagswalder
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Bukva — Buche

m

Hx». ki"tYiJaJ< — Traubeneiche
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Ostalo — Uebricfes

80X 100X
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Schads'tufe
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100 .0 0.0 0.0 0.0
94.3 5.7 0.0 0.0
83.5 13.6 2.9 0.0

100.0 0.0 0.0 0.0
92.6 6.7 0.7 0.0
80.4 19.6 0.0 0.0

60.0 40.0 0.0 0.0
88.9 11.1 0.0 0.0
51.7 36 .4 7.0 4.9
52.1 47.9 0.0 0.0
82.8 13.3 3.1 0.8

78.3 19.8 0.9 0.9

75.6 24.4 0.0 0.0
7.1 7.1 85.7 0.0

79.9 18.8 1.3 0.0
100.0 0.0 0.0 0.0
94.6 4.5 0.8 0.1
96.0 3.6 0.4 0.0

81.9 18.1 0.0 0.0
59.7 6.9 33 .3 0.0
72.3 22.9 3.3 1.5
68.1 31.9 0.0 0.0
90.4 7.9 1.4 0.3
88.0 11.3 0.5 0.2

SI. - Abb. 28. Po2utjelost stabala po stujmju oJuvanosti sastojine - Gelbfarbung nach Eriialtung des Bcstandes.
1 = Oduvane mlade sastojine - Erhaltene junge Bestande; 2 = Oduvane stare sastojine - Erfaaltene alte Be-
stande; 3 = Izmijenjene nilade sastojine - Gewdeite junge Bestande; 4 = Izmijenjene stare sastojine - Gean-
derte alte Bestande; 5 = Sna2no izmijenjene stare sastojine - Stark geandeite ^te Bestande; 6 = ̂ mijenjene

stare sastojine - Ersetzte alte Best^de

135



Sdetkovi£, Z.: Utjccaj indusirijskih polutanata na obifnu bukvu (Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga goija. Glas. Sum. pokuse 27; 83-196, Zagreb, 1991.

Bukva — Buche

.  kitnjak — Traube-neiche

Ukupno — Inscfesanb

6

5

4

3

2

1

m

Stupa« J osteceii Ja
Schadsbuf e

0  1 2 3.^4

100.0

91.4

08.4

100 .0

0.0

8.6

8.7

0.0

88.3 10.8.

0.0

0.0

2.9

0.0

0.9

60.0 40.0

100.0 0.0

46.1 33.6 11.9

100.0 0.0 0.0^

71.0 20.6

92.5 6.6

0.0

0.0

5.4

0.0

Ox 20:^ 40X 60X 80>s 100x

Os-fclo — Uebriges

100.0 0.0

J.0.7 89.3

78.7 13.7

100.;0 . 0..0
85.6 13.6

86.2 13.4

97.2 2.8

61.1 38.9

71.0 21.5

100.0 0.0

82.6

80,1

14.4

13.0

0.0

0.0

0.8

0.0

0.-4
0.0

0.0

0.0

4.6

0.0

2.0

6.5

□ o 3/4

0.0
0.0
0.0
0.iO
0.1

53.9 18.6 27.5 0.0

0.0
0.0
8.4
0.0
2.9
0.9

0.0
0.0
0.8
0.0.
0.3
0.4

0.0
0.0
2.9
0.0
1.0
0.5

SI. - Abb. 29. Osutost stabala po stupnju oduvanosti sastojine - Schiitte nach Eibaltung des Bestandes. 1 =
0£uvane mlade sastojine - Eriialtene junge Bestande; 2 = Ofuvane stare sastojine - Erhaltene alte Best^de;
3 = Izmijenjene mla^ sastojine - Geanderte junge Bestande; 4 = Izmijcnjene stare sastojine - Geanderte alte
Bestande; 5 = Snaino izmijenjene stare sastojine - Staric geanderte alte Bestande; 6 = Z^ijenjene stare sas

tojine - Ersetzte alte Bestande
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Seletkovi^ Z.: Utjecaj industrijskih poluianala na obtthiu bukvu {Fagus syhalica L) u sumskim
ekosislcmima slavonskoga gorja. Glas. sum. pokuse27; 83-196, Zagreb. 1991.

osutost svih stupnjeva. Odumiranje dijelova bukovih stabala ponovo je najintenzivnije u
oduvaDim mladim sastojinama (slika 30), a primjeduje se pojaSana nekroti^nost i u snaz-
no izmijenjenim, tj. jako naruSenim starim sastojinama.

Velika je nekrotiCnost stabala hrasta kitnjaka u sastojinama svih stupnjeva oduva-
nosti. NajviSe ih je u snaino izmijenjenim starim sastojinama, a najintenzivnija nekro-
tiCnost prisutna je u izmijenjenim starim sastojinama.
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Hr. ki-tnjak — Tratibeneiche
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88 .9 11.1 0.0 0.0

84.6 13.5 0.8 1.1

86.2 13.4 0.0 0.4

94 .4 5.6 0.0 0.0

66 .7 33.3 0.;0 0.0

64.8 28.5 4.2 2.5

56 .9 43.1 0.0 0.0

75.4 21.7 1.8 1.1

73.8 19 .4 6.3 0.5

□ 0 3^4

SI. - Abb. 30. Odumiranje stabala po stupnju oSuvanosti sastojine - Baumstertwn nach Eihaltung des Bestan-
des. 1 = O^^uvane mlade sastojine • Erhaltene junge Best^de; 2 - 0£uvane stare sastojine - Erhaltcne alte
Bestande; 3 = Izmijenjene mlade sastojine ■ Geanderte junge Bestande; 4 = Izmijenjene stare sastojine -
Geanderte alte Bestande; S = Sna^o izmijenjene stare sastojine - Stark ge^dertc alte Bestande; 6 = Zami-

jenjene stare sastojine - Ersetzte alte Bestande
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Po naCinu gospodarenja osutost (slika 32) i po2utjeIost (slika 31) bukovih stabala u
sastojinama starije dobi najveda je kod panjaCa. Hrast kitnjak najugro^niji je u Sumama
s posebnom namjenom i u panja^ama.

Generalno gledano na pojavu 2udenja na cijelom istrazivanom podrudju za sve vrste
drve<Ja i sve dobne razrede, 12.9% stabala jeklorotiCno (slika 34). Kod obiCne bukvejaCa
je pojava kloroti(inosti u mladim sastojinama. Kod hrasta kitnjaka ukupna pu^utjelost ja-
Ce je izraiena nego kod bukve jer je 22.5% stabala zahvadeno zucenjem. Takoder su mlade
sastojine klorotidnije od starih. Ukupna osutost po svim vrstama drveda i svim dobnim
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Hr, kitnjak — Traubeneiche
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SI. - Abb. 31. Pozutjelost stabala po nadinu gospodarenja - Gelbfaibung nach Wirtschaftsart. 1 = Prebiranje
- Plcnterung; 2 = Oplodne sjeit - Veijiingungshiebe; 3 = Panja^e - Ausschlagswalder; 4 = Posebne namjene
- Besondere Anwendung; 5 = Konverzija posredno - Konversion umgwglich; 6 = PoSumljavanJe-kullure -

Wddpflanzung - Kulturcn
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SI. - Abb. 32. Osulost stabala po nadinu gospodarenja - Schatte nach Wirtschaftsart. 1 = Prebiranje - Plente-
rung; 2 = Oplodne sjeie - Veijungungshiebe; 3 = Panjace - Ausschlagswaldeq 4 = Posebne namjene - Be-
sondere Anwendung; 5 - Konverzija posredno - Kwiversion umganglich, 6 - PoSumljavanje-kuIture - Wald-

pflanzung-Kulturen

r^edima iznosi 18.7% za cijelo istraiivano podruCje (slika 35). I tii su viSe oStecena kit-
njakova stabia, samo Sto su kod obiSne bukve viSe osuta stabia u mladim sastojinama, a
kod hrasta kitnjaka u starim sastojinama.

Najizrazitija je pojava odumiranja na istrazivanom podruCju. Od ukupnog broja sta
bala 26.1% su nekroUSna (slika 36). Hrast kitnjak je viSe zahvaden torn pojavom, gotovo
svako drugo stable je nekrotidno. Stabala bukve sa znakovima odumiranja mnogo je viSe
u mladim nego u starim sastojinama.
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SI. - Abb. 33. Odumiranje stabala po nafinu gospodarenja - Baumsteiben nach Wiitschaftsait. 1 = Prebiia-
nje - Flenterung; 2 = Oplodne sjefe - Verjungungshiebe; 3 = Panja£e - Ausschlagswalder; 4 = Posebne na-
mjene - Besondere Anwendung; 5 = Konveizija posredno - Konvenion umgangltch; 6 = PoSumljavanje-kul-

tuie - Waldpflanzung - Kulluren
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SI. - Abb. 34. Po2utjelosl stabala po dobnim razredima - Gelbfarbung je nach Alieisklassen. 1 = Svi dobni
raziedi - Alie Altersklassen; 2 = Mlade sastojine - Junge Bestande; 3 = Stare sastojine - Alte Bestande
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SI. - Abb. 35. Osutost stabala po dobnim razredima - Gelbfarbung je nach Altersklassen. 1 = Svi dobni raz-
redi - Allc Altersklassen: 2 = Mlade sastojine - Junge Bestande; 3 = Stare sastojine - Alte Bestwde
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SL - Abb. 36. Odumiranje slabala po dobnim razredima - Baumsterben ja nach Altersklasscn. 1 = Svi dobni
razredi - Alle Altersklassen; 2 = Mlade sastojine - Junge Besiande; 3 = Stare sastojine - Alte Bestande

143



Sclclkovid, Z.: Utjecaj industrijskih polutanata na obicnu bukvu (Fagus sylvalica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga goija. Glas. Sum. pokusc27: 83-196, Zagreb, 1991.

Promjene pH vrijednosti metodom mikrostaniSia - VerSnderung der pH-Werte mil der
Melhode des Mikrostandortes

Iz rezultata istraZivanja promjena reakcije tla uoCavamo smanjenje srednjih vrijed
nosti pH na svim plohama u horizontima Of 1 Ah (slika 37). Uzorci za analize uzimani
su kod stabala obiCne bukve po metodi mikroslaniSta. Priljev oborina i unos tvari iz
atmosfere viSestruko se povedava u zoni pridanka. Na taj nadin ne dobivamo podatke o
kolidini unesenih polutanata, all imamo pregled opteredenosti pojedinih lokaliteta, Kod
svakog stabla unos vode je viSestruko vedi uz pridanak nego na kontrolnom lokalitetu.
Kod nekih stabala nisu se promijenile vrijednosti pH, §to govori da ni vrio velik unos
vode ne moZe promijeniti reakciju tla ako se ne radi o "kiselim kiSama". Pri razmatranju
razlika pH moramo voditi raCuna osim o kvaliteti oborinske vode i o puferskim svojstvi-
ma tla. Nije isto dobiti jednaku razliku pH na tlu kisele i neutralne reakcije jer se radi o
razliditim puferskim po^djima.

Promatrajudi vrijednosti pH po nadmorskim visinama (slika 38), uodavamo najvede
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 najjada je u podrudju gorskih vrhova i
iznosi 7%, a tu je i kiselost kontrolnih uzoraka najv^ pH 5,4.

U zajednici bukve i jele srednja vrijednost pH tla na kontrolnim lokalitetima iznosi
svega 4,0 (slika 39). U Sumi hrasta luZnjaka i obidnoga ̂ aba vrijednost pH je 4,9. U
svim SumsHm zajednicama pojadava se zdkiseljavanje, a najvede razlike pH utvrdene su u
pojasu gorske bukove 5ume gdje su se vrijednosti pH smanjile za 8,3%. Najkiseliji listi-
nac izmjeren je u Sumi hrasta luZnjaka i obidnoga graba (pH 5,4), gdje nismo ustanovili
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SI. - Abb. 37. Srednje pH-vrijednosli - sve pokusne plohe - Mittlere pH-Werte - alle Versuchsflachen
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promjene na uzorcima pridanka i kontrole, a najvede razlike utvrdili smo u gorskoj buko-
voj §umi.

Najvede razlike pH-vrijednosti dobili smo na Z i SI ekspozicijama gdje se kiselost
tla povedala za 10,4%, odnosno 10^3%. Kod listinca promjene pH vrijednosti najvece su
na ravnim poIo2ajima le JZ i istoCnim ekspozicijama (slika 40).

U uzorcima listinca, a naroCilo tla iznad nekarbonatno kisele geoloSke podloge
utvrdili smo najvede razlike pH (slika 41). Tu je uzorak tla ved 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 najvede promjene dogodile u du-
bokim tlima, a u horizontu Of najvece razlike pH utvrdili smo u srednje dubokim tlima
(slika 42).

Obradujuci podatke istra^ivanog podrudja s obzirom na sastojinske prilike, do-
bivamo slijedece rezultate: u niskim §umama (slika 43) iz uzoraka tla vidimo da ono
ovdje ima najvede vrijednosti pH, ali i razlike pH izmedu kontrole i pridanka su najvede
-13,8%. U Sumama ostalih uzgojnih oblika pH vrijednosti lizorka tla kredu se izmedu 4,7
i 4,8 i takoder se vidi jade opteredenje u prebomim Sumama. Uzorci listinca najopterece-
niji su takoder u niskim Sumama, a veliko je opteredenje i ii srednjim Sumama. Uopde ne
postoje razlike pH u uzorcima listinca na podrudju prebomih Suma gdje pH-vrijednost iz-
nosi 5,9.

§to je sastojina manje oduvana to su i promjene vede (slika 44). Najvedu razliku
pH ustanovili smo u uzorcima tla kod vrlo jako naruSenih sastojina i ona iznosi 15%. U
uzorcima listinca situacija je dosta slidna i tu su sna^no izmijenjene sastojine najoptere-
denije.

Na povrSinama gdje se obavljaju oplodne sjede 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 vede na povrSinama
gdje se prebire.

Analizirajudi sumirane podatke za cijelo podrudje istra2ivanja, smanjenje pH-vrijed-
nosti u zoni pridanka prisutno je u svim uzorcima listinCa i tla, bilo da su analize obav-
Ijene u H2O ili KCl.

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

Testiranje vrijednosti pH uzoraka na 71% pokusnih ploha dokazalo je signifikant-
nost statistidki. Prema tablicama u-testa dobivamo sljedede rezultate. Za sveukupno ana-
lizirana stabia, tablica 6, slika 46, utvrdeno je da su po^utjelost i odumiranje izrazitija
pojava na lokalitetima s jaCim zakiseljavanjem mikrostaniSta. Signifikantnost je vrlo ve-
lila, 99% za sve tipove po2utjelosti i odumiranja. Naime, na mjestima jakog zakiselja-
vanja staniSta puno je vedi broj jade ili slabije po2utjelih ili nekrotidnih stabala nego na
mjestima gdje zakiseljavanja nema ili je ono vrlo malo. Analizirajudi pojavu osutosti
prema jadini zakiseljavanja mikrostaniSta, utvrdili smo da ni u jednog tipa osutosti nema
signifikantnosti.

Usporedujudi podatke oStedenja samo bukovih stabala, tablica 6, slika 46, vidimo
da je osutost, samo u najblazem obliku tipa oStedenosti u korelaciji s jadinom zakiselja
vanja mikrostaniSta, signifikantnost iznosi 95%. U drugim tipovima osutosti razlike po
stoje, ali nisu signifikantne.

147



Selctkovifi, Z.: Utjecaj industrijskih poluunaia na obicnu bukvu {Fagus syhatica L.) u lumskim
ekosistemima slavonskoga goija. Glas. lum.pokuse27:83-196, Zagreb, 1991.

TLO

Boden

Snanjenje srednje yr»ijed—
nosti pH u X — Uerr* ittgerung
der mit-tlere pH-Uerte in x

S2 - NU

2 - U

JZ - SU

J - S

JI - SE

I - E

S I - NE

S - N

Rawno

-Gerade

ISZS^S"

sars: soar

• ■ 3

wwr-n*ifr-

8.51

10.42

6.52

6 .25

6 .25

9 .43

10.20

8.70

6.38

3  3.5 4 4.5 5 5.5 6 pH

dH Kon'tx^o la E Pridanak
Kon"tro lie Baumfuss

LISTINAC

Laubs-treu

SZ - NW

2 - W

JZ - SU

J - S

J I - SE

I - E

SI - NE

S - N

Ravno

Ger^ade

SSTT,: a - .ta.1 ■> AJ

iw.

—JT*

3.64

3.64

5.17

1.85

5.36

5.00

3.51

3 .57

5.45

4  4.5 5 5.5 6 6.5 7 pH

SI. - Abb. 40. Srednje pH-vrijednosti po ekspozicijama - Miitlere pH-Weite je nach Exposition

148



Seletkovid, Z.: Utjecaj induslrijskih polutanata na obiCnu bukvu (Fagus syhaiica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. Sum.pokusc 27; 83-196, Zagreb, 1991.

TLO

Boden

Ne^arboY^atno

— kisela

N ich'tkarbona't

T sauer

Nekai?bona'tTio

— neu'tpalna

N ich'tkarbonat

— neutra1

Ka]?bana'tna

Kapbona't

Smanjenje srednje vrijed—
nost X pH u. v. — UexTT ingerung
der ni"t"tlere pH—Uerte in x

10 .64

10 .20

9.62

3  3.5 4 4.5 5  5.5 6

mil Konbr^ola 13 Px? idanak
Kontrolle Baunfuss

pH

LISTINAC

Laubs'treu

Nekapbona'fcno

— kisela

N ic'tkapbona't

— sauex*

Nekarbonatno

— neu"fcif»al\"ia

N ich'tkarbona't

— neutra1

Kaif^boxiatna

Kar»bona"t

8.47

3.641

3.45

4.5 5.5 6.5
pH

SL - Abb. 41. Srednje pH-vrijednosti po vrsti geoloSce podloge ■ Miiilere pH-Werteje nach geologisdier
Grundlage

.  149



Selctkovid, Z.: Utjccaj industrijskih polutanau na obiSiiu bukvu (Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosislcmima slavonskoga gorja. Glas. sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

TLO Snanjenje srednje ur»ijed-
Boden nos-ti pH li y. — Uerr ingerung

.  1 dej? mi-t-fclere pH—Uer*-te in X

Duboko — Tief

Srednje duboko
Mittelmasig "tief

Plitko — Seicht

10 .42

8.16

6.52

3  3.5 4 4.5 5 5.5 6 pH

11! Kontro la B Pridanak
Kontrolle BauMfuss

LISTINAC

Laubsreu

Duboko — Tief"

Srednje duboko
Mitt-elptasig -tief

Plitko — Seicht

3.57

5.26

1.85

4  4.5 5 5.5 6 6.5 7 ^^

. SI. - Abb. 42. Srednje pH-vrijednosti po dubinama tla - Milllere pH-Weite je nach Bodentiefe

150



Seleikovi^, Z.: Utjccaj industrijskih polutanata na obicnu bukvu {Fagus sylvalica L.) u Sumskim
ekosistemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokusc 27: 83-196,2^grcb, 1991.

TLQ SwanJenje srednje wrijed—

Boden nost-i pH a x - Uerringerung
der nittlere pH—Uer-t-e in x

Niske same

AusschlagswaIder

Srednje sune
M itteIwaIder

Jednodobne sune

G1 e i cba 1 "tr i ge

UaIder

Preborne sume

PlenberuaIder

n 13.79

6 .38

8 .33

a.SI

1. PH

OH] Kontrola S Pridanak

Kont.ro 1 le Baunfuss

LISTINAC

Laubst-reu

Niske sune

AusschlagswaIder

Srednje sune

Mi't'telualder

Jednodobne sune

G le icha l"tr ige

UaIder

Preborne sume

PlenteruaIder

S9S

i>iU

a

6 .45

3.64

3 .57

0.00

1  b b pH

SI. - Abb. 43. Srednje pH-vrijednosti po uzgojnim oblicima - Miltlere pH-Werte je nach Waldbauaiten

151



Selctkovid, Z.: Utjecaj industrijskih poluianata na obicnu bukvu (Fagta sylvatica L) u Sumskim
ekosistcmima slavonskoga goija. Glas. lum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

TLO Sr^anjenje si^ednje ur-ijed—
Boden nosti pH u x - Uerringerung

der nittlere pH-Uerte in

Sitazno izrti Jen Jena
sastojina
StarK geander^ter
Bestand

15.07

Iznijenjena sas'tojina
Geandex^'ter' Bes'tand

8.51

Ocuuana sas'tojina
Erhaltene Bestand

8 .33

4  5 6 7  8 pH

(H Kontro la 3 Pr idanak
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Laubs"ty^eu

Snazno izmiJenJena
sastoJ ina
Stark geanderter
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IZM i Jen Jena sasto J i na
Geanderter Bestand
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Erhaltener Bestand

8 .57

3.64

3 .57

"i t» b r 8 p|.^

SL - Abb. 44. Srednje pH-vrijednosti po stupnju oSuvanosti sastojina-MiiilerepH-WertejenachErhaltung
der Bestande
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TLO
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Oplodne sjece
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PH

mi Kontrola
Kontrolle

E Pridanak
Baunfuss

LISTINAC

Laubsti^ea

Oplodiie sjece

CO
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-
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i

'' .

4  S 6 7 pH

SI. - Abb. 45. Srednje pH-vrijednosti po nadinu gospodarenja - Mhtlere pH-Werte je nach Wirtschaftsart
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SI. - Abb. 46. Odnos oStedenosti stabala i slupnja zakiseljavanja mikrostaniSta - Veihaltnis der Baumsdiaden
zurSaurerstufe des Microstandoites
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Tab. 6. Tesliranje razlika u oSte6enosli stabala s obzirom na slupanj zakiscljavanja mikro-
stanista - t-tesl omjera oStedenih stabala na stanistima bcz zakiseljavanja i sianiSlima sa
jakim zakiseljavanjem - Tcstcn der Unierschiede bei den Baumschaden mil Riicksichl auf
die Saureslufe des Microstandoitcs - T-Tesl dcs Verhallnisses bcschadigicr Baumc auf nichl

saurcn Siandortcn und stark sauren Standorien

TIP OSTECENJA Si,nlfikantnost

SCHADTYP PI P2 U  Signifikanz

UKUPNO - Sve vrstc - INSGESAKT - Alle Arten

(  N1 «= N2 = 453 )

ZudenJ c - Gelbfarbuns
< 111 0.868 0 .989 7 .044 99%

< 25Z 0.968 0.998 3.479 99% •

25-602 0 .032 0.002 3.479 99%

Osutost - Schiitte

<  112 0 .840 0.857 0.673 0

< 252 0.979 0 .982 0.344 0

25-602 0.021 0 .-018 0.344 0

Nckroza - Eaumsterben

<  112 0.713 0.901 7.101 99%

< 252 0.975 0 .998 2.990 99%

25-602 0.025 0.002 2.990 99%

Fagus sylvatica L. ( N1 = 322 N2 = 283)

Zudenje - Gelbfarbung

<  112 0i904 0.989 4.565 99%

< 252 0.988 0.996 1.205 0

•25-602 0.012 0.004 1.205 0

Osutost - Schiitte

<  112 0.848 0.901 1 .960 95%

< 252 0.997 0 .982 1 .804 0

25-602 0 .003 0.018 1 .804 0

Nckroza - Baumsterben

< 112 0.789 0 .898 3.636 99%

< 252 0.988 1.000 1 .881 0

25-602 0.012 0.000 1.881 0

Quarcus petraea Llebl (  N1 = 76. N2 = 111)

Zudenje - Gelbfarbung

<  112 0.684 0.982 5.781 99%

< 252 0 .868 1 .000 3 .928 99%

25-602 0.132 0 .000 3 .928 99%

Osutost - Schiitte

<  112 0 .737 0 . 793 0 .893 0

< 252 0.895 0.973 2.233 95%

25-602 0 . 105 0.027 2.233 95%

Nckroza - Baumsterben

<  112 0 .342 0.928 8.506 99%

< 252 0.921 0.991 2.475 95%

25-602 0.079 0 .009 2.475 95%
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Slabije poiutjela stabla obi^ne bukve takoder su viSe izraiena na lokalitetima s ja-
dim zakiseljavanjem, signifikantnost iznosi 99%, dok stabla drugih tipova poSutjelosti
nisu signifikantna s obzirom na pH-vrijednosti. §to se ti^e nekrotiSnosti bukovih stabala
i njihove korelacije sa zakiseljavanjem, situacija je ista kao i kod Sudenja.

Stabla hrasta kitnjaka pokazuju najvece promjene vitalnosti s obzirom na smanje-
nje pH vrijednosti (tablica 6, slika 46). Osutost slabijeg intenziteta nije signifikantna s
poja^anom kiseloSdu staniSta, ali je 95% signifikantna kod jaSe osutih stabala hrasta kit
njaka. ̂udenje i nekroza stabala hrasta kitnjaka u velikoj je korelaciji sa zakiseljavanjem
i ovdje signifikantnost iznosi 99 odnosno 95%.

Stanje pomladivanja - Verjungungszustand

Na 78 pokusnih ploha unutar istrazivanog podruCja obavljena su mjerenja prisutno-
sti ponika, pomlatka i mladika. Elemente pomladivanja za svaku vrstu svrstali smo u 11
visinskih klasa, do 250 cm visine, i na taj naCin dobili strukturu pomladivanja za svaku
pokusnu plohu posebno. Na svim izmjerenim plohama izmjereno je i relativno u2itno
svjetlo, f^tor koji bitno utjede na intenzilet pomladivanja. Struklura pomladivanja za
svaku pokusnu plohu prikazana je tabliCno u prilogu, zbog velikog broja podataka. U
tablicama 7 - 9. i slikama 47 - 50. prikazane su strukture pomladivanja po biljnim zajed-
nicama s obzirom na razvojnu fazu sastojlna, sklop kroSnji i svjetlosne prillke u sastoji-
ni. U mladim sastojinama hrasta luSnjaka i obidnoga graba (tablica 7, slika 47), pristnost
elemenata pomladivanja je neznatna, svega 102 biljke po hektaru, i to uglavnom u drugoj
klasi do 25 cm visine. U starim sastojinama hrasta lu2njaka i obiCnoga graba, djelomiCno
prekinutog sklopa, s prosjeCnim relaiivnim u2itnim svjetlom do 20.5%, pomladivanje je
dobro. Najvige biljaka nalazimo u fazi pomlatka, a njihov se broj u vigim klasama poste-
peno smanjuje. Broj pokusnih ploha u toj zajednici je malen kao i udio obiCne bukve u
dominantnoj etaii, t^o da taj pojas i nije predmet detaljnijeg istrazivanja.

U pojasu Suma hrasta kitnjaka i oblCnoga graba istrazivanjima je obuhvadeno 27
pokusnih ploha, a iz tablica 7. i 8. i slike 48. vidimo sljedede: mlade sastojine normalno
ili gusto sklopljene s prosjednim relativnim uzitnim svjetlom od 14,4% imaju 1847 bi
ljaka po hektaru i najviSe ih je 83% u klasi od 25 cm visine. Samo mali broj biljaka ura-
Sta u vi§e klase, i to uglavnom vrste skromnijih zahtjeva na svjetlo, kao §to su na pri-
mjer obidna bukva i obidni grab. U starijim sastojinama normalnog i gustog sklopa sa
srednjim vrijednostima srednjeg u2itnog svjetla od svega 12.2% nalazimo prosjedno 3670
biljaka po hektaru. Najzastupljeniji je hrast kitnjak s 57% od dega najviSe biljaka nalazi
mo od 25 cm visine. Pojadana je i prisutnost kitnjakova ponika, ali udio te vrste u viSim
klasama je neznatan. U odraslim sastojinama djelomidno prekinutog sklopa, s povedanim
priljevom svjetla, prosjedno relativno u2itno svjetlo iznosi 40.4% te se povedava i broj
elemenata pomladivanja. Ukupni broj biljaka po hektaru iznosi 5175, od dega 69%
otpada na hrast kitnjak. U takvim sastojinama znatniji je udio i ostalih vrsta, a i ukupni
raspored biljaka po visinskim klasama upuduje da vedi priljev svjetla smanjuju mortalitet
elemenata pomladivanja u viSim klasama. Na pokusnim plohama progaljenog sklopa s
velikim prosjednim relativnim uzitnim syjetlom od 61.3% broj pomlatka i mladika
triput je vedi od onog u normalnom i gustom sklopu i iznosi 12144 biljke. Hrast kitnjak
sudjeluje sa 68%, obidni grab je sve prisutniji s 23%, a ima i jasenovih biljaka 4%.
Ukupno, jadi udio u viSim klasama pokazuje da prisutni elementi pomladivanja imaju
dovoljno prostora i dosta svjetla za svoj razvoj.
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S'tai:'e sas"tojine
Alte Bestande

N/ha

2000 -r

1500 - -

1000 - -

500 --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Uisinska klasa — Hb'henklasse

SL - Abb. 47. Stanje pomladivanja - Suma hrasta luinjaka i graba - Veijuengungzustand - Stieleichen-Hain-
buchenwald
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SI. - Abb. 48. Stanje pomladivanja • Suma hrasta kitnjaka i graba - Veijuengungzustand - Traubeneichen-
Hainbuchenwald
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SI. - Abb. 49. Slanje pomladivanja - Bukova luma - Verjuengungzustand - Buchenwald
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SI. - Abb. 50. Stanje pomladivanja - Suma bukve i jele - Veijuengungzustand - Buchen-Tannenwald
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U lablicama 8 - 9. i slici 49. prikazana je struktura pomladivanja u pbjasu bukovih
§uma gdje se nalazi 40 pokusnih ploha. U mladim bukovim sastojinama normalnog i
gustog sklopa s relativno velikim priljevom svjeila (26%), pojavilo se dosta elemenata
pomladivanja. Od 2860 biljaka naJviSe je zastupan hrast kiinjak sa 61%, a u visinskim
klasama dominiraju biljke do 25 cm visine. U odraslim bukovim sastojinama normalnog
i gustog sklopa uz mali priljev svjetla, prosjeCno relativno uzitno svjetio iznosi svega
6.4%, mali je i broj mladih biljaka. Nailazimo na n^to bukova ponika, a vedina eleme
nata pomladivanja je u klasi do 25 cm visine, nakon dega ih rijetko nalazimo. Prekida-
njem sklopa i vecim priljevom svjetla u odraslim bukovim sastojinama postepeno se po-
vedava i broj pomlatka i mladika. Na povr§inama djelomidno prekinutog sklopa prosjed-
no relativno uiitno svjello iznosi 11.5%, a u tablici 8. vidimo sirukluru pomladivanja.
Element! pomladivanja neSto su prisutniji, ali joS uvijek u niXim klasama. Sastojine pre
kinutog sklopa, s prosjednim priljevom svjetla od 17.2%, bogatije su pomlatkom i mla-
dikom. Osim obidne bukve sve viSe su prisume i ostale vrste koje sve de§de ura§taju u
vi§e klase. U sastojinama progaljenog sklopa, s velikim prosjednim relativnim uiitnim
svjetlom od 48.5%, ne nalazimo puno yige elemenata pomladivanja, medutim njihov se
raspored po visinskim klasama bilno mijenja. Prevladava pomladak i mladik obidne buk
ve, koji je ravnomjemo rasporeden do 150 cm visine. U pojasu bukovih Suma, cjelokup-
no uzevSi, u odraslim sastojinama gustog, normalnog, pa i djelomidno prekinutog sklopa
elementi pomladivanja prisutni su u odekivanoj mjeri i odekivano brojdano rasporedeni
po visinsidm klasama (M a t i c, 1976).

Mali priljev svjetla bimo utjede na intenzitet uraStanja u viSe klase, a i sastojine su
u takvoj razvojnoj fazi da se elementima pomladivanja ne treba posvecivati posebna pai-
nja. U sastojinama prekinutog i progaljenog sklopa, na manjim povrginama, s vige
svjetla, osjetno se povedava broj pomlatka koji se zavisno od uzgojnih radova nesmetano
provodi u gomje etaze.

U bukovo-jelovim gumama istrazivanjlma su obuhvadene svega tri pokusne plohe
na kojima je sklop normalan ili gust (tablica 9, slika 50). Mali priljev prosjednog
relativnog uzimog svjetla od 7% uvjetovao je i mali broj elemenata pomladivanja.
Uglavnom su prisutne biljke od 25 cm visine koje su inade skromnijih zahtjeva na
svjetio. Sveukupno gledano, izludivanje mladih biljaka u bukovim i bukovo-hrastovim
sastojinama najintenzivnije je u prvoj godini poslije uroda sjemena. Puni urod ponavlja
se svakih 5-7 godina i uglavnom se dobiva dosta ponika. Osim pomanjkanja prostora
razloge jadeg izludivanja biljaka treba traziti u jadini zastora i kako je izlo2ena eks-
tremnim stanigtima i u bioloSkim svojstvima vrste, u genetskoj konstituciji. Za odrasle
bukove sastojine istrazivanog podrudja karakteristidne su sljedede prilike. U sastojinama
normalnog sklopa pojavljivanje ponika odvija se u ciklusima ovisno o urodu sjemena.
Ved u prvim godinama najintenzivnije odumire i u pravilu se njihov broj sa starogdu bit-
no smanjuje. U sastojinama djelomidno prekinutog i prekinutog sklopa javljaju se manje
grupice pomlatka koje mogu i ne moraju predi u razvojnu fazu mladika. Na mjestima
progaljenog sklopa ved formiran i dvrst pomladak obidno prelazi u mladik i dalje u gu-
stik. Ovisno o intenzitetu gumskouzgojnih radova, oduvanosti sastojina i drugim karak-
teristikama stanigta razlidite su i kvalitete elemenata pomladivanja. Na pojedinim ploha-
ma te grupe pomlatka i mladika sadinjene su od jednolikih individua, nastalih od uroda
sjemena iste godine, gdje dolazi do izrazaja ravnopravna konkurencija. Na odredenom bro-
ju ploha nailazimo na grupe nejednolikih stabalaca mladika, koje nisu ni dobrog sklopa,
gdje dominiraju stabia predrasta. Cest je sludaj grupa mladika s puno biljaka iz izbojaka i
panjeva, koje obavezno treba posjedi prije naplodnih sijekova.
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Tab. 7. Stanje pomladivanja po tipovima staniSta - Verjiingungszustand nach Standortstypcn

Suma hrasla luznjaka i graba - Stie 1 eichcn-)lainbuchcnua 1 d
Mlado sasiujinc - Jungo bcstandu

Fagus Quercus Carpinus Acer
sylvacica petraea bctulus spp.

Fraxiiius OSTALO UKUPNO
spp. UEBRICES INSGESAMT

Ponik -
Samlinge

25 cm
25-50
51-75
76-100
101-125
126-150
151-175
176-200.
201-225
,226-250
:  ••

0 0 0 0 0 0 0
s 0 Iki 3 0 u 99
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 3 3
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 • 0  ' •  0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0  - ' 0. • , 0 0 0 0 0
8  . '  0 3 0 47 102

Suma hrasta lu2njaka i graba - Stieleichen-IIainbuchenuald
Stare sastojine - Alte Bestande

fagus Quercus Carpiaus Acer
sylvacica petraea betulus spp.

Fraxinus OSTALO UKUPNO
spp. UEBRICES INSGESAMT

Ponik -
Samlinge 0 0 0 0 0 0 0
< 25 cm 208 608 240 224 144 176 1600
25-50 256 0 48 16 16 0 336
51-75 144 0 32 0 0 0 176
76-100 192 0 16 0 0 0 208
101-125 112 0 48 0 16 0 176
126-150 16 0 0 0 64 0 80
151-175 0 0 0 0 0 0 0
176-200 32 0 0 0 16 0 48
201-225 32 0 0 0 16 0 48
226-250 48 0 0 0 0 0 48

Z 1040 608 384 240 272 176 2720

Suma hrasta kitnjaka i graba - Traubeneichen-Hainbuchenuald
Mlade sastojine - Junge Bestande

Fagus Quercus Carpinus'Acer
sylvatica petraea betuJus spp.

Fraxinus OSTALO UKUPNO
spp. UEBRIGES INSGESAMT

Ponik -
Samlinge 0 0 0 0 0 0 0
< 25 cm 103 398 452 279 180 183 1595
25-50 88 8 27 9 7 38 177
51-75 25 0 5 1 3 0 35
76-100 17 0 4 0 1 0 21
101-125 7 0 2 0 0 1 9
126-150 5 0 0 0 0 0 5
151-175 1 0 0 0 0 1 1
176-200 4 0 0 0 0 0 4
201-225' 0 0 0 0 0 0 0
226-250 0 0 0 0 0 0 0

Z 250 406 490 289 191 123 1847

Suma hrasta kitnjaka i graba - Traubcncichcn-Hainbuchenwald
Stare sastojine - Altc Bestande
Sklop normalan i guct - Krone normal und dicht

Fat us Quercus Carpinus Acer Fraxinus OSTALO UKUPNO
sy vatica potraea betuJus spp. spp. UEBRIGES INSGESAMT

1  Ponik -
Samlinge 0 4 12 0 0 0 2 414
< 25 cm 319 1600 364 397 18 97 2801
25-50 36 74 25 149 34 30 348
51-75 , 1 1 8 26 1 27 65
76-100 3 0 9 4 1 7 24
101-125 4 0 0 0 .  0 8 12
126-150 0 0 • 2 0 0 0 2
151-175 0 0 1 0 0 2 3
176-200 0 0 1 0 0 0 1
201-225 0 0 0 0 0 0 0

226-250 0 0 0 0 0 0 0
Z 363 2087 410 576 54 173 3670
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Tab. 8. Stanjc pomladivanja po tipovima staniSta - Veijiingungszustand nach Standorlsiypen

SuHia hrasta kitnjaka i graba - Traubeneichen-Hainbuchenwald
Alte Bestande

Sklop djelomicno P rekinut - Krone teilweise durchlichtet

QuercMS Carpinus Acer • Fraxinus OSTALO UKUPNO

sylvatica petraea bec uJ us spp. spp. UEBRIGES INSGESAMT

4290 325 5 0 0 99

< 25 262 2199 223 41 17 289 303 1

25-50 46 541 67 7 7 202 871

51-75 31 399 30 1 58 525

76-100 28 29 3 3 7 24 97

101-125 14 26 9 1 3 1 I 63

126-150 12 8 7 1 7 34

151-175 3 19 10 0 I 8 41

176-200 3 11 2 0 4 8
1

27

201-225 3 0 10 0 1 IS
226-250 5 13 13 0 1 9 42

I 407 3570 384 54 47 716 5175

Suma hrasta Kitnjaka i graba - Traubeneichen-Hainbuchenwald
Stare sascojine - Alte Bestande
Sklop progaljen - Krone stark durchlichlet

Fagus Quercus Carpinus Acer
sylvatica petraea betulus spp.

Fraxinus OSTALO
spp. UEBRIGES

UKUPNO
INSGESAMT

Ponik -
Samlinge
< 25
25-50
51-75
76-100
101-125
126-150
151-175
176-200
201-225
226-250

I

0 0 0 0 0 0

0 2576 816 160 32 0
48 3680 464 48 32 0

48 864 192 32 32 0
64 416 144 32 144 0

0 80 160 80 16 0

0 64 224 0 80 0

0 96 208 0 48 0

80 160 192 0 32 0

0 144 192 0 48 0

0 192 192 0 0 32

240 8272 2784 352 464 32

. 0
358A
A272
1168
800
336
368
352
464

.384
416

12144

Bukova Auna - Buchenwald
Mlade sastojine - Junge Bestande

Querevs Carpinus Acer Praxinus OSTALO UKUPNO 1
sylvatica petraea betulus spp. spp. UEBRIGES INSGESAMT J

0 0  10 0 0 0 0

< 25 93 1601 121 26 359 20 2220

25-50 47 101 45 12 196 3 405

51-75 28 36 14 3 10 7 98
76-100 18 7 14 3 12 4 57

101-125 5 4 5 1 2 3 20

126-150 4 0 6 1 8 1

151-175 I 0 1 0 4 1 7  1
176-200 21 0 2 0 6 29
201-225 0 0 2 0 • 1 1 4  E
226-250 0 0 0 0 1 1 1  1

217 1749 210 46 599 41 2860 I

Bukova Suma - Buchenuald
Mlade sasto me - Junge Bestande
Sklop norma an i gust - Krone normal und dicht

Carpinus Acer Praxinus OSTALO UKUPNO

sylvatica petraea betulus spp. spp. UEBRIGES INSGESAMT

Ponik -
0 54 '54 0 0 0 0

< 25 288 206 206 38 ?h 76 840

25-50 131 8 '  11 17 3 56 225
51-75 39 1 3 1 37 83

76-100 21 0 1 0 0 7 29

101-125 8 0 0 0 0 7 15

126-150 7 0 0 0 0 4 10

151-175 _  4 0 0 0 0 0 5

176-200 9 0 0 0 0 0 9

201-225 0 0 0 0 u 0 1

226-250 0 0 0 0 1) 0 0

r 561 215 221 58 30 187 1271
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Tab. 9. Stanje pomladivanja po tipovima staniSta - Verjiingungszustand nach Standortstypen

Bukova Suina - Buchenuald .
Stare sastojine - Alte Bestande

j Fagus Quercus Carpinus Acer Fraxinus OSTALO UKUPNO
sylvatica petraea betui us spp. spp. UEBRIGES INSCESAHT

j  Ponik -
1  S^mlinge 114 0 2 0 0 0 116

< 25 343 123 38 31 70 74 680
25-50 321 16 IS 32 4 69 461
51-75 91 11 6 3 1 22 135
76-100 40 2 8 3 0 10

8
62

101-125 '  23 0 2 1 1 35
126-150 11 1 3 3 2 4 25
151-175 2 0 3 0 1 0 6
176-200 5 0 1 0 0 2 9
201-225 2 0 1 0 0 0 3
226-250 4 0 1 0 0 0 5

r 956 153 83 73 79 189 1537

Bukova Suma - Buchenuald
Stare sastojine - Alte Bestande
Sklop prekinut - Krone durchlichtet

'

Fagus Quercus CarpXBus Acer Fraxinus OSTALO' UKUPNO 1
sylvatica petraea betulus spp. spp. UEBRIGES INSCESAHT 1

1  Ponik -
SamlInge 0 0 0 0 0 0 0  1
< 25 267 820 60 161 126 160 1594 1
25-50 151 2 13 91 9 68 335 1
51-75 42 0 0 •  17 6 95 160 1
76-100 20 0 0 4 2 28 53 1
101-125 8 0 0 6 1 18 33 1
126-150 6 0 0 4 1 13 23 1
151-175 6 0 0 2 0 4 11 H
176-200 1 0 0 0 0 3 - 4 1
20 1-225 •  0 0 0 '  0 0 2 2  0
226-250 0 0 0 0 0 2 2  1

Z 501 822 73 285 145 393 2217 1

Bukova Suma - Buchenuald
Stare sastoline - Alte Bestande
Sklop progaljen - Krone stark durchlichtet

us Quercus Carpinus Acer fraxinus OSTALO UKUPNO
va tied petraea betulus spp. spp. UEBRIGES INSCESAHT

0 0 0 0 n 0 0
226 804 115 9 3 2 1157
380 11 35 7 3 1^ 451
208 0 13 3 0 16 239
211 0 10 0 ? 0 222
170 0 4 0 n 2 175
124 0 0 0 0 8 132

2 0 0 0 n 2 3
2 0 0 0 0 40 42
0' 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1) 0 0

1323 815 177 19 8 86 2421

Ponik -
Sanlinge
<• 25
25-50
51-75
76-100
101-125
126-150
151-175
176-200
201-225
226-250

E

Suna bukve i jele - Buchen-Tannenuald
Stare sastojine - Alte Bestande

fagus Ulnus Carpinus Acer Fraxinus OSTALO UKUPNO 1
syivatica glabra betulus spp. spp. UEBRIGES INSCESAHT 1

Ponik -
Sai&linge 0 0 1 0 0 0 1  J
< 25 65 37 336 198 12 68 838 1
25-50 7 .  0 11 2 0 3 64 1
51-75 3 0 1 0 0 0 21 1
76-100 4 0 0 0 0 0 10 1
101-125 3 0 0 0 0 0 6  1
126-150 1 0 0 0 0 0 3  1
151-175 2 0 0 0 0 0 4  t
176-200 0 0 0 0 0 0 0  i
201-225 0 0 0 0 0 0 0  1
226-250 1 0 0 0 0 0 1  fl

86 37 349 200 12 71 948 B
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Analizirajudi navedene tablice s obzirom na kiselost i povecanje kiselosti, uoCava-
mo neke zakonitosti. U najnizim podrudjima u §umi hrasta luznjaka i obidnoga graba
razlike u zakiseljavanju postoje, a i broj elemenata pomladivanja bitno se razlikuje. Na-
ime ovdje je rijed o mladim i starim sastojinama koje je leSku na ovaj nadiri komparira-
li. U §umi hrasta kitnjaka i obidnoga graba ispada da se zbog povedanja kiselosti pove-
dava i broj elemenata pomladivanja. Medutim, svjetlo kao najutjecajniji faktor takoderse
povedava, i to vrlo intenzivno. U starim sastojinama normalnog i gusicg sklopa rela-
tivno u2imo svjetlo iznosi 12,2%, a u sastojinama djelomidno prekinutog skl-jpa relativ-
no uzitno je svjetlo 40,4%. U odraslim bukovim sastojinama situacija je neSto drugadija.
Intenzitet svjetla krede se u rasponu od 6,4% u sastojinama normalnog i gustog sklopa
od 48,5% u progaljenim sastojinama. Zakiseljavanje u sastojinama normalnog i gustog
sklopa iznosi 10.1%, kod djelomidno prekinutog sklopa povedalo se na 11,-3%, a onda se
kod sastojina prekinutog sklopa smanjllo i na 9,6%. iako je tu priljev svjetla povedan,
mozda je i marije zakiseljavanje utjecalo na povedanje broja elemenata pomladivanja.
Najbolje pomladivanje utvrdili smo u odraslim bukovim sastojinama progaljenog sklopa,
a tu su dobre svjetlosne prilike i postotak zakiseljavanja je najmanji. U pojasu Sume
bukve i jele relativno uzitno svjetlo iznosi 7,0%, tia su inade vrlo kisele reakcije, a
zakiseljavanje je 15,3%, §to je uvjetovalo relativno mali broj elemenata pomladivanja,
narodito njihovo slabo uialtanje u vige visinske kl^e.

Opteredenje staniSta olovom - Belastung des Standortes durch Blei

Analizirajudi podatke o kolidinama olova u listincu i tlu na svim pokusnim plo-
hama te na razliditira nadmorskim visinama i ekspozicijama, mo2emo zakljuditi da je na
svim lokacijama utvrdeno pojadano unogenje olova u ta dva horizonta (slike 51,52,53. i
54). Na svim istra^ivanim povrginama srednje vrijednosti koncentracije olova iznose 56,6
ppm, a prosjedno povedanje unosa olova u horizont Ah iznosi 43%. Koncentracija olova
u horizontu Of za sve plohe puno je veda i u prosjeku iznosi 85,1 ppm. Akumulacija
olova u uzorcima pridanka za 55% je veda od akumulacije kontrolnih uzoraka. Najvedu
prosjednu koncentraciju olova izmjerili smo u horizontu Of, tj. u listincu na najvigim
kotama istraJivanog podnidja i ona iznosi 115,8 ppm. Tu je takc^er najvedi i unos olova,
u uzorcima pridanka utvrdili smo u prosjeku 86% vede koncentracije olova nego u kon-
trolnim uzorcima, razlike su 99% signifikantne. Ispod velikog broja stabala obidne bukve
koncentracije olova u horizontu Of prelaze granidne vrijednosti (maksimalno dopugtene
koncentracije) od 100 ppm. Najveda izmjerena koncentracija olova u horizontu Of iznosi
280 ppm, a povedanje unosa s obzirom na kontrplne uzorke vede je za 300%. Sto se tide
koncentracija u uzorcima tla iz horizonta Ah, one su takoder uvjerljivo najvede na najvi
gim nadmorskim visinama. Prosjedna vrijednost koncentracije za vrgne poloXaje iznosi
76,8 ppm, a unos je povedan za 52%. Ju2ne ekspozicije takoder su visoko opteredene.
Prosjedne koncentracije olova za uzorke listinca u zoni pridanka iznose 73,8 ppm i za
48% su vede od koncentracija u kontrolnim uzorcima^ Samo ispod dva stabla obidne buk
ve koncentracija olova u uzorku listinca prelazi granidne vrijednosti, medutim puno je
uzoraka dije su koncentracije blizu maksimalno dopugtenih vrijednosti.

U uzorcima tla koncentracije olova takoder su druge po velidini na ju2nim ekspozi
cijama. Prosjedne vrijednosti koncentracije olova u uzorcima tla iznose 51,3 ppm i negto
su niie od koncentracija u uzorcima listinca, ali su jog prilidno visoke.
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SI. - Abb. 51. Prosjeino opterc&nje slaniJta olovom - Durchschnittliche Belastung des Standortes durch Blei
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Tab. 10. Postotna povcdanja konccntradje polutanaia u zoni mikrostaniSta u odnosu na kontrolu
- Prozcntuellc VergroBcrung dcr Konzcrtralion dcr PuUulantcn in dcr Zone dcs Mikrostandor-

tes im Verhallnis auf die KonlroUc

TLO - BODEN

BroJ plohe Postotno povedanje koncentracije Signifikantnost
Numnier der - Prozentuelle VergrbPcrung der Signlfikanz

Versuchsflache Kunze rtration

. Pb . Zn Cu Pb Zn Cu

5 . : 44,4 60,3 38, 1 ;  95Z 95*
■8. 23,3 34,1 -25,5 99*
9. 27,5 -14,2 26,8 991

17. • 25,6 25,8 8,1
18. 22,2 -1,7 5.8
20. 28,9 23,2 10,5
22. 74.2 9,4 84,2 95*
27. •  6,7 13,5 0,0
29. 58.1 -18,2 35,3 95X
32. 113,3 -0,6 161,5 99* • 99*
37. 29,4 5,3 28,1 95Z • 95*
38. 83,9 7,6 44,8 99* • 95*

Vrhovi Gipfel 52.4 -3,3 47,2 99* • 99*
J.eksp.- Stid.Exp. 53.6 7.6 48,0 - 95*
S.eksp.- Ndrd.Exp. 21,4 23,4 -2,9 99* 99*

•

LISTINAC - LAUBSTREU

Broj plohe Postotno povedanje koncentracije Signifikantnost
- Numner der - Prozentuelle VergroPerung der SigniCikanz
Versuchsflache Konzertration

Pb Zn Cu S Pb Zn Cu S

5. A6.8 6,4 21.2 0,V
8. 36.4 -5,3 9.5 9,9
9. 43.9 4,7 27,0 18,5 99* 99* 99*

17. 13.3 -5,8 3,2 3 ,1 •  •

18. -6,0 2.9 -1.2 0,0 •  «

20. 41,4 13,2 20,0 16,8 «  • 95* 95*
22. 53,0 8,5 27,4 17,1 95* 99*
27. -14,2 -7,2 5,3 4,6
29. 70,6 -3,5 42,5 7,8 99* 99*
32. 207,5 0,2 60,5 24,5 99* 99*
37. 42,0 •  14,2 32,5 15,8 99* 99* 95*
38. 130,6 0 .1 33,8 19,0 99* 99*

Vrhovi-Gipfel 86,5 5,5 35,0 18,6 99* 99* 99*
J.eksp.-Slid. 47,6 4,4 29,7 14,3 99* 99* .

S.eksp.-Ndrd. 20,5 -0,8 10,8 8,5 95* 95* 95*

NajzaStidenije su sjeveme ekspozicije. Akumulacija je na njima u uzorcima listinca
u zoni pridanka 61,8 ppm i golovo je dvostruko manja od koncentracije na grebnima.
Razlika izmedu vrijednosli koncentracija u uzorcima iz zone pridanka i iz kontrolnih uzo-
rakaje20%.

Najmanja akumulacija olova utvrdena je u uzorcima tla na sjevemim ekspozicijama
i iznosi 41,4 ppm, a povedana je u odnosu na kontroli uzorak za 21%.

Statisti^ki obradene vrijednosli koncentracija olova pokazuju signiflkantne razlike
na cijelom podruCju (tablica 10).
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Opteredenje stanigta cinkom - Belaslung des Standortes durch Zink

Utvrdivanje sadrzaja cinka obavljeno je po Briineovoj i Ellinghausovoj metodi
(1981) koja omoguduje odredivanje oko 30% od sveukupnog postojeceg cinka u uzorku
tla. Analizirajudi vrijednosti koncentracije cinka na istra2ivanom podrudju, uodavamo
sljedede. Prosjedne vrijednosti koncentracije cinka za sve plohe mnogo su vede u uzorci-
ma listinca nego u uzorcima iz horizinta Ah, ali je povedanje unosa u zonu pridanka vede
u horizontu Ah (slike 55,56, 57. i 58). Vrijednosti koncentracija uzoraka listinca s gre-
bena odnosno sjeveme i jii2ne ekspozicije pokazuju takoder akumulaciju cinka vedu u lis-
tincu nego horizontu Ah. Takvi podaci upuduju nas na pretpostavku da su opteredenja
cinkom na cijelom istrazivanom podrudju novijeg datuma. Prosjedne vrijednosti koncen
tracije cinka na svim plohama u uzorcima listinca vrlo su velike i ako uzmemo u obzir
da je to samo 30% kolidine od sveukupno prisutnog cinka, vidimo da na svim lokacijama
akumulacija cinka prelazi maksimalno dopuStene koncentracije koje ne bi trebale predi iz-
nos od 250 ppm. Na svim lokalitetima, izuzev lokalitete na sjevemoj ekspoziciji, utvr-
dene su povedane koncentracije cinka u uzorcima listinca iz zone pridanka. Povedanje
unosa cinka u zoni pridanka nije tako jako izrazeno kao kod olova, ali rezultati upuduju
na jadu opteredenost. S obzirom na polo2aj lokaliteta koji su ispitivani najvede koncen
tracije cinka u uzorcima listinca utvrdene su na grebenima (123,3 ppm), a zatim na juz-
nim ekspozicijama (106,6 ppm), gdje povedanja unosa cinka s obzirom na uzorke pridan
ka i kontrolne uzorke iznose svega 5,5% odnosno 4,4%. Ni na jednoj lokaciji razlike
prosjednih vrijednosti koncentracija cinka s obzirom na pridanak i kontrolu nakon testira-
njane pokazuju signifikantnost (tablica 10).

U uzorcima horizonta Ah ni jedna prosjedna vrijednost koncentracije cinka ne prela
zi granidnu vrijednost, medutim na poj^inim uzorcima, narodito na grebenima u pokus-
noj plohi 9 (sllka 56), vrijednosti ̂ umuliranog cinka vede su od maksimalno dopuSte-
nih. Najveda prosjedna akumulacija cinka utvrdena je na grebenima 455,2 ppm, zatim na

sjevemoj 32,2 ppm te na juznoj ekspoziciji 28,5 ppm. Zanimljivo je da su upravo na
grebenima utvrdene vede koncentracije cinka u kontrolnim uzorcima nego u uzorcima tla
iz zone pridanka. Na juznim ekspozicijama utvrdili smo povedanje unosa u zoni pridanka,
ali statistidkom obradom podat^ veda signifikantnost dokazana je samo na sjevemim
ekspozicijama.

Opteredenje staniSta bakrom - Belastung des Standortes durch Kupfer

Istom metodom kao i kod cinka utvrdene koncentracije bakra iznose.oko 75% od
sveukupno postojedeg bakra u tlu. Izrazito vede koncentracije bakra nalazimo u uzorcima
listinca 11,8 ppm (u uzorcima horizonta Ah 4,2 ppm),' ali je povedanje koncentracije
puno vede u uzorcima horizonta Ah (tablica 10). U uzorcima listinca najvede koncentraci
je su na grebenima 13,6 ppm i juinim ekspozicijama 13,1 ppm, gdje povedanja unosa
iznose 35% odnosno 30%. Sjeveme ekspozicije su najzaStidenije, na njima je najmanja
koncentracija bakra, 9,2 ppm, i najmanje pov^anje u zoni pridanka, 11% (slika 59, 60,
61.i62).

S obzirom na uzorke iz horizonta Ah koncentracije su najvede na grebenima, a po-
vedana akumulacija bakra iznosi 47,2%. Na juznim ekspozicijama koncentracija balcra
nije tako velika, iznosi 3,7 ppm, medutim povedanje unosa apsolumo je najvede, 48%. I
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prema uzorcima iz horizonta Ah vidimo da su sjeveme ekspozicije najmanje opteredene
bakrom, dak su i vrijednosti koncentracije vede u kontrolnim uzorcima.

Iz tablice 10. vidimo da je poved^je akumulacije bakra signifikantno na svim lo-
kalitedma u uzorcima listinca, a ho se tide uzoraka iz horizonta Ah dokazana je signifl-
kantnost samo na grebenima.

Opteredenost staniSta sumporom - Belastung des Standortes durch Schwefel

Koncentraciju sumpora odredivali smo samo iz uzoraka listinca horizonta Of. Ana-
lizirajudi podatke sa svih pokusnih povrSina, utvrdili smo da je prosjedno povedanje kon
centracije sumpora u uzorcima iz zone pridanka vede za 13,4% (slike 63,64. i 65). Naj-
opteredeniji su grebeni, podrudja na najvedim nadmorskim visinama, a ondje je i najvede
povedanje unosa sumpora u mikrostaniSte, 18,6%. Testirane razlike opteredenosti sum
porom visoko su signifikantne, 99% (tablica 10).

Koncentracije sumpora u uzorcima s ju2ne ekspozicije (0,144) samo su neSto vede
od uzoraka listinca sa sjevemih ekspozicija (0,140). Promatrajudi povedanje akumulacije
u mikrostaniStu, vidimo da je one duplo vede na pokusnim plohama koje su izlozene ju-
gu od onih na sjeveru.
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DISKUSIJA-DISKUSSION

Kao Slo vidimo, bolesti izazvane gljivama, kukcima ili bakterijama uvijek su bile
prisutne u svim gumskim ekosistemima svijeia. Dogadale su se i masovnije §tete uzro-
kovane nepa^njom - po2arima, ili nekim vremenskim nepogodama. Medutim ova "nova"
bolest nije obilje2ena samo boleSdu pojedinih stabala ili vrsta, nego je rijed o ozbiljnoj
ugrozenosti cjelokupnih gumskih ekosistema. Problem suSenja 5uma nije lokalnog ka-
raktera, vec ga karakterizira velika rasprostranjenost u kratkom vremenskom razdoblju.
Ugro2ene su §ume cmogorice i bjelogorice u raznim klimatima, stradavaju i prirodno i
umjetno osnovane §ume.

Postepeno povedanje sugaca u etatu, sve vige rijetkih, poiutjelih i suhih grana i sve
vige osugenih stabala razvoj je dogadaja koji se pojavio prije desetak godina u industrijski
najrazvijenijim zemljama i koji oznaCavamo kao masovno sugenje gumskih ekosistema.
Usporedivana su dosadagnja istra^ivanja, analizirani svi poznati uzroci i trazeni razlozi
tako masovnom sugenju.

Ukupna ogtecenost svih popisanih stabala na podruCju Jugoslavije za 1987. godinu
(S i s o j e V i d 1988) iznosila je 32,2%. CetinjaCe su mnogo vige ogiedene (45,9%) od
listada (27,9%). Najvige ogtedenih stabala utvrdeno je kod hrasia kimjaka -66,7%. Obidna
jela ogtedena je 59,9%, a obidna bukva 24,1%. U Sloveniji je intenzitet ogtedenja najve-
di. Istra2ivanjima je utvrdeno 44% ogtedenih stabala (Solar 1987). P r p i d i dr.
(1988) na osnovi popisa ogtedenosti gumskih ekosistema u Hrvatskoj 1987 god. prikazu-
ju zdravstveno stanje. Prema rezultatima popisa detinjade su ogtedene 55%, a lislade 23%.
Najogtedenija su stabla obidne jele, 72%. Kod hrasta kitnjaka ogtedeno je 28% stabala, a
kod obidne bukve 19% stabala. Prema procjenama (S c h u 11 1989) smatra se da je na
30% povrgina u Evropi 50% ugro2eno novom bol^u.

Obavljeni popis ogtedenosti stabala i sastojina 1988. godine u podrudju slavonsko
ga goija pokazuje da je 26,1% stabala ogtedeno. Analizirajudi pojavu zudenja, osipanja i
odumiranja, vidimo da se na najvige stabala pojavljuju znakovi odumiranja. Od sveukup-
no analiziranih stabala 73,9% je zdravo. Na 22,5% stabala utvrdena su ogtedenja prvog
stupnja, dakle stabla koja su zahvadena pojavom nekrotidnosti do 25%. Srednje izrazito
ogtedenih stabala na istraiivanom podrudju imamo 2,5%, a vrlo jako ogtedenih stabala
utvrdili smo 1,1%.

Obradujudi pojavu odumiranja po vrstama drveda, vidimo da je hrast kitnjak naj-
ugro2eniji. Samo je 54,1% stabala hrasta kitnjaka zdravo, 38,4% stabala ima ogtedenje
prvog stupnja, srednje ogtedenih stabala (stupanj ogtedenja do 60%) ima 5,1%, a vrlo ja
ko nekrotidnih stabala hrasta kitnjaka 2,4%.

Negto je bolja situacija sa stablima obidne bukve s obzirom na odumiranje. 80,2%
stabala je zdravo, 17,1% prvog stupnja ogtedenja, 2,2% stabala srednje je ogtedeno, a
0,5% stabala obidne bukve jako je ili vrlo jako nekrotidno.

S obzirom na velik udio obidne bukve u drvnim zalihama, oko 45% u republidkom
fondu, 20-ak posto ogtedenih stabala zabrinjava. Pogotovo je to velik postotak ogtedenja,
barem nije bio odekivan, jer smatramo da sii obidna bukva-i bukove sastojine dosta sta-
bilne.

Promatrajudi ogtedenost bukovih stabala na istrazivanom podrudju s obzirom na
pozutjelost, osutost i odumiranje prema razliditim stanignim i sastojinskim prilikama,
(tablica 11), vidimo sljedece. Najvige ogtedenih stabala obidne bukve gto se tide pozutje-
losti i odumiranja utvrdili smo u pojasu 200-300 m n.v. Najveda osutost na stablima

183



Selctkovi^, Z.: Utjecaj industrijskih polutanala na obicnu bukvu {Fagus sylvatica L.) u Sumskim
ekosislemima slavonskoga gorja. Glas. Sum. pokusc 27: 83-196, Zagreb, 1991.

Tab. 11. Prisutnost najizra^enijih oSte6enja s obzirom na staniSnc sasiojinskc prilikc - Anwe-
senheitvon am meistcn ausgqiracglen Schaedcn mil Rueksichl auf Siandorts und Bcstandcs-

zustand

TIP OSTECENJA - SCHADTYP
PoZutJelost Osutost Odumiranje
Gelbfarbung Blattabfall Baumsterben

.Faeus sylvatica L.

Nadmorska visina
H'. ,u:. d. M.

Biljna zajednica
Assoziacion

Ekspozicija
Exposition

GeoloSka
Sodloga
CO logische

Crundlagc

Dubina tla
Bodentiefe

Uzgojni oblik
Waldbaumethode

200-300 to-'. :
«

Que rco-Carp,
croaticua

Ravno.I,JZ
Gerade.E.SU

Nekarbonatno-
neut ralna

Nichtkarbonat
-neut ral

Sr. duboko
Mittelm.Tlef

Jednodobne s.
G

400-500 m'

Abieti-Faeet
paiinonicum

S. JZ
N,SW

290-300 ti
I

Abieti-Faget,
pannonicuiB

JZ.I.J.
SW.E.S

Nekarbonatno- Nekarbonatno-
kise1 a kiscla
Nichtkarbonat Nichtkarbonat
-sauer -sauer

Plitko
Seicht

Duboko
Tief

Jednodobne s. Jednodobne s
leichaltrige Ualder

StupanJ oCuvanosti Izmijenjene OCuvane i
sastojina sastojine izmijenjene
Erhaltung des Geanderte Erhaltene &
Bestandes Bestande Geanderte B.

OCuvane i
snaZno izmiJ.
Erhaltene &
stark geanderte

NaCin gospodarenja PanJaCe PanJaCe Prebiranje
Uirtschaftsart Ausschlagsualder Plenterung

Quercus petraea Liebl.

Nadmorska visina
H. ii. d. H.

Biljna zajednica
Assoziat ion

Ekspozicija
Exposi tion

GeoloSka
Sodloga
eologische

Grundlage

Dubina tla
Bodentiefe

Uzgojni
oblik
Waldbaumethode

200-300 m 200-300 m 200-300 ra

Fagetum croat, Fagetum croat. FageCum croat
pannonicuia pannonicum pannonicum

SZ.Z.J
NW,M,S

Karbonatna

Karbonat -

Duboko
Tief

PanjaCe

Ausschlags
ualder

SI
NE

Nekarb.-kisela Nekarbonatno-
i karbonatna neutralna
Nichtkarb.-sauer Nichtkarbonat
St Karbonat -neutral

Duboko
Tief

Duboko
Tief

Jednod.sast. PanJaCe
i panjaCe
Gleicnaltrige Ausschlags-

& Ausschlagsualder ualder

StupanJ oCuvanosti Izmijenjene Izmijenjene Izmijenjene i
sastojina sastojine sastojine snaZno izmij .
Erhaltung des Geanderte Bestande ■ Geanderte &
Bestandes . stark geanderte B,

NaCin gospodarenja Posebne
gospodarenja namjene
Wirtschaftsart

'  Posebne - Posebne
namjene namjene

Besondere Anuendung

obiCne bukve registrirana je u pojasu 400-500 m n.v. S obzirom na biljne zajednice gdje
se nalaze obradivana stabla obidne bukve vidimo da je pojava 2udenja najviSe prisulna na
stablima obidne bukve u zajednici Querco-Carpinetum croaticum Horv. 1938, a jada
osutost i odumiranje najvedi su u zajednici Abieti-Fagetum pannonicum RauS 1969.
Obidna je bukva najmanje ugro^ena u zajednici Fagetum-croaticum pannonicum Horv.
1938, gdje su za nju opdenito i najpovoljnije stanigne prilike.
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Usporedujuci oStecenost stabala obiCne bukve na razliCitim ekspozicijama, vidimo
da je na jugozapadnim ekspozicijama najviSe poiutjelih, osutih i nekroti^nih stabala. I u
istraiivanjima opterecenosti staniSta aeropoluiantima takoder smo utvrdili da su ju2ne
ekspozicije jaCe ugroiene. Osim na juXnim ekspozicijama neSto viSe pozutjelih stabala
obi^ne bukve nalazimo na isto^nim ekspozicijama i ravnim polozajima, a neSto jadu
osutost zabilje2ili smo 1 na sjevcmim ekspozicijama.

Opcenito promatrano, za cijelo istrazivano podruCje na nekarbonatnoj podlozi najiz-
ra2enije su sve tri pojave oStedenosti stabala obiCne bukve. Po2utjelih stabala obidne
bukve najviSe nalazimo na nekarbonatno-neutralnoj podlozi, a osutih i nekrotiCnih sta
bala obiCne bukve najviSe ima na nekarbonatno-kiseloj podlozi. Pozutjelost bukovih sta
bala najdeSda je na srednje dubokim tlima, osutost na plitkim, a pojava odumiranja naj-
prisutnija je na stablima obidne bukve na dubokim tlima.

NajviSe oStedenih stabala obidne bukve po svim tipovima oStedenja utvrdili smo u
jednodobnim mladim sastojinama. S obzirom na stupanj oduvanosti sastojina na istrazi-
vanom podrudju najviSe oStedenih stabala registrirali smo u starim sastojinama izmije-
njenog oblika. Dosta oStedenja utvrdili smo i u oduvanim mladim sastojinama. U buko-
vim podrudjima najviSe nailazimo na po2utjeIa i osuta stabia, a u sastojinama gdje se
prebire utvrdeno je najviSe nekrotidnih stabala.

OStedenost stabala hrasta kimjaka za istrazivano podrudje po tipovima oStedenja u
razliditim staniSnim i sastojinskim prilikama vidimo iz tablice 11. NajviSe oStedenih
stabala utvrdili smo u visinskom pojasu 200-300 m, i to u zajednici Fagetum croaticum
pannonicum Horv. 1938. Na ju2nim ekspozicijama najviSe je nekrotidnih i pozutjelih
stabala, iako se po2utjelost d^de javlja i na sjeverozapadnim ekspozicijama. Ptema geo-
loSkoj podlozi nema neke zakonitosti. OStedenih stabala ima na svim geoloSkim podlo-
gama s lim da se veda po2utjelost javlja na karbonatnoj podlozi, osutih stabala hrasta kit-
njaka najviSe nalazimo na karbonatnoj i nekarbonatno-kiseloj, a nekrotidnih stabala ima
najviSe na nekarbonatno-neutralnoj geoIoSkoj podlozi. Stabia hrasta kitnjaka najslabije su
vitalna na dubokim tlima.

S obzirom na uzgojni oblik u panjadama je situacija najnepovoljnija. Svi tipovi
oStedenja na stablima hrasta kitnjaka najdeSdi su u panjadama. Sto su sastojine oduvanije,
to je 1 zdravstveno stanje bolje. U sastojinama djelomidno naniSene strukture najviSe je
pozutjelih i osutih stabala, a u jako naruSenim sastojinama jada je pojava nekroza. §ume
s posebnom namjenom, a to su uglavnom zaStitne Sume, najviSe su oStedene. Kada zna-
mo da su one vrlo nepovoljno smjeStene, rezultat nas ne iznenaduje. Naime, narodito kit-
njakove sastojine nalazimo na strmim terenima ili grebenima s plitkim ekoloSkim profi-
lom tla. Njihova izlo2enost uglavnom je ju2na ili jugozapadna, a iz tog pravca transpitira
se najviSe aeropolutanata. Cjelokupno promatrajudi rezultate istrazivanja zanimljivo je
konstatirati da su stabia obidne bukve mnogo slabije vitalna u mladim sastojinama, a po
zutjelost, osutost i odumiranje stabala hrasta kitnjaka jada je u starim sastojinama.

Pretpostavlja se da u zraku iznad Evrope lebdi blizu 5000 tvari antropogenog
porijekla (S c h u 11 1989). Aerosoli su vrlo Stetne tvari za Sumske ekosisteme
(Smith 1981). Ta masa sitnih destica, nastala u razliditim ljudskim djelatnostima,
moze bit! raznoSena kroz atmosferu na velike udaljenosti, Sto su izmedu ostalih potvrdila
i viSegodiSnja istraZivanja medunarodnog programa na problemu arktidke izmaglice
(S c h U 11 1989). Odlaganje Stetnih tvari obavlja se suhim taloZenjem - vodoravnim
kretanjem zradnih masa i mokrim talozenjem oborinama i maglom. Naravno da se uz
izravno taloZenje Stetnih tvari u tlo dio tih talozenja privremeno zaustavlja na vegetaciji.
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Na taj se naCin njihova Stetnost povecava, odnosno dvaput negativno djeluju. Prvi put
oStecuju i ometaju funkcioniranje asimilacijskog aparata, a drugi put utjeCu na tlo. Tako
zemljiSta nazalost postaju trajna odlagaliSta velikog broja Stetnih tvari.

Iz rezultata istrazivanja opterecenosti mikrostaniSta vidimo da je unos kiselina ili
spojeva koji ubrzavaju zakiseljavanje prisutan u manjoj ili vecoj mjeri na svim pokus-
nim povrSinama osim jedne. Najvede zakiseljavanje utvrdili smo na grebenima - naj-
vecim nadmorskim visinama. Naime, oneCiScene mase zraka najCeSce su na visini 800-
900 m n.m. Tamo dolazi do iSCeSljavanja, a i humidnost je veca na vecim nadmorskim
visinama. SliCne rezultale dobili suGIavaC, Koenies, Prpic (1985) u Dina-
ridima sjeverozapadne Hrvalske. Najvede zakiseljavanje je u podruCju gorske bukove
5ume. Velika opterecenost kiselinama sigumo je uvjetovala jaCa oSledenja na bukovim
stablima koja ondje dominiraju. Naime, vec smo spomenuli da smo na istrazivanom po-
dmCju utvrdili inienzitet oStedenja bukovih stabala od 19,8%. Zanimljivo je da je bukva
najviSe oStedena izvan pojasa gorske bukove §ume. NajviSe je klorotidna u zajednici
QuercO'Carpinetum croaticum, a osipanje i nekrotidnost najizrazenije je u zajednici
Abieti-Fagetum pannonicum.

Uz prisutnost aeropolutanata i nepovoljne klimatske prilike mogu znaCajno utjecati
na intenzitet oStedenja Sumskog drveda. Vedi broj izrazito suSnih godina (1968, 1971,
1973,1975,1977,1978,1982. i 1985), koji se pojavio na istrazivanom podruCju, a pri-
kazan je klimatogramima, sigumo je Stetno utjecao na te Sumske ekosisteme. Klimatski
stresoviuvjetovalisuprema Rehfuessu (1988)znatnijaoStedenjauSumama.Pre-
ma Guderianovim istra^ivanjima (1977) porastom temperature zraka povecava
se osjetljivost biljke na aeroploutante, jer i pojedini klimatski elementi i pojave utjeCu
na usvajanje i djelovanje aeropolutanata. RazliCiia stnijanja zraka prikazana ru2om vjetro-
va najverovatnije su presudno utjecala na raznoliko opteredenja s obzirom na ekspozicije,
Sto je takoder uodljivo i na slici 3 gdje je izmedu osialog prikazano i prosjedno mjesedno
strujanje zraka u Hrvatskoj. U uzorcima tla, u honzontu Ah zakiseljavanje je najizrazitije
na zapadnim i sjeveroistodnim ekspozicijama, uok najvece promjene pH-vrijednosti u
uzorku listinca nalazimo na jugoistodnim i jugozapadnim ekspozicijama. OStedenost sta
bala je takoder slidna promjenama zakiseljavanja po ekspozicijama.

Ukupni podaci oStedenosti stabala s obzirom na geoloSku podlogu u korelaciji su s
promjenom pH vrijednosti. NajviSe se oStedenja pojavljuje na nekarbonatnoj podlozi ki-
sele reakcije. Tu su i utvrdena najveda oStedenja na bukovim stablima. Iz literature je po-
znato da su se prva veda suSenja dogadala upravo na kiselim staniStima (Z 0111 1985),
medutim kod hirasta kitnjaka ima sludajeva jade pozutjelosti i na karbonatnoj-podlozi, Sto
takoder nije nepoznato, jer upravo na vapnencima u SR Njemadkoj postoje masovna
oStedenja borova (K r e u t/Z e r 1978).

Vrlo je interesanmo ̂  su duboka tla narodito optercdena kiselinama, a tu je i oSte-
denje stabala najviSe naglaSeno. Jedino se stabia obidne bukve najviSe osipaju na plitkim
tlima, a najviSe klorotidnih stabala obidne bukve ima na dubokim tlima. Ako uzmemo u
obzir oblik korijenske mre2e obidne bukve, mozemo tu pojavu povezati i s nepovoljnim
edafskim prilikama. Obidna bukva je uske ekoloSke valencije s obzirom na vodu. Ona
nije velik potroSad vode, ali ako je ugrozen minimum, vrlo brzo reagira jadim intenzite-
tom suSenja. Pri pomanjkanju vode neke gljive (Nectria) podinju se jako razvijati. Ne
krotidnost na bukovim stablima vrlo je opasna pojava. Treba biti oprezan, jer je pojava
zudenja na stablima obidne bukve u norm^no kiSnoj godini takoder znak opasnosti.
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Stupnjevi oStecenja i zakiseljavanja u potpunoj su korelaciji s obzirom na loSe sa-
stojinske prilike. Najveci stupanj zakiseljavanja utvrden je u panjaCama ill niskini Su-
mama, a tu je 1 najvedi broj stabala slabe vlialnosli. Medutim, stabla obiCne bukve naj-
viSe su oStecena u jednodobnim Sumama, gdje je zakiseljavanje neSlo manje nego u pa-
njaCama. U slabo oduvanim saslojinama, u vrlo jako naruSenim sastojinama, najveca je
promjena pH-vrijednosti, a najviSe je i oStedenih stabala. PanjaCe i sna2no izmijenjene
sastojine inaCe nisu stabilni gumski ekosisiemi, tako da se moglo i oCekivati da de sprega
slabih sastojinskih prilika i opterecnost kiselinama utjecati na smanjenje vitalnosti.

§to se tide utjecaja naCina gospodarenja, veca opteredenost kiselinama utvrdena je u
sastojinama gdje prebiremo. Lokacije tih sastojina uglavnom su na viSim nadmorskim
visinama, gdje dolazi i do jaCeg "iSdeSljavanja" aeropulutanata. Robinson (1984)
objaSnjava s^upljanje zradnih polutanata za vrijeme stabilnih vremenskih prilika u po-
drudju Alpa. Nakon toga navedene zradne mase ciklonalnim, vodoravnim strujanjima po-
vedavaju suhu, a oborinama i maglom mokru depoziciju upravo na takvim barijerama.
Struktura tih sastojina, guSci vertikalni sklop i udio detinjada takoder su razlogom pove-
danog unosa. Inade stopa talozenja usko je povezana s vrstom vegetacije (M a r z n e r
i dr. 1984). M a r z n e r utvrduje u neposrednoj blizini SOllinga da je unos sumpora na
povrSinu bez vegetacije 24 kg/ha godiSnje, na povrSinu obraslu bukovom gumom 48
kg/ha/gqd., a u smrekoVu gumu 85 kg/ha/god. U takvim sastojinama s velikim udjelom
krognji, odnosno brojnim asimilacijskim organima, vrlo je znadajno plinovito i partiku-
lamo intercepcijsko talozenje.

Iz slika 46. i tablice 6, nakon statistidke obrade, vidimo da je pojava pozutjelosti i
odumiranja u korelaciji sa zakiseljavanjem mikrostanigta. Stupanj ogtedenja §to se tide
osutosti ne pokazuje razlike povedanjem pH-vrijednosti. Povecanje klorotidnosti stabala
obidne bukve signiflkantno je s povedanjem razlika pH-vrijednosti. Ista je situacija i s
pojavom nekroza nabukovim stablima. Narodito je izrazena pojava povedanja pozutjelih
i nekrotidnih stabala hrasta kitnjaka u podrudju jade zakiseljenosti.

Pri usporedivanju i analizi stanja pomladivanja moramo razluditi mlade i stare sa
stojine jer se radi o bitno razliditim razvojnim fazama. U odraslim sastojinama nalazimo
dosta razliditih stanignih i sastojinskih prilika koje su prcsudne za prirodnu obnovu. Po-
vedanje broja elemenata pomladivanja u korelaciji je s priljevom svjetla.

Analizirajuci odrasle gume hrasta kitnjaka i obidnoga graba, vidimo da se poveda
njem relativnog u2imog svjetla znadajno povedava i broj elemenata pomladivanja i po
vrstama i po visinskim klasama. Posebno je izrazeno bolje uragtanje u vige visinske kla-
se kada su svjetiosne prilike povoljnije. To je narodito izrazeno u odraslim sastojinama
hrasta kitnjaka i obidnog graba djelomidno prekinutog i progaljenog sklopa.

Bukva je skiofilna vrsta i u starim bukovim sastojinama povadanje broja elemenata
pomladivanja nije toliko jako naglageno s vedim priljevom svjetla, ali je evidentno.

Usporedujudi stupnjeve zakiseljavanja sa stanjem pomladivanja, nismo ustanovili
signifikantne razlike. Naime puno vede razlike koje smo utvrdili kod svjetlosnih prilika
odludujude su djelovale na kolidinu elemenata pomladivanja. Vrlo desto se dogada da
upravo osugena stabla stvore povoljnije uvjete, omogude vedi priljev svjetla, za masov-
niju pojavu ponika i pomlatka. Dalji razvoj individua unutar tako stvorenih manjih ili
v^ih grupa ovisi o biologkim svojstvima pojedinih vrsta, vladajucih stanignih prilika i
postupanju s njima. Nastaju razlidite prilike u pojedinim dijelovima gumskog ekosiste-
ma, koje razlidito pogoduju ili gtetc, ubrzavaju ili usporavaju ciklus razgradnje organske
tvari, gto utjede na kvalitetu tla i prilika iznad i ispod njega. Ti su uvjeti neobidno va2ni
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za prirodnu obnovu sastojina, a ona je jedan od najsigumijih pokazatelja stabilnosti pri-
rodnih gumskih ekosistema (M a t i d 1976).

Svi uzgojni radovi od osnutka sastojine do sjedive zrelosti trebaju kontinuirano tedi
i diniti cjelovit tok u kojemu se zahvati nastavljaju jedan na dnigi bez velikih stresova,
Sto doprinosi cjelokupnoj stabilnosti Sumskih ekosistema.

Velika opteredenost naSih Suma daljinskim transporlom svakako je povedana i na-
§im izvorima onediSdenja, a narodito je jako izrazeno suho talozenje u blizini izvora imi-
sija (M e S I r o V i d i dr. 1979, MeStrovid 1980). Kolidina imisije usko je po-
vezana uz stopu depozicije. Opteredenje promjenom kemijske klime 1 jade nepovoljne
klimatske prilike, kao npr. duga suSna razdoblja, izazivaju velike stresove u Sumskim
ekosistemima. Te nepogodnosti izazivaju najveda oStedenja u nestabilnim Sumskim eko
sistcmima. Zato moramo nastojati da sastojine budu u §to boljoj kondiciji, mjeSovite i
autohtone.

Treba obratiti paSnju i uzeti u obzir da su oStedenja u nas i u svijetu masovnija na
grebenima, jer tamo dolazi do iSdeSljavanja i pojadnog unosa aeropolutanata, i da su se na
vedim nadmorskim visinama podela suSiti i mlada stabla. Pojedini istra2ivadi smatraju da
su viSe ugroZena starija visoka stabla, (G1 a v a d 1989), koja su najviSe izlozena izrav-
nom djelovanju onediSdenog atmosferskog zraka i gdje je transport tvari od korijena do
lista vrlo dugadak. Glavad smatra da se na starijim stablima kumuliraju aeropolutanti, le
navodi primjere jadeg suSenja u starijim bukovim sastojinama pokrajine Hessen. Takoder
dr2i da mnoga opa2anja upuduju na uzrodnu vezu izmedu poremadaja unutamjeg vodnog
rezima i pojadane aeropulacije.

Medutim, imisiona acidifikacija Sumskih tala takoder Stetno djeluje i na mlade bilj-
ke. Iz istrazivanja vidimo da se ponekad na relativno malom prostoru pojavljuju razliditi
stupnjevi oStedenja. Vjerojatno su velika razliditost staniSnih i sastojinskih prilika, ge-
netska konstitucija, mogudnost stvaranja biognipa sraSdivanjem korijena i drugi faktori
utjecali na tu pojavu. Na suprotnim ekspozicijama s obzirom na izvor onediSdenja i u
udolinama kao zaStidenim polo2ajima, oStedenja su mnogo manja. Utjecaj promjene "ke
mijske klime" je odit, a uzroci masovnijeg suSenja su viSestruki. Ispitivanja oStedenosti
stabala instniktivno pokazuju da staniSni faktori djeluju razlidito. Razliditost staniSnih i
sastojinskih prilika daje i razlidite rezultate. Svakako treba uzeti u obzir da svako bolesno
stablo ne spada u taj lanac uzroka.

Za cijelo istra2ivano podrudje karakteristidno je vrlo visoko opteredenje olovom. Iz
slika 51, 52, 53. i 54. i tablice id vidimo da je prosjedna koncentracija olova za cijelo
podrudje visoka. Povedana opteredenost mikrostaniSta iznosi 43%, a u horizontu Of viso-
kih 55%. Jade opteredenje olovom dokazano je i u drugim podnidjlma. Srednje godiSnje
stope depozicije olova npr. za SR Njemadku iznose u prosjeku 130 350 g/ha (Mayer
1989). Prisutnost olova se na podrudju SR Njemadke u zadnje vrijeme smanjuje; Sto se
tumadi vedom upotrebom bezolovnog benzina. Interesantan je nadin depozicije olova na
istraiivanom podrudju. Najvede koncentracije olova utvrdili smo na grebenima u oba
ispitivaua horizonta. U uzorcima iz horizonta Ah prosjedne vrijednosti opteredenja olo
vom za najviSe polozaje pribliiuju se granidnim vrijednostima, a u uzorcima listinca pro-
sjek opteredenosti prelazi maksimalno dopuStene vrijednosti. Veoma je izrazen porast
akumulacije olova s povedanjem nadmorske visine. Slidne rezultate dobili su istrazivadi u
USA, npr. Reiner s, Marks i Vitousek (1975) te Friedland,
Johnson i Siccama (1983), Vetter & Ulken (1985) u SR
Njemadkoj,te Glavad, Koenies i Prpid (1985)iKomlenovid i
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dr. (1988) u Jugoslaviji. Depozicije olova vezane su za daljinski transport, ali se Cini da i
lokalni izvori bitno utjedu na opteredenje olovom u istrazivanom podruCju. Naime, vrlo
intenzivan aulomobilski promet koji se odvija autocestom Zagreb-Beograd vjerojatno je
bitno utjecao na velike koncentracije olova utvrdene na juznim ekspozicijama slavonsko-
ga goija. JoS puno vede koncentracije olova utvrdio je T i e t z (1983) u smrekovim sa-
stojinama neposredno uz autocestu Kassel Hannover.

OIovo se dugo zadr^ava na listu i nakon dugogasuSnog razdoblja njegove su kon
centracije vrlo Velike. Usko je povezano sa suhom depozicijom. Iz istrazivanja G o d t a,
Schmidta i -Mayera (1988), a prema M a y e r u (1989), uoCavamo vrlo
pojadano ispiranje olova, cinka i kadmija nakon duljega su§nog razdoblja. Ista istraziva
nja pokazala su pojaCano ispiranje olova na rubovima sastojina, §to govori o almosfer-
skom porijeklu ispranih ivari. Pokus s biljkama bukve i smreke koje su izloXene atmo-
sferskom i filtriranom zraku nakon analize bukova lista takoder upucuju na to da su naj-
vedi dijelovi olova i kadmija iz atmosfere, a da nisu preuzeti preko korijena. S listom,
odnosno preko asimilacijskih organa puno ga dolazi u do, Sto takoder pokazuju navedena
ispitivanja u razliditim Sumskim sastojinama SR NjemaCke. Najnovija istraJivanja
(Schultz & Mayer 1988, prema M a y e r u 1989) utvrduju obogadivanje olova
u tlu i biljkama na svim istraiivanim Sumskim povrSinama. D u r m a n (1983)
utvrduje koncentracije olova do 20 cm dubine tla u okolici Zagreba, a vrijednosti se kredu
u rasponu od 18 do 44 mg/kg. Burlica & Martinovid (1985) u unsko-sav-
skoj regiji, blizu industrijskih zona, utvrduju sadrzaj olova u tlu do dubine od 7 cm u
rasponu od 75 do 202 mg/kg, a G I a v a 5 i dr. (1985) i J o c h e i n i dr. (1985) u
Gorskom kotani i Lici, gdje najvede koncentracije postlzu vrijednosti od 668 i 537
mg/kg. Medutim, po raznim teorijama olovo se dvrsto ve2e za koloide gline i na taj je
naCin slabo pristupaCno korijenu biljke, Sto ohrabruje. Olovo nije biogeni element, te je
Stetan i u najmanjim kolidinama. Ono je fizioloSki Stetno i kad god se u raznim poku-
sima dodavalo u otopinu, ometalo je primanje dnigih hraniva, otezavalo prehranu i djelo-
valo toksiCno. Njegovu prisutnost u tlu odredujemo ukupno 1 ono koje je biljci pristu-
padno.

Pristnost cinka na istrazivanom podruCju takoder je vrlo veliko. Opieredenost mi-
krostaniSta cinkom izrazitija je u uzorcima listinca, Sto mo2emo protumaditi opteredenji-
ma novijeg datuma. Koncentracije u listincu prelaze maksimalno dopuStene kolidine cin
ka, a najopteredeniji su grebeni i juzne ekspozicije. U uzorcima u horizontu Ah koncen
tracije su manje nego u uzorcima listinca, a i opterecenost je drugadije rasporedena s ob-
zirom na nadmorske visine i ekspozicije. Na grebenima su dak vrijednosti koncentracije u
kontrolnim uzorcima vede od vrijednosti u uzorcima zone pridanka. Tlo na sjevemim
ekspozicijama najviSe je opteredeno cinkom i tu su razlike signifikantne. Slidne rezultate
dobili suGlavad, Koenies i Prpic (1985) islra2ivanjima u Sumama di-
narskoga gorja, te Mayer (1981) u bukovim Sumama Sollingena.

U SR Njemadkoj godiSnje stope depozicije cinka kredu se od 300 do 900 g/ha. Za
bakar te vrijednosti u SR Njemadkoj iznose 50 do 100 g/ha. Puno manje kolidine bakra
utvrdene su i naSim istrazivanjima. U uzorcima listinca i ovdje su utvrdene mnogo vede
koncentracije od koncentracija u horizontu Ah. Grebeni i juzne ekspozicije najopterede-
nija su podnidja, gdje je dol^ana i velika signifikantnost. Na sjevemim ekspozicijama
najnii^e su koncentracije bakra, a u uzorcima tla nije uopde utvrdeno povedanje unosa u
mikrostaniSte.
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Sumpor inaCe u tlu nalazimo u velikim koliCinama. Njegovu prisutnost, i ukupnu
kolidinu nismo uzeli u razmatranje, ved stopu opteredenosti mikrostaniSta lim elemen-
tom u uzorcima listinca. Analizirajudi hislograme, vidimo da je unos sumpora prisuian
na cijelom istrazivanom podrudju. Grebeni su ponovo kao i kod svih polutanata najopte-
redeniji depozicijom, Sumpor se lako ispire, pa bi normaino bilo da se on pojadanim
oborinama joS viSe ispire, medutim upravo vrijednosti postotka opteredenosti mikrosta-
niSta upuduju na to da je udio SO2 u atmosferi toga podruCja pr^o granidne vrijednosti.

Opcenito u svijetu opteredenost sulfatima se smanjuje, a nitratna se opteredenja po-
vedavaju. Najopasnije je sinergetsko djelovanje polutanata, a mogudnost za to je veca
Sto je vi§e spojeva u atmosferi. Optereden je asimilacijski aparat, koji je sve viSe oStecen
i reduciran kako po masi tako i po velidini, a bitno se remeli otvaranje i zatvaranje pudi.
Imisiona acidiflkacija uzrokovala je velike promjene u Sumskim tlima gdje dolazi do ote-
zanog funkcioniranja korijenskog sustava, smetnji u prehrani, oStedenja korijenskih vr§a-
ka i odumiranja pojedinih dijelova. Probleme zakiseljavanja tla u zoni korijena detaljno je
istrazio Ulrich & Matzner (1984) i drugi islraXivadi.

PokuSaji unoSenjavapnaiMg-sulfata u tladali sudobrerezultate (Kreutzer
& B i 11 e r s 0 h 1 1986). Oni mogu samo smanjiti nepovoljno djelovanje, ali ne
mogu ukloniti uzroke. Kada bi se smanjile Sletne polucije ill potpuno iSdezle, Sume bi se
i dalje jedno vrijeme suSile zbog ved nasialih velikih promjena u ekoloSkom profilu ila,
ali je to jedini izlaz da se sprijede masovna suSenja Suma u cijelom svijetu.

Postavlja se pitanje kako sada planirati i uredivati Sume. U svakom sludaju, inten-
zivna obrada ovih parametara te brz i todan uvid u sve promjene pravovremeno de nas
upozoriti kako da donosimo odiuke 0 novim zahvatima.

ZAKLJUCCI-SCHLUSSFOLGERUNGEN

IstraHvanjima koja smo obavili na podrudju slavonskoga gorja utvrdili smo slje-
dede:

1. SuSenje Suma na istrazivanom podrudju poprimilo je vede razmjere. Prosjek
oStedenih stab^a iznosi 26,1%. Najugrozeniji je hrast kitnjak, kod kojeg smo ustanovili
45,9% oStedenih stabala. Zabrinjava suSenje stabala obidne bukve, diji intenzitet suSenja
iznosi 19,8 %. Stupnjevi oStedenja i postoci suSenja razliditi su s obzirom na reljefne
oblike i nadmorsku visinu. Najmanja oStecenja utvrdili smo u sastojinama zaStidenih po-
lozaja. Na grebenima i juznim ekspozicijama registrirali smo najviSe oStedenih stabala.

2. Sumski sistemi na podrudju slavonskoga gorja znadajno su opteredeni kiselina-
ma. Imisiona acidiflkacija utvrdena je na cijelom podrudju istrazivanja, a prosjedno po-
vecanje zakiseljavanja iznosi 8,33%.

Najopteredeniji su grebeni i juzne ekspozicije. Stupanj zakiseljavanja je u uskoj
korelaciji s pozutjeloSdu i odumiranjem. Na povrSinama s jadom acidifikacijom utvrdili
smo mnogo vedi broj klorotidnih i nekrotidnih stabala. Osutost ne pokazuje ovisnost 0
stupnju zakiseljavanja. U panjadama, zaStitnim Sumama i sastojinama jade naruSene
strukture utvrdili smo znadajnija oStedenja.

3. Metodom mikrostaniSta utvrdeno je znadajno uno5enje teSkih metala (olovo,
cink, bakar) u Sume istrazivanog podrudja. Najznadajnije su koncentracije olova, dija pro-
sjedna vrijednost za cijelo podrudje iznosi 56,6 ppm, a na najopteredenijim lokalitetima
iznosi i preko 250 ppm. Povecanje akumulacije najizrazenije je na grebenima i juZnim
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ekspozicijama, gdje je opteredenost mikrostaniSta u horizontu Ah uvecana za 43%, a u
horizontu Of za 55%. Reljefno zagtideniji poloiaji, kao i kod koncentracije vodikovih
iona, najmanje su opteredeni tegkim metdima. Utvrdili smo i znaCajnije unoSenje sum-
pora u listinac istraiivanih gumskih ekosistema.

4. Rezultati istrazivanja upuduju na znadajnu prisutnost aeropolutanata i njihovu
vezu s ogtedenjima u tim Sumskim ekosistemima. Utjecaj kemijske klime je edit, uzroci
masovnog sugenja vigestniki, a ogtedenja razliCita na razliditim stanignim i s^tojinskim
prilikama.

5. Potrebno je napraviti registar zagadivaCa te smanjiti i sprijeCiti emisije gtetnih
tvari iz svih izvora onedigdenja u nas i u svijetu.

6. Istrazivanje uzroka ogtedenja treba obavljati multidisciplinamo i intenzivno jer
djeluju kompleksno i brzo.

7. Potrebno je organizirano i stiudno obnoviti oStedene sastojine formiranjem pri-
rodnih mjegovitih sastojina stabilne struklure, u kojima demo prema prognozama o bu-
dudim ogtedenjima prilagoditi ciljeve gospodarenja.
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Original wissenschaftlicher Aitikel

ZvonkoSeletkovi6,

DER EINFLUSS VON INDUSTRIEPOLLUT.ANTEN
AUF DIE ROTBUCHE (FagussylvaticaL.) IN DEN
WALDOKOS YSTEMEN DES SLA WON! S C HEN.

GEBIRGES

Zusamfnenfassung

Untersuchungen des Einflusses von Industriepollutanten auf Waldokosysteme, mit
Riicksicht auf die Buche und die Traubeneiche, wurden auf dem Gebiet des Slawonischen
Gebirges, in den Massiven Psunj, Papuk, Kradija, Dilj und Po2e§ka gora, sowie auf an-
deren Hiigeln und in Niederungen durchgefuhrt. Der zusammengesetzte lythologische
Aufbau und die bedeutende geomorphologische Verzweigung beeinflussten das Fonnen
einer grOsseren AnzaW pedosystematisci^er Einheiten. StarkeReliefsunterschiede mit yie-
len verschiedenen Standorten sind fur dieses Gebiet charakteristisch.

Auf dem untersuchten Gebiet kommen viele verschiedene Waldgesellschaften vor.
Besonders wichtig sind vierklimatogene Gesellschaften:

- Carpino betuli - Querceium roboris typicum RauS 1969
- Querco Carpinetum croaticum Horv. 1938
- Fagetum croaticum pannonicum Horv. 1938
- Abieti - Fagetum pannonicum RauS 1969

Innerhalb des massig warmen und schneefalligen Waldklimas charakterisieren das
untersuchte Gebiet, abhangig vom Relief, viele verschiedene mikroklimatische Bedingun-
gen. Einzelne metheorologische Elemente spielen eine entscheidende Rolle beim Trans
port und bei der Ablagerung von Schadstoffen aus der verschmulzten Almosphare.

Wir erstellten eine Liste iiber Waldschaden auf dem untersuchten Gebiet nach der

Methode der Kommission Europaische Gesellschaft, welche auf 178 Versuchspunkten,
den Kreuzpunkten des Gauss-Kruger-Koordinatensystems, durchgefuhrt wurde. Strauch-
flechten sind hier unbedeutend. Das Fehlen von Strauchflechten bei Baumarten, die sich
im Areal ihrer naturlichen Verbreilung befinden, deutet auf starke Luftverschmutzung. Es
kommt haufiger zu Krebserkrankungen und Aststerben im gut belichteten Kronenteil.
Eine grosse Anzahl von BSumen wurde durch riicksichtslose Waldnutzung (Maschinen)
beschadigt. Die Baumschaden im untersuchten Gebiet betragen 26,1 %. Am meisten ist
die Traubeneiche davon bedroht, bei ihr betagen die Schaden 45,9%. Bedrohend sind auch
die Schaden bei der Buche mit 19,8%.

Mit Riicksicht auf die Standortsbedingungen haben wif an sudlichen Expositionen
und nichtkarbonaten sauren Bbden starkere Waldschaden bemerkt. In schlecht erhaltenen
Bestanden und in Ausschlagswaidem kommt es ebenfalls haufiger zum Baumsterben.

Mit der Methode des "Mikrostandortes" haben wir 78 Versuchsflachen umfasst und
die Saurestufen bestimmt. Im Durchschnitt vergrOsssert sich der Saurewert um 8,3%. Die
grQssten Verandemngen der pH-Werte (12,5%) bemerkten wir auf Felsen im Gebiet des
Bergbuchenwaldes, auf nichtkarbonaten sauren BSden, sowie tiefen und mitteltiefen Bo-
den. Sehr hohe Saurewerte erhielten wir in Ausschlagswaidem, sowie in veranderten und
schlecht erhaltenen Bestanden. Bei der Analyse von Gelbfarbung, Blatlabfall und Baum-

195



Scletkovi£, Z.: Utjecaj industrijskih polutanala na obiaiu bukvu (FagussylvalicdL.) u Sumskim
ekosistonima slavonskoga gorja. GUs. Sum. pokusc 27; 83-196, Zagreb, 1991.

sterben stellten wir fest, dass Gelbf^bung und Baumsterben auf sauren Lokalit^ten hSufl-
ger vorkommen, wShrend Blattabfall nicht in Korrelaiion zur SSurestufe steht. Auf 78
Versuchsflachen haben wir festgestellt, dass hohe Saurewerte in den Okosystemen die na-
turliche Veijungung der WaldbesiMnde nicht bedingen.

Untersuchungsergebnisse deuten auf starke Belastung des Okosystems durch Blei,
Zink und Kupfer. Die Belastung durch Kupfer Uberschreitet oft den maximal erlaubten
Wert von 100 ppm.

Im Durchschnitt ist der Schwefelgehalt in den Blattproben am Baumfuss urn 13,4%
hdher als in der Kontrollprobe.

Proben, die auf den hOchsten Berglokalitaten, auf Felsen, genommen wurden,
deuten auf eine starke Belastung durch die aufgefuhrten Schwermetalle und durch Schwe-
fel.

Die neuauftretenden Schaden in den WaldOkosystemen des untersuchten Gebietes
kann man kaum mit den schon bekannten Verursachem in Verbindung bringen. Wir fin-
den hier einen Zusammenhang zwischen dem weitverbreitenden Waldsterben, der Veran-
derung des chemischen Klimas und in ersterLinie dem Auftreten von Industriepollutanten
in der Atmosphare.
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Stjepanbertovk^

GLAVNA OBILJE^JA VISOKOGORSKOG
BIOKLIMATA U OKOLlSU KLIMATOLOSKE

POSTAJE I NP§0-a ZALESIN.A
(GORSKI KOTAR-HRVATSKA)

MAIN CHARACTERISTICS OF THE ALTIMONTANE

BIOCLIMATE IN THE SURROUNDINGS OF

THE CLIMATOLOGICAL STATION OF THE

EXPERIMENTAL AND EDUCATIONAL AREA OF

ZALESINA (GORSKI KOTAR, CROATIA)

Prispjelo26.07. 1990. Prihva6cno20.01.1991.

U flanku se opisuje historijat osnutka silvomelcoroloSkih stanica u Hrvatskoj, medu
kojima je i obiSna klimatoloSka postaja Zalesina. Ona se nalazi na 750 m nadmorske visine, u
visokogorskom (altimontanom) orografskom pojasu i bioklimatu, koje obiljeXava klimalsko-
zonska bukovo-jelova Suma, as. Calamintho-Abieti-Fagetum (Horv. 1938) Boih. 1963. Na
osnovi podataka iz 30-godiSnjeg razdoblja mjerenja (1952-1981) opisuju se ̂ avna obiljeZja
podneblja u okolUu Zalesine i usporeduje s meteoroIoSkim postajaroa iz susjednih i ostalih
bioklimata i vegetacijskih podnidja u Hrvatskoj. Od klimalskih elcmenata obraduju se: vjelar,
naoblaka, globdna radijacija, temperatura zraka, relativna vlaga zraka 1 oborine, a od kli-
matskih pojava: kiSa, snijeg, tu£a, gnnljavina, magla i snjeini pokrivad. Klimatska'pripadnost
2^esine obradena je po Koppenu, Thomthwaiteu, Walteru i bioklimatoloSkoj klaslfikaciji
Bertovida. Preporuduje se nastavak i proSirenje meteoroloSkih mjerenja i molrenja, fenoloSkih
opaSanja i poredbenih mikroklimatoloSkih istrazivanja na postaji Zalesina i u njezinu c^oliSu.

KljuCne rijeCi; Hrvatska, visokogorski bioklimat, klimatoloSka postaja Zalesina,
klimatsld dementi, pojave i klasifikacije

UVOD-INTRODUCTION

Od poCetka organiziranoga Sumarstva u nas mnogi su autori pisali o podneblju ill o
pojedinim klimatskim faktorima te o potrebi organizacije meteoroIoSke slu^be za razliCite
potrebe naSega Sumarstva (W e s s e 1 y 1877,1878, Seckendorf 1879, V a j d a
1933,Ugrenovic 1937,1953, M. Wraber 1949,1951, Ob u Ij en 1955,
B e r 10 V i <5 1960,1975,1976).
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U duhu tih naslojanja, poCevSi od 1956, uspostavljena je trajna i zapazena znan-
stvena i struCno-tehniCka suradnja Izmedu razIiCitih Sumarskih ustanova i RepubliCkoga
hidrometeroIoSkoga zavoda ̂ IHMZ) u Hrvatskoj. IstiCe se aktivnost Odjela za fitoceno-
logiju u Institutu za Sumarsla i lovna istra2ivanja NRH i kasnijeg Odjela za ekologiju i
tipologiju Suma u Institutu za Sumarska istrazivanja Sumarskog fakulteta SveuCillgta u
Zagrebu, odnosno Sumarskog instituta u Jastrebarskom te Katedre za uzgajanje Suma §u-
marskog fakulteta. .U toj suradnji - unutar fitocenoloSkih, tipoloSkih i ostalih ekoloSkih
istraiivanja, koje je inicirao, organizirao 1 u suradnji s RH^E-6m proyeo Bertovid - na-
stojalo se, uz ostalo, Sto Bolje iitvrditi regionalne i lokalne karakteristike i pravilnosti u
korelaciji podnebija i raslinstva te Sto podrobnije klimatoloSki istraziti i opisati pojedina
klimatskozonska vegetacijska podrudja, odnosno bioklimate (fitobioklimate, fitoklimate)*
na teritoriju Hrvatske. Tako su za Sumarske teorijske, nastavne i praktidne potrebe s
RHMZ-om odabrani, sredeiii, interpretiiWii i objavljeni Pregledi klimatoloSkih podataka
(B e r t o V i d 1960, 1975, B. Kirigin, Sinik, Bertovid 1971) i Pregledi
meteoroloSkih podataka (RHMZ SRH 1958, 1975, 1983) mnogobrojnih meteoroloSkih
postaja iz razliditih razdoblja mjerenja, razvrstanih prema pripadnosti pojedinim klimato-
genim vegetacijskim podnidjima i potpodnidjim'a u Hrvatskoj.

Neka su Sumska gospodarstva, Sumarski fakultet i dr. osigurali novae za meteoro-
loSke instrumente i troSkove mjerenja, pa su na prijedlog Bertovida, osnovane naSe prve
dopunske silvometeoroloSke postaje (Botanidki vrt "Fran KuSan", Corkova uvala, Janko-
vac, Japetid, Kamenjada, Novi magazin, Spadva, Velika poljana i Zvedevo), od kojih su
neke (Brezovo polje-Psunj, Jastrebarsko, lidka PljeSevica, Opeke, Plitvice, Vodin, Vrh
Udke i Zaiesina) syojevremeno bile ukljudene ili su to jo§ i sada, medu obidnim klimato-
loSkim. stanicama Hrvatske (B e r-1 o v i d 1960,1978, J. Kirigin&Bratanid
1983, K a t u S i n 1988, 1990, SHMZ: 1990).

•  Istovremeno je nabavljeno i §est gamitura instrumenata pa su, tijekom nekoliko
go^na, prbvedena naSa prva poredbena sezonska mikroklimatoloSka istrazivanja u tipid-
nirh Sumskim 1 livadnim fitocenozama ZaviZana, Istre, Nacionalnog parka "Plitvidka je-
zera", Papuka i Like. Dosad, naZalost, i uza svu vaZnpst nisu uspjeli pokiiSaji organizaci-
jefitofenoloSkih motrenja u Sumarstvu Ifrvatske (Bertovid 1976,1980).

Rad obidne klimatoloSke postaje Zaiesina, obradun njezinih podataka, sastav Pre-
gleda klimatoloSkih podataka (1975, 1983) i izradu ove studije moralno i materijalno
stalno je podrzavao upravitelj NP§0-a Zaiesina Dr. Ivo KneZevid. DugogodiSnji motrite-
Iji na stanici biU su Antun PleSe i Matija Maohar. Prijepis i revizije klimatoloSkih poda
taka te izr^unavanje srednjaka u Pregledima uglavnom su obavili viSi meteoroloSki teh-
nidari Darinka StopniSek i Ivan Zubovid. U pripremi podataka za ovu studiju i za demon-
stracijske izloSke sudjelovao je inZ. Boris HraiSovec, a sve crteZe dijagrama i drugih pri-
loga te ostale tehnidke poslove obavio je BoZidar Spoljarid.

* Za klimatololke opise i kartc naSih krajeva Bertovid (1975-1990) uvodi pojam bioklimal, pod
kojim podrazumijeva prostomo definiran pojas Qx>druSje, potpodrucje) ili lokalitet s izralenim osobitostima
podnebija ̂ matskim tipom) i s odFedoiim toj Idimi prilagodcnim vegetacijskim tipom (biljnom zajednicom,
fitocenozom).
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obi6na klimatoloSka postaja zalesina I
PRIRODNE KAR AKTERISTIKE NJEZINA OKOLI§A U

ODNOSU NA HRVATSKU ■ COMMON

CLIMATOLOGICAL STATION OF ZALESINA AND

NATURAL CHARACTERISTICS OF ITS

SURROUNDINGS WITHIN CROATIA

ObiSna klimatoloSka postaja Zalesina (si. 1) jedina je meteoroloSka postaja u isto-
imenom zaseoku i u Nastavno-pokusnom Sumskom objektu (NPSO), koji obuhvada lo-
kalitete KupjaCki vrh, Belevine i Dedinski yrh (I. K n e 2 e v i d 1981, K r i 2 a n e c
1986). Podignuta je u Ijetu 1951. uz cestu Karlovac - Rijeka, u zradnoj udaljenosti oko 6
km jugozapadno od Skrada i oko 27 km sjeveroistoCno od morske obale kod Kraljevice.
Na nadmorskoj je visini (Hs) 750 m, zemljopisnoj Sirini (9®) 45® 23' N i zemljopisnoj
duzini (A,®) 14® 53' E Gr. Kamenu podlogu okoliSa izgraduju mezozoidki vapnenci, dolo-
miti i Skriljavci te konglomerati paleozoika (V. S i k i d 1963). Reljef je krSki, a oro-
grafski* pojas i bioklimat u kojem se postaja nalazi je visokogorski (altimontani) pri-
morski. Vegetaciju okoli§a postaje, pojasa i bioklimata obiIje2ava klimatskozonska
bukovo-jelova §uma, Calamintho-Abieti-Fagetum (Horv. 1938) Borh. 1963 (sinonimi:

4-^

M

SI. 1. - Fig. 1. Obidna klimatoloSka postaja Zalesina ispred zgrade i Sumskih sastojina NP§0-a (snimio B.
HraSovec) - Conmon climatological station of Zalesina in front of the main building and forest stands of the

educational and experimental area (Rioto by B. Hrasovec).

* po Beitovidu (1983-1990.) orografski pojasi i potpojasi su takve reljefne cjeline, unutar kojih su
obuhvadeni izjednadeni utjecaji i promjene, koje proizvMe svi reljefni faktori na podneblje i vegetacijski
pokiivad nekog podrudja.
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Fagetum croaticum abietetosum Horv., Abieti-Fagetum iUyricum Horv. i dr., A.-F.
illyricum dinarska varijanta Bert.).

Monografska obrada jedne klimatoloSke postaje ili bioklimata mnogo je realnija,
predoCljivija i svrsishodnija ako se islovremeno osvijetii prema relevantnim stanicama iz
istogai susjednih ili graniCnih orografskih i vegetacijskih pojasa odnosno bioklimata.
Zbog takve, u daljem tekstu spominjane, Sire klimatoIoSke karakterizacije Zalesine i nje-
zina polofaja medu bioklimatima Gorskog kotara i Hrvatske treba ist^nuti i imati na
umu ovo: u istom orografskom pojasu i bioklimatu takoder su meteorologke stanice Del-
nice, Fuzine, Mrzla Vodica, Ravna Gora (Stara SuSica), Stipanov grid i u panonskom
podruCju Sljeme (na Medvednici); iz niskogorskoga (submonianog) pojasa i bioklimata
su postaje Skrad, Parg i Plitvidki Ljeskovac (podruCje gorske bukove Sume, Lanuo or-
valae-Fagetum Horv. 1938) i Gomje Jelenje (vegetacijsko podruCje bukove §ume s je-
senskom SaSikom, Seslerio autumnalis-Fagetum (Horv. 1950) M. Wrab. 1957). U pret-
planinskom (subalpinskom) ni2em pojasu su Plat^, Veliki Bukovac i Zavi^an (zonalna
fitocenoza pretplaninske bukove §ume, Homogyno alpinae-Fagetum /Horv. 1938 /
Borh. 1963), a iz vigega pretplaninskog pojasa i bioklimata su Veliki Risnjak i Snje2nik
(klimaksna zajednica klekovine bora krivulja, Lonicero-Pinetum mughi Horv. 1938).'"
Brdski (kolinski) orografski pojas i bioklimat obiljeXavaju: u graniCnom kontinentsko-
primorskom dijelu ̂ staje Karlovac, Ogulin, GraCac) §uma hrasta bjeloduba, obiCnog
^ba i lipe, TiUo-Quercetum dalechampii Fuk. 1969, a u konlinentskom dijelu (stanice
Cakovec, Orehovec, Lipik) zonalne §ume pravog kitnjaka i obiCnog graba, Epimedio-
Carpinetum betuli (Horv. 1938) Borh. 1963. U kontinentskom ravniCnom (planamom)
pojasu su postaje Zagreb-Maksimir (edafski klimaks luznjakovih §uma, Genisto elatae-
Quercetum roboris Horv. 1938) i Brestovac-Belje (Sumostepa, Aceri tatarici-Quercetum
pubescenti-roboris Zol. 1957). U brdskom submediteranskom pojasu i bioklimatu, koji
obilje2ava klimatogena guma hrasta medunca i bjelograba, Querco-Carpinetum orientalis
Hid (1939) 1971, nalaze se stanice Rijeka i Kraljevica. Postaje Split-Marjan, Makarska i
Kordula u brdskom su eumediteranskom bioklimatu, koji.karakterizira vazda^lena Suma
hrasta cmike, Orno-Quercetum ilicis Hid (1934) 1939, a u inframediteranskom potpoja-
su i fitoklimatu restinga Thymeleion hirsutae Tadr. (1952) 1954 nalazi se PalagruXa
(B e r 10 v i d 1975,1983,1986,1987, Bertovid & Lovrid 1987).

ANALIZA GLAVNIH KLIMATSKIH ELEMENATA I

POJAVA NA KLIMATOLOSKOJ POSTAJI ZALESINA-
THE ANALYSIS OF MAIN CLIMATOLOGICAL

FEATURES AND PHENOMENA IN THE ZALESINA

STATION

Meteorologka stanica Zalesina podela je raditi u kolovozu 1951. godine, pa - uz in-
terpolirane vrijednosti zbog prekida 1962/63. - ima do danas kontinuiran 37-godignji pe
riod mjerenja, koji se s uspjehom nastavlja. U Pregledu meieoroloSkih podataka stanice
Zalesina (RHMZ SRH 1983) navedeni su - po pojedinim mjesecima i godinama iz 30-

** U goiju cijele Hrvaiske najisUknulyi vrhunci doscZu u viSi pretplaninski pojas klekovine. Sioga sc u
Hrvatskoj, strogo uzevSi, ne moSe govoriti o planinskom orografskom pojasu, o planinskoj klimi i o
planinskom vegetacijskom pojasu, jcr onL sivamo postoje samo u Slovcniji, Cmoj Gori, Kosovu i Makedonijl.
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godiSnjeg razdoblja mjerenja (1952-1981) - na ukupno 46 tablica brojCani podaci za ove
najvaznije klimatske elemenle:

vjetar (3 parametra),
naobl^ (3 parametra),
globalna radijacija,
temperatura zraka (20 parametara),
relativna vlaga zraka i
oborine (7 parametara)

i klimatske pojave: kiSa, snijeg, tuCa, grmljavina, magla, mraz i snjezni pokrivae (s
ukupno 14 razliCilih parametara).

Ti su podaci polaziSte i osnova za sa2et opis glavnih karakteristika podneblja u vi-
sokogorskom bioklimalu okoliSa Zalesine.

Vjetar - Wind je za poznavanje podneblja bitan jer djeluje na ostale klimatske
elemente i pojave, mijenja ih, pa odredene vremenske i klimatske prilike redoyno ovise i
povezane su s odredenim smjerom vjetra - u Zalesini prije svega s burom i jugom. Po-
staja Zalesina na granici je navjetrine i zavjetrine prema glavnim kiSonosnim strujpjima
i 0 njezinim lokalnim reljefnim oblicima mnogo ovise smjer i brzina tamoSnjih vje-
trova. Ne manju vaznost u obiljeiju podneblja imaju i tiSine, tj. razdoblja bez vjetra,
zbog izmjene topline izmedu podloge i atmosfere, za postanak inverzije, pojavu mraza
itd. Poznata je zakonitost da su tiSine Cegde u kontinentskim krajevima nego blize moru
(O b u 1 j e n, apud S k r e b i dr. 1942, S e g o t a 1976).

Tab. 1. Ceslina smjcrova vjetra i irajanje Ustnc (%) u Zalesini: granicnc vrijcdnosli
tz razli£itih mjeseci i godina u pcriodu 1952-1981 (a) i njihovc srednjc vrijcdnosli
(A) za 30-godisnje ra^oblje motrcnja. - Frequency of wind directions and periods
of stillness (-%) in Zalesina; extreme values of different months and years between
1952 and 1981 (a) and their mean values (A) forthe period of thirty-ycar-survey.

N NE E SE S sw W NW C

n .9.1 15.7 32.7 27.2 25.0 24.9 25.3 24.3 42.9

A 3.1 5.3 24.8 12.1 6.8 12.0 13.9 9.6 12.4

a 1.4 1.5 5.4 3.1 1.7 5.7 5.1 1.6 0.4

U Zalesini najCeSde puSu vjetrovi s istoka (E 24.8 %) pa sa zapada (W 13.9 %) i
jugoistoka (SE 12.1 %), a tigina (Calma - C) traje 12.4 % vremena godiSnje (tab. 1). Po
broju dana s jakim vjetrom (> 6 bofora, tj. brzine > 36 km/sat), u cijelom 30-godi§njem
razdoblju, istiCu se mjeseci veljada s ukupno 17 dana, sijeCanj i prosinac s po 9 dana i
studeni s 8 dana. U svibnju i kolovozu jaldh vjetrova uopde nije bilo. GodiSnja suma (S
1952-1981) broja dana s jakim vjetrom iznosi u Zalesini 56 dana, a godignji srednjak
promatranog razdoblja je 1.9 dana. U svih 30 godina motrenja olujnog vjeua (k 8 bofora,
tj. brzine > 65 km/sat) bilo je u veljaCi 1957. i 1962. po 1 dan, u sijednju 1962, stude-
nom 1956. i prosincu 1952. po 1 dan, a u ostalim mjesecima nije ih bilo. GodiSnja su
ma (Z1952-1981) broja dana s olujnim vjetrom u Zalesini iznosila je dakle svega 5 dana.
Iz kojega smjera (kvadranta) vjetrovi puSu, kolika je destina pojedinih vjettova i tigine
vidi se iz godiSnje ruze vjetrova (si. 2), uz prlpomenu da jog bolji pregled re2ima vjetrova
daju ru2e vjetrova u pojedinim godignjim dobama (sezonama) i ekstremnim mjesecima
(Makjanid 1958).
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SL 2. - Fig. 2. GodiSnja niZa vjetrova klimatolc^e postaje Zalesina: srednja festina smjerova vjelra t tiline
(%) za razdoblje motienja 1952-1981. - Annual wind rose of the climatological station of Zalesina: average

distribution of wind directions and stillness (%) for the surveyed period 1952-1981.

Naoblaka (oblacnost) - Cloudiness djeluje na koliSinu primljene i odane radija-
cije, §to se odrazava u promeiu topline u zr^u, u hodu i raspodjeli temperature, a preko
nje u utjecaju i na sve druge klimatske elemente i pojave. OznaCuje koliSinu oblaka koji
zastiru nebo i izrazava se u postocima ili u stupnjevima naoblake 0-10, gdje potpunu
vedrinu oznaCuje nula, a potpunu oblacnost neba deset stupnjeva. Naoblaka je u prvom
redu genetski vezana uz ciklone, a raanje za lokalne nepogode. Zbog uzroka njezina
nastanka u cijeloj nasoj zemlji postoji u biti isti godi§nji hod naoblake, tj. topliji dio go-
dine je razmjemo vedar, a hiadniji dio oblaSan (L e t n i k, apud '§ k r e b 1 dr. 1942).
U nas je naoblaka najmanja na jadranskim otoclma, raste prema unutraSnjosti, a vedi-
nom je najveda u gorskom i pretplaninskom bioklimatu. Granicne srednje godiSnje vri-
jednosti naoblake bile su na 79 meteoroloSkih postaja u Hrvatskoj, u razdoblju 1948-
1960. (B er-10 V i d 1975, B. Kirigin, Sinik, Bertovic 1971) izmedu 6.6
(Delnice, Lipik) i 3.7 (Makarska), a u Zalesini 5.9 stupnjeva naoblake. Prema novijim
podacima (tab. 2) u zalesinskom okolisu granicne vrijednosti oblacnosti variraju izmedu
6.8 (1972) i 5.1 stupnjeva naoblake (u 1961. godini), a dugogodi§nji srednjak iznosi 6.0
stupnjeva naoblake. Od toga srednjaka (zabiljezenog 4 puta) vrijednosti su bile nize (tj.
bilo je vedrije) u 11, a vise (bilo je obladnije) u 15 godina promatranog razdoblja. Naj-
oblaCniji su mjeseci studeni (7.3), prosinac (7.2) i sijecanj (7.1), a redovito je najvedrije
u srpnju (4.3) i kolovozu (4.4). Godisnja amplituda naoblake, tj. razlika izmedu naobla
ke najobladnijeg i najvedrijeg mjeseca, jest 3.0. Srednji broj oblacnih dana (srednja
dnevna naoblaka > 8.0) varirao je u razliditim godinama od 95 (1952) do 168 dana

Tab. 2. Naoblaka (0-10 stupnjeva) u Zalesini: granicne vrijednosti iz radifitih mjeseci i godina u periodu
1952-1981. (b); sr^nje vrijednosti naoblake (B), srednji broj oblaSnih dana (Bi) i srednji broj vednh dana
(B2) za 30-godiSnje razdoblje motrenja - Cloudiness (0-10 degrees) in Zalesina: extreme values from diffe
rent months and years between 1952 and 1981 (b); mean values for cloudiness (B), mean number of cloudy

days (Bi) and of bright days (B2 ) for the period of thirty- year-survey.

I n m IV V VI VII VIII DC X XI xn
God.

Yearly

b 9.4 8.6 8.8 7.3 8.4 6.9 6.8 6.0 6.7 7.9 9.3 8.7 6.8

D 7.1 7.0 6.5 6.1 5.6 5.5 4.3 4.4 5.1 6.1 7.3' 7.2 6.0

b 4.5 4.8 2.5 4.4 3.5 4.2 2.4 2.1 1.7 3.4 4.8 4.8 5.1

14.2 14.2 11.1 8.3 7.8 5.3 5.4 8,2 12.0 16.6 17.5 136.9

^2 4.0 3.3 5.t 4.5 5.3 4.6 9.3 9.4 7.9 5.7 3.0 4.0 66.1
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(1960), a njihov 30-godi§nji srednjak iznosi 136.9 dana. Mnogo su rjedi vedri dani
(srednja dnevna naoblaka < 2.0) pa je, u granicama izmedu 44 dana (1972) i 104 dana
(1961), njihov dugogodisnji srednjak 66.1. Zalesina ima dinamicki tip godiSnjeg hoda
naoblaka, gdje pojaCanu zimsku naoblaku prati povedanje padalina (si. 3. i 8). Zbog
utjecaja mora 1 u okoIiSu Zalesina je, od ozujka do lipnja, nakon ved zapoCetog opa-
danja naoblaka izrazena tendencija njezina ponovnog porasta ("sredozemni udinak").

siupnjeva naoblake
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2 1  /

II
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SL 3. - Hg. 3. Na(4>]aka (0-10 stupnjeva) u 2^1esini za razdoblje 1952-1981. Gore: godiSnji hod srednje nao
blake (1) i njegovo odstupanje zbog "sredozemnog u£inka" (2); dolje: godiinji hod srednjeg broja oblaSnih
dana (1) i vedrih dana (2). - Cloudeness (0-10 degrees) in Zalesina for the period 1952-1981. Up: annual
average cloudiness (1) and its aberration due to the "Mediterranean effect" (2); down: annual average

number of cloudy days (1) and bright days (2).

Globalna radijacija (zracenje) - Global radiation zbroj je direktne i difuzne ra-
dijacijske energlja koja dospije na horizontalnu povrsinu Zerulje. Ta se energija izra-
zava u kalorijama, a u novije vrijeme u dzulima (1 cal = 4.18685 J) na odredeno vrija-
me (minuta, sat, dan, mjasac, godina). Zracenje ovtsi o trajanju insolaclje, naoblaci i
mutnodi atmosfere, moze se znatno mijenjati iz dana u dan, najvece kolidlne su u
srpnju, a najmanje u prosincu. Zna se da maksimalne vrijednosti ne dolaze kad je pot-
puno vedro vrijeme, nego onda kada su konvektivni oblaci rasporedeni na nebu tako da
direktno zradenje nesmetano dolazi, a difuzno je jako povecano od zraka reflekiiranih
na oblacima. Radijacija se smanjuje od manjih prema vedim zemljopisnim sirinama i
od obale mora prema unutraSnjosti, ali pritom vaznu ulogu ima i reljef. Poznavanje
globalne radijacije od velike je znanstvene i prakticne vaznosti, jer o kolidini primljene
radljacijske energije ovisi zagrijavanje podloge i zraka, isparavanje, bilanca energije
ltd. Ona je osnovni faktor koji upravija svim vremenskim procesima, a osim toga ima i
velikobioloSkoznaCenje(B. i I. Penzar 1960,1963).

U rasponu graniCnih vrijednosti srednjih dnevnih kolldina globalne radijacije na 79
postaja u Hrvatskoj izmedu Makarske (382) i Lipika (252), u periodu 1948-1960, u Zale-
sini je bilo zabilje2eno 288 cal cm'^ dan'', s tim da je najmanja radijacija bila u prosincu
(80) i u studenom (101), a najviSa u lipnju (475) i srpnju (524 cal cm'^ dan'').

I u novijem razdoblju mjerenja (tab. 3) uodljive su spomenute opce pravilnosli u
raspodjeli, mjesednim vrijednostima i godiSnjem hodu glob^ne radijacije na meteoroloS-
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Tab. 3. Srednje dncvne kolifine globalne radijacijc (J cm'^ dan"') u Zalcsint: grani£nc mjeseCne i go-
diSnjc vrijednosti iz razli£ilih godina u pcriodu 1952-1981 (c) i dugogodiSnji srednjak (C) za 30-godiS-
nje razdoblje mjcrcnja. - Mean daily values of global radiation (J cm-* day"') in Zaicsina: extreme
monthly and annual values from different years in the period 1952-1981 (c) and a long-period

mean value (C) for the period of ihirty-ycar-survcy.

n m IV V \a VII VllI K X XI xn
God.

Yearly

c 592 919 1628 1795 2303 2288 2591 2334 1917 1230 725 565 16408
C -f2l 625 978 1410 1768 1944 2173 1909 1406 869 453 361 14317
c 377 489 1093 898 1502 1490 1536 986 473 200 221 12700

koj postaji Zalesina. Po godiSnjcm zbroju ona je bila najveda (16408 J) 1961, najmanja
(12700 J) 1972. godine, a 30-godiSnji srednjak je 14317 J. Od toga srednjaka zabilje2ene
su vece vrijednosli radijacije u 14, a manje u 16 godina promatranog razdoblja.

Temperature zraka - Air temperature. Razdloba toplinske energije u atmo-
sferi glavni je povod za nastanak promjcna u tlaku zraka, zradnih strujanja, zguSdivanja
vodene pare 1 ostalih vremenskih zbivanja, a odludujuca je i za sveukupan zlvot na Zem-
Iji. Zato je prouCavanje temperature i njezinih mnogobrojnih parametara jedan od najva2-
nijih zadat^a klimaiologije (M. KovaCevid, apud § k r e b i dr. 1942. L u k-
§ i d 1969).

Temperatura zraka u pravilu postupno opada od nizih prema vi§im polo^jima, a to
sni2enje(vertikalnitemperatumi gradijent)kredeseod0.54®do0.66®C (S liepCev 1 d
1959). To se dobro uodava i u podacima o temperaturama zraka na prerezu od meteoroloS-
kih stanica u primorskim i kontinentnim brdskim predjelima, preko Skrada, prema Zale-
sini i obli2njim vrhuncima Gorskog kotara (lab. 4). U svim mjesecima i godinama tem-
peratume vrijednosti visokogorske klimatoloSke postaje Zalesina pravilno se uklapaju iz-
medu podat^a iz susjednoga niskogorskog i nizega prciplaninskog orografskog pojasa i
bioklimaia te vegetacije koja ih obiljc^va ̂v. sir. 200).

Osobito su zanimljive i vazne el^tfernne temperature zraka, tj. stvame (ne srednje
ili prosjedne) graniCne vrijednosti najyiSift j'najniXih apsoIuUiih temperatura zraka. Na 79
meteoroloSkih stanica u Hrvatskoj, u' r^tfc^Qu 1948-1960, bili su graniCni godiSnji ap-
solutni maksimumi izmedu 42.4® (K^f(i.v^c"^'l"26.3® (Zavi2an), a u Zalesini 31.3®C (28.
8.1960); apsolutni minimumi izmedu ■-3^j2;'Jt^raCac) i -4.3® ^alagruza), a u Zalesini je
zabiljei^eno -33.1®C (15. 2. 1956). Medutim je dana 13. 1. 1968. u Zalesini izmjereno
-35.2®C, Sto je iza Cakovca (-35.5®C, 3. 2. T929) druga najni^a izmjerena temperatura
zraka u Ib"vatskoj. U promatranom 30-godi§njem razdoblju apsolutne godiSnje amplitude
temperature zraka bile su u Zalesini izmedu 46.9® (1974) i 66.4°C (1968).

U Zalesini su srednje godi^nje mak^in^alne temperature zral^ (aritmetidke sredine
dnevnih maksimuma) u granicama od'l^..^®tdo 10.8®C, a dugogodi§nji srednjak 11.9®C;
srednje godiSnje minimalne temperature (aritmetidke sredine dnevnih minimuma) izmedu
3.1® i -0.5®, sa srednjakom razdoblja 0.8®C, a godiSnje vrijednosti srednje mjesedne am
plitude od 12.6® do 8.8® i sa srednjakom od 11.0®C.

Srednje (popredne, prosjedne) godiSnje temperature zraka u Zalesini su izmedu 7.8®
(1960) i 5.6® (1956), a dugogodiSnji srednjak (prosjek) iznosi 6.7®C. U promatranom 30-
godiSnjem razdoblju taj je srednjak zabiljeXen samo 4 puta, u 14 godina mjerenja bio je
viSi, a u 12 godina ni2i. Najhladniji mjeseci bili su sijedanj (u 19 godina), veljada (u 8
godina) i o2ujak (u 3 godine), a najlopliji srpanj (18 puta) te lipanj i kolovoz s po 6 puta
(tab. 5, si. 4).
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Tab. 4. Srednje lemperalure zraka (°C) na klimatoIoSkoj postaji Zalcsina i na postajama u razliciiim bioklimatima Gorskog kotara i Hrvatskog p^orja iz
razdobija 194f
climatological
razdobija 1948-1960. godine. *) Srcdnjaci su izradunaii prcma podacima mclcoroIoSkih postaja Skrad i Parg. - Mean air temperatures ("C) in the

>IogicaI station of ̂ Icsina and the stations in different bioelimates of Gorski Kotarand Croatian Littoral from the period of 1948-1960. *) Mean
values have been caleulatcd according to the data of the meteorological stations of Skrad and Parg.

Mcieor.
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Tab. 5. Temperature zraka (°C) na klimaloIoSkoj postaji Zaicsina: granicne viijednosii apsolutne maksimalne (d), srcdnjc maksimalne
(di), popre^e (da), srednje minimalne (da) i apsolutne minimalne (d4) temperature iz razli^ilih mjcseci i godina u periodu 1952-
1981. Apsolutne maksimalne (D) i apsolutne minimalne (D4) te dugogodisnji srednjaci srednje maksimalne (Di), poprccne (Da) i
srednje minimalne (D3) temperature zraka za 30-godiSnje razdobljc mjcrcnja. • Air temperatures (°Q in the climatological station of
Zalesina: extreme values of the absolute maximum (d), mean maximum (di), average (d2), mean minimum (da) and absolute mini
mum (d4) temperatures from the different months and years of the period 1952-1981. Absolute maximums (D) and absolute mini-
mums ([>4), and the long-period mean maximums (D|), average (D2) and mean minimum (D3) air temperatures for the period of

thirty-ycar-survey.

I n in IV V VI vn vm . DC X XI xn
God.

Yearly

D d 16.6 18.8 20.8 26.6 27.5 29.5 31.2 31.8 30.0 24.5 20.0 17.2 31.8

d 5.7 7.8 lO.l 13.2 18.5 22.8 24.8 23.2 20.7 12.1 10.9 5.5 24.8

5.8 8.9 11.5 15.1 19.6 21.9 • 25.1 24.9 21.5 17.1 11.9 6.8 13.0

Dl 1.6 3.2 6.4 10.9 16.0 19.6 22.0 21.5 18.0 12.8 7.2 3.3 11.9

■i.4 -6.3 1.8 7.5 12.6 17.8 20.1 18.3 14.0 7.4 3.0 -2.2 10.8

^2 1.9 5.5 4.9 9.9 14.8 16.8 18.2 17.7 14.1 11.7 8.8 2.8 7.8

Da -2.9 -1.5 1.5 5.7 10.8 14:3 15.9 15.0 11.8 7.5 3.1 •0.9 6.7

(^2 -7.6 -11.8 -2.9 2.9 8.1 12.1 14.1 12.3 ,8.3 3.1 -1.7 -6.2 5.6

•^3 -2.9 , 1.0 1.1 4.3 8.5 11.1 10.8 10.5 8.0 7.6 4.7 -0.3 3.1

^3 -8.3 -6.9 ^.9 0.0 4.1 7.6 8.5 8.1 5.6 2.4 -1.5 -5.7 0.8

Q.

-16.9 -17.1 -10.1 -2.6 1.8 4.4 6.0 5.0" 2.0 -1.9 -6.6 -10.8 • -0.5

^4 -10.6 -6.0 -3.5 -2.1 1.0 5.3 6.2 5.3 2.5 -0.4 ^.8 -8.1 -17.2

D^d^ ^5.2 -33.1 -29.4 -14.3 -9.7 -3.6 - 0.2 -2.5 -8.4 -14.4 -25.6 -28.5 -35.2

Og

u

f I

Qw
b" O"
" o
t/i4 9T
e srt
3 3
•

oEs
S o.

Si
LAO

w n
R.'O

p

■z
-a
UK
O



Bertovic, S.: Glavna obiljezja visokogorskog bioklimala u okoHSu klimaloloSke posiaje i NPSO-a Zalcsina
(Gorski Kotar-Hrvatska). Glas. Sum. pokusc 27:197-225, Zagreb, 1991.

Dobar uvid i usporedbe o popreCnim godiSnjim temperaturama zraka u Zalesini i
osialim postajama u visokogorskom orografskom pojasu i bioklimatu bukovo-jelovih
Suma Hrvatske omoguduju ovi podaci:

MeteoroloSka poslaja

Stipanov grid (1200 m)
Sljeme (999 m)
Ravna Gora (793 m)
Mrzla Vodica (771 m)
Zaiesina (750 m)
Stara SuSica (742 m)
Delnice (698 m)

1925-1940.

6.9

6.8

Razdoblja mjerenja i godlSnji siednjaci
temperature zraka (®C)

1931-1960. 1948-1960.
6.0

1

6.4

6.8

6.9

7.1

7.3

7.3

6.5

7.2

7.7

952-1981.

6.7

Srednja godi§nja ̂ riodidna) kolebanja temperature zraka u Zalesini kretala su se od
16.5® (1974) do 28.6® (1956) s dugogodiSnjim srednjakom amplitude 20.6®C, od kojega
su vrijednosti kolebanja bile vede u 15, a manje u isto toliko godina promatranog raz
doblja. Oq

3 .8

30

20

10

-35,2

I  I I I 1  1

SL 4. - Hg. 4. Raspaii i hod graniCnih vrijednosti nekih lemperalura zraka ("C) u Zalesini iz razlidilih mjeseci
i godina u periodu 1952-1981: najviJe apsolutne maksimalne (1), srednje maksimalne (2) i pcpre&e (3); naj-
ni&popreoie (4), srednje minim^e (5) i apsolutne minimalne (6). Apsolutnimaksimum ̂ 1.3®C) i j^solutni
minimum (-35.2 °C) u 30^odilinjem razdoblju mjerenja. - Range and distribution of extreme values of some
air l^peratures (®C) in ̂ esina in different months and years in the period 1952-1981: highest absolute
maximum (1), mean maximum (2) and average 0); lowest average (4), mean minimum (5) and absolute mi
nimum (Q. Absolute maximum (31.3 °C) and tisoluteminimum (-35.2 ®C) in the period of 30-year-survey.
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PopreCne sezonske temperature zraka u Zalesini (1952-1981.) bile su ove:

sezone:

rasponi:
srednjaci:

proljede
(III-V)

4.2® do 7.9®

6.0®C

Ijeto
(Vl-Vin)

13.6® do 17.r

15.1®C

jescn

(IX-XI)
5.0® do 9.5^

7.5®C

zima

(XII-II)
-4.5® do 1.2®C

-1.7®C

U 30-godi§njem nizu mjerenja prosjeiine temperature zraka u toplijoj polovici godi-
ne (IV-IX) kretale su se u granicama od 5.7® do 15.9® sa srednjakom 12.3®C, a u hladnijoj
polovici godine (X-III) bile su u rasponu od -2.9® do 7.5® sa srednjakom od 1.1®C.

Nazalost ne postoje, inaCe viSestruko zanimljivi, podaci o temperaturama tla, a od
terminskih temperatura zraka (u 07,14 i 21 sat) navodimo onu biolo§ki najvazniju iz ra-
nijeg razdoblja mjerenja 1948-1960 g.: u Zalesini, u toplijoj polovici godine, terminska
srednja temperatura zraka u 14.0 sati bila je: za travanj 9.8®, za svibanj 14.8®, za lipanj
18.5®, za srpanj i kolovoz 21.1® i za rujan 17.2®C.

Za poblizu predod2bu o temperaturnom re2imu Zalesine takoder su zanimljivi ka-
rakteristiCni dani i dani s karakteristiCnim temperaturama zraka (tab, 6, si. 5).

Tab. 6. KarakteristiSni dani i karaktcristi£ne temperature zraka (°C) na klimatoloskoj postaji Zalesina. Dugo-
godiSnji srednjaci broja: ledenih dana (Ds), studenih dana (De), hladnih dana (Dt), toplih dana (Dg) i vmdih
dana (D9) le broja dana sa srednjom dnevnom temperaturom zraka ̂  S.O^C (Dio), ̂  10.0°C (Dn). ̂  IS-O^C
(D12) i S 20.0®C (D13) za 30-godi5nje razdoblje mjerenja 1952-1981. - Characteristic days and characteristic
air ten^ratures (X) in the climalological station of Zalesina. Long-term mean values of the number of icy
days (D5), cold days chilly days (D7), warm days (Dg) and hot days (D9), and of the number of days
with mean daily air temperature > 5.0 "C (Dio), ̂  10.0 °C (Du) £ 15.0 ®C (D12) and £ 20.0 ®C (D13)

for the period of thirty-year-survey 1952-1981.

I n m IV v VI vn vm DC X XI xn

God.

Yearly.

% U.5 8.7 4.4 0.4 0.2 2.4 7.0 34.6

Dg U.3 7.8 4.2 0.1 2.3 8.3 34.0

Dy 27.1 23.2 22.9 15.5 5.0 •0.7 0.4 3.6 10.2 17.7 24.9 151.2

^8 . t O.-l 2.5 6.2 6.1 1.2 16.4

D, 0.2 0.4 0.6

®L0 2.4 3.8 8.5 18.2 29.1 30.0 31.0 31.0 29.1 21.9 11.3 ■ 5.1 221.4

Du 0.1 0.4 <1.6 18.7 26.9 30.2 29.5 21.8 10.0 2.6 0.2 145.0

Di2 . 0.2 -1.3 14.4 20.2 15.8 6.3 1.1 62.3

Di3 0.1 1.0 2.7 2.2 O.l 6.1

U Zalesini je raspon popreCnog broja karakteristiCnih dana u godinama 30-godi§njeg
razdoblja mjerenja bio ovakav:

ledeni dani (min. temperatura zraka < - 10.0®C) u granicama od 13
(1974) do 50 (1981) dana,

studeni dani (maks. temperatura zraka < 0.0®C) u granicama od 14
(1975) do 56 (1956) dana.

hladni dani (min. temperatura zraka < 0.0®C) u granicama od 102
(1960) do 185 (1973) dana,
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toplidani (maks. temperatura zraka >25.0®C)ugranicamaod5
(1978) do 40 (1952) dana,

vrudi dani (maks. temperatura zraka > 30.0®C) u granicama od 0 do
6 (1957) dana,

dani s toplom nodi (min. temperatura zraka > 20.0®C) nije ih bilo.

dana

30
221

li.5

62

6.0 -

SI. 5. - Rg. 5. Karakteristi&je vrijednosli temperature zraka (®C) na klixnatoloSkoj postaji Zalesina. GodiSnji
hod broja dana sa srednjom dnevnom temperaturom ̂  5,0° (1), ̂  10.0° (2), > 15.0° (3) i ̂  20.0° (4) u
razdoblju mjerenja 1952-1981. - Charactenstic air temperature values (°C) in the climatological station of
Zalesina. Annual number of mean day temperatures ^ 5.0° (1), S 10.0° (2), S 15.0° (3) and ̂  20.0° (4) in the

period 1952-1981.

Ako kontinuirano trajanje dana s temperaturom zraka > 5.0®C uzmemo za ve-
getacijski period mezotermnog bilja (M. K n e z e v i d 1987), izlazi da je vegetacijsko
razdoblje u Zalesini, s obzirom na razlidite datume pragova podetka i svrSetka u
pojedinim godinama, trajalo od 116 (1955) do 195 dana (1975), tj. u prosjeku 146 dana.

Vlaga zraka - Air humidity. "Vlaga je pored topline jedan od najsudbonos-
nijih prirodnih dimbenika za sva zlva stvorenja, a djeluje i na tzv. nezlvu prirodu... Po-
stanak magle, oblaka, ki§e, rose, mraza i drugih oborina ovisi u prvom redu o relativnoj
vlazi... A da se za vlagu zanimaju ved odavna agronomi i hidrotehnidarl, pa biolozi, bo-
tanidari, Sumari i drugi srodni im strudnjaci, posve je razumljlvo, kad se znade, da o vlazi
ovisi i vodostaj rijeka i razina vode po^emnice i kiSnost, a u velikoj mjeri i sve ono, Sto
se zove lijepo i ru2no vrijeme i Sto djeluje na zdrav i na bolestan organizam" (J u r i-
did, apud Skreb idr. 1942).

Vlaga u zraku mo2e se ozn^itl na nekoliko nadina. S bioekoloSkoga stajaliSta naj-
deSde se koristi relativna vlaga zraka, koja pokazuje stupanj zasidenosti zraka vodenom
parom. Izra2ava se postotkom (0-100%) a zbog lal^e preglednosti, usporedbi i opisa oz-
naduje se s ovih sedam velildh stupnjeva:

1 jako niska (jn)
2 niska (n)
3 dosta niska (dn)
4 osrednja (o)
5 nadosi^ja (no)
6 visoka (v)
7 jako visoka (jv)

kadje <45%

45-64%

65-69%

70-74%

75-79%

80-84%

>85%
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Tab. 7. Relativna vlaga zraka (%) na klimatololkoj poslaji Zalesina; granifne vrijednosli iz razUciuh mjeseci
i godina u pcriodu 1952-1981. (e) i dugogodiSnji srednjaci (E) za 30-godi5njc lazdoblje mjerenja. - Relative
air humidity (%) in the climatological station of Zalesina: extreme values from different months and years in

the period 1952-1981. (e) and long-period mean values (E) for the period of ihirty-ycar-survcy.

I n in IV v VI vn vm DC X XI xn
God.

Yearly

e 89 88 88 85 84 8^ 83 88 86 89 96 92 84

E 82 82 81 79 76 79 78 81 83 84 86 85 81

e 53 7L 66 70 67 69 70 72 78 75 79 78 77

Vlaga zraka jako ovisi o reljefu, podlozi i smjeru pru^anja gorja. U Hrvatskoj, uze-
10 u cjelini, relativna vlaga zraka ima kontinentski tip hoda - redovito je vl§a u hladnijoj,
a ni2a u tpplijdj polovici godine. U razdoblju 1948-1960, na 79 poslaja u Hrvatskoj,
maksimumi su bill u prosincu (rjede i u studenom), a minimumi u srpnju ili kolovozu
(primorje i otoci) ili u travnju (brdske postaje sjevemo od Save). Vazno je to da u Hrvat
skoj, prema postojecim podacima, nema ekstremno vlaznog ni ckstremno suhoga zraka,
jer godiSnji srednjak relativne vlage zraka nije nlgdje viSi od 90% i nizi od 40%. Tek na
tri meteoroloSke stanice u Hrvatskoj neki se zimski mjeseci istiCu kao ekstremno vlazni,
a to su Delnice (prosinac s 94% i studeni s 92%), Zagreb-Maksimir i Orehovec (prosinac
s 91%). U navedenom 13-godiSnjem razdoblju godiSnja srednja relativna vlaga zraka kre-
tala se izmedu jako visoke u Delnicama (86%) i niske na postaji Split-Marjan (59%), a
na ostalim stanicama u Gorskom kotaru bila je u Pargu 80%, u Skradu 81%, a u Zalesini
83%, s tim da je zalesinski maksimum bio u studenom (90%), minimum u sijednju
(78%), agodiSnjaamplituda 12%.

90

70

50 -

VI

SI. 6. - Fig. 6. Granidnc mjescinc vrijednosli srednje rclalivnc vlage zraka (%) u Zalesini iz razliditih
mjeseci i godina u periodu 1952-1981 (1) i srednjaci za 30-godi5nje razdoblje mjerenja (2). - Extreme
monthly v^ucs of mean relative air humidity (%) in Zalesina from different months and yean in the period

1952-1981 (1) and mean values for the thirty-year-survey.

U promatranom 30-godiSnjem periodu godiSnje vrijednosli srednje relativne vlage
zraka bile su u Zalesini u granicama izmedu nadosrednje (77% u 1952) i visoke (84% u
godinama 1959,1978 i 1980) s visokim srednjakom razdoblja od 81% (tab. 7, si. 6). Tu
veliCinu srednjaka ima 7 godina promatranog razdoblja, u 9 godina bile su nile, a u osia-
lih 14 godina viSe vrijednosli. Zanimljivo je pripomenuti da su zadnjih godina (1974-
1981) zalesinski godiSnji srednjaci neprekidno u granicama visoke relativne zraCne vlage.
U godiSnjem hodu srednjaka relativna vlaga zraka u Zalesini ima maksimum u studenom
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(86%), a minimum u svibnju (76%), uz godiShju amplitudu od 10 %. Hc^ i promjene re-
lativne zraCne vlage u pojedinim sezonama vide se iz tetragrama (si. 7).* Ona je tijekom
svih godiSnjih doba iznad nadosrednje. Dnevni hod relativne vlage zraka obieno je svugdje
obmut od dnevnog hoda temperature - najvedi postotak vlage je ujutro, a najmanji posli-
jepodne.

IV Vll X I
T  1 1

IV VI

JV

no

dn

n

SL 7. - Fig. 7. Tetragrami relativne vlage zraka (%) na klimatoloskoj postaji Zalesina u razdoblju 1948-1960
(lijcvo) i 1952-1981. g. (desno) - Telragrams of relative air humidity {%) in the climalological'station of Za

lesina in the period 1948-1960 (lefl)and 1952-1981 (ri^t).

Oborine (padallne) - Precipitation u obliku kiSe, snijega, solike i tu^e vrlo
su promjenljiv, ali uz temperaturu najva2niji klimatski element, pa njihova godiSnja ko-
liCina i razdioba daju glavno obilje2je podneblju nekog kraja. Varijabilnost razdiobe obo-
rina po mjesecima u nas uzrokuju osobito ciklone, koje prolaze nejednakom Cestinom i u
razIiCita godiSnja doba. Ovisno o reljefu (orogenetske padaline) i udaljenosli od mora, go-
diSnje koliCine oborina naglo rastu idudi od mora prema kopnu, redovno su najvede na
gorskim vrhuncima, a zatim se postupno smanjuju prema unutraSnjosti zemlje (M a r-
g e t i d, apud § k r e b i dr. 1942).

U Gorskom kotani su utvrdene kolidinske raziike u oborinama na navjetrini i zavje-
trini prema glavnom kiSonosnom strujanju: vertikalni oborinski gradijent iznosi na jakoj
navjetrini 221 mm/100 m, u izlozenim predjelima 184 mm/100 m, a u zaklonjenim od
ju2noga strajanja 156 mm/100 m (B. P e n z a r 1959). Neke od spomenutih pravilnosti
vide se u oborinskim podacima meteoroloSkih stanica iz razdoblja 1931-1960 (SHMZ
1973), na prerezu od Rijedkoga zaljeva prema unutraSnjosti (tab. 8). SliCno temperatura-
ma (lab. 4) i u pogledu oborina uo^va se konstantnost polozaja i vrijednosti visokogor-
ske postaje Zalesina u odnosu prema susjednim bioklimatima i njihovu prostomom ras-
poredu.
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Tab. 9. Oborinc (mm) na klimaioIoSkoj poslaji Zalcsina. Grani£nc vrijcdnosii iz razlidilih mjescci i godina u pcriodu 1952-1981. za; kolidine oborina
<f), broj dana s kolidinom oborina: S 0.1 mm (f2), ̂  1.0 mm (f3), i 10.0 mm (fa) i £ 20.0 mm (fs). DugogodiSnji srcdnjak za prosje^c mjeseinc i godiS-
nju kolicinu oborina (F). Najvede dncvnc kolidine oborina u pojedinim mjcsecima (Fj). DugogodLSnji srcdnjak za broj dana s koli^inom oborina: S 0.1
mm (F2), > 1.0 mm (F3), S lO.O mm (Fa), > 20.0 mm (Fj) i srednji dncvni inlenziicl oborina (Fe) za 30-godLlnjc razdi>i)lje. - Precipilalion (mm) in the
climatological station of Zalcsina. Extreme values from different months and years of the period 1952-1981 for precipitation (0. number of rainfall
days: S 0.1 mm (f2). S 1.0 mm (fs), 5 10.0 mm (fa) and 120.0 mm (fs). Long-term mean value of average months and year precipitations (F). Extreme
daily precipitations per months (Fj). Individual months of the year (Ft). Long-term mean value for the number of rainfall days: S 0.1 mm (F2), ̂  1.0

mm (F3), S 10.0 mm (Fa). ̂  20.0 mm (F5) and mean dally intensity of precipiution (Fg) for the thirty-ycar-surveying period.

to

I n . m IV V VI vn vm •-DC • X XI xn
God.

Yearly

f 332 351 294 359 315 336 319 • 411 342 497 461 511 2556

F 157 150 140 176 167 154 143 160 184 203 230 210 2074

f 11 23 43 27 62 56 2 17 1 36 49 1522

Pi 102.3 87.0 62.7 66.7 98.8 66.9 98.2 102.9 154.0 136.7 153.6 104.5 154.0

A 23 26 24 22 23 21 20 21 19 24 23 26 200

Pz 15.1 15.1 15.8 15.1 15.2 14.6 11.4 11.3 11.2 13.0 15.9- 15.7 169.4

fz 3- 4 2 7 3 5 ■  7 1 2 1 6 7 121

19 23 20 18 20 19 16 18 18 24 20 23 173

P3 11.7 11.5 11.8 12.8 12.4 11.5 9.5 9.3 9.5 10.5 13.0 12.8 136.3

s 1 2 7 3 5 6 1 2 1 4 6 106

10 10 11 10 11 ■ 10 8 10 10 16 12 13 80

4.9 4.8 4.6 5.7 5.5 5.2 4.5 4.7 5.3 5.9 6.6 6.1 63.8

fa 1 1 1 2 2 1 1 I 48

f5 8 8 6 8 6 8 5 8 9 9 10 10 47 .
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1 1 25
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Bertovifi, S.: Glavna obiljefja visokogorskog bioklimala u okolisu klimatoloskc postajc i NPSO-a Zalcsina
(Gorski Kotar-Hrvatska). Glas. Sum. pokuse 27:197-225, Zagreb, 1991.

Prema podacima u tablici 9, za vrijeme 30-godi§njih mjerenja, u Zalesini su ukup-
ne godiSnje koliCine oborina u rasponu od 1522 mm (1975) do 2556 mm (1965), s apso-
lutnim' (toialnim) godiSnjim kolebanjem (ampliludom) od 1034 mm. DugogodiSnja pro-
sjeCna kolidina oborina iznosi 2074 mm, s time da su u 15 godina oborine bile vede i u
isto toliko godina manje od toga srednjaka. Razlike u srednjim vrijednoslima oborina iz-
medu pojedinih mjeseci su razmjemo malene, bez istaknutih maksimuma i minimuma.
Medutim su velike razlike u graniCnim koliCinama oborina u istim mjesecima iz razlidi-
tih godina promatranog pefioda, pa npr. od listopada do prosinca te razlike dose2u od 425
do 496 mm (si. 8. i 13).

Srednje kolidine oborina po godiSnjim dobima su ove:

mm -

400 -

300

200

100

SL 8. - Fig. 8. Oborine (mm) na klimatoIoSkoj postaji 21alesina: najvede (I) i najmanje (2) srednje kolicine iz
radiifilih mjeseci i godina za TCiiod 1952-1981, te hod popreCnih koliCina (3) za isto 30-godiJnje razdoblje
mjerenja. - Precipitation (mm) in the climatological station of Zaiesina: highest (1) and lowest (2) mean
values of different months and years for the period 1952-1981, and distribution of average precipitation (3)

for the same period of thirty-year-survey.

u proljecu (III-V) 484 mm, s graniCnim vrijednostima izmedu 258
mm (1973) i 755 mm (1972)

u Ijetu (Vl-Vin) 456 mm, s granidnim vrijednostima izmedu 245
mm (1952) i 690 mm (1969)

u jeseni (IX-XI) 617 mm, s granidnim vrijednostima izmedu 285
mm (1978) i 1031 mm (1960)

uzimi (Xn-II) 517 mm, s granidnim vrijednostima izmeMlul60 ■
mm (1975) i 961 mm (1952)

Zna se da okoliSem Zalesine prolazi crta kontinentalnosti, tj. granica izmedu konti-
nentskog i maritimnoga oborinskog re2ima, na kojoj je izjednadena kolidina padalina u
hladnijoj i toplijoj polovici godine. Oborine u hladnijoj polovici godine (X-III) bile su u
Zalesini u 17 godina promatranog razdoblja vede, a u toplijem polugodiStu (IV-IX) u 13
godina manje od 50% ukupnih godiSnjih oborina. To pokazuje da tamoSnJe podneblje
ima prijelazno obiljezje u kojem prevladavaju maritimne oznake oborinskog re^ma.
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(Gorski Kolar-Hrvaiska). Glas. sum. pokusc 27: 197-225,2^grcb, 1991.

Najvede dnevne koliCine oborina padnu u Zaiesini polkraj Ijeta, ujesen i zimi (si.
9), a zabilje^ene graniCne vrijednosti su izmedu 62.7 mm u oziijku \954. i 154.0 mm da-
na 15. IX. 1955. Zbog usporedbe spominjemo da je u razdoblju 1948-1960. u cijeloj
Hrvatskoj raspon najvedih dnevnih koliCina oborina bio od 348.1 mm (KorCula, 10. XII.
1953) do 31.6 mm (Palagniza, 28. IX. 1955).

mm

150

100

50

0

SI. 9. - Fig. 9. Najveie dnevne kolidine oborina (mm) u pojcdinim mjesecima na klimatoIoSkoj postaji Zalc
sina u razdoblju mjerenja 1952-1981. - Highest daily precipitation (mm) per months of the year in the clima-

tological station of Zalesina in the period of ihirty-year-survey 1952-1981.

dana

15

13

1

/

- 2 \ V 169.4 / /

- \l36^3/

3
63.8

- 4

1  1

SI. 10. - Fig. 10. Karakteristicne vrijednosti oborina (mm) na klimatoloSkoj postaji Zalesina. GodiSnji hod bro-
ja dana s oborinama S 0.1 mm (1), ̂  1.0 mm (2), S 10.0 mm (3), S 20.0 mm (4) u razdoblju mjerenja 1952-
1981. - Giaracteristic values of precipitation (mm) in the climaiological station of Zalcsina. Annual distrib-
utiCTi of the number of rainy days > 0.1 mm (1), > 1.0 mm (2), S 10.0 mm (3) and > 20.0 mm (4) in the period

of ihiny-year-survey 1952-1981.

Za obiljezavanje oborinskih prilika vazan je i broj dana s oborinom (Cestina obori
na), tj. broj dana kada je u jutamjem terminu (07 sat!) izmjereno barem 0.1 mm (1 litra)
taloga. U tablici 9. vide se mjeseCni i godi§nji rasponi te dugogodiSnji srcdnjaci za broj
dana s karakteristiSnim koliSinama oborina na postaji Zalesina. U granicama od 11.2 do
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15.9 dana mjeseCno najvige je u godini dana s oborinama ̂ .1 mm (169.4), a manje je
dana s koliCinom oborina > 1.0 mm (136.3). Izmedu oborinskih parametara, va2nih zbog
pojadanih erozijskih procesa, osobito treba istaknuti srednji broj dana s oborinama S 10.0
mm (63.8 dana) i oborinama > 20.0 mm, kojih ima 35.5 dana (si. 10).

Srednji dnevni intenzitet oborina, tj. popredna koliSina padalina koja otpada na
jedan dan s oborinom, u Zalesini se tijekom godine mijenja u kolidinama (mm) prikaza-
nim u tablici 9. Gotovo linearni porast od minimuma u proljetnlm mjesecima (8.9 mm
u o2iijku) do maksimuma u rujnu (16.4 mm) ill u listopadu dokazuje maritiman obo-
rinski Yciim Zalesine.

Klimatske pojave - Climatological phenomena, tj. kiSa, snijeg, tu5a,
grmljavina, magla, mraz 1 snjei^ni pokrivad - s obzirom na njihovo pojavljivanje,
uCestalost i trajanje - mogu donekle posluXiti za opdenito oznaCivanje podneblja, odnosno
pojedinih vegetacijskih podrudja i bioklimata.

Za ilustraciju poloXaja i vrijednosti klimatskih pojava u Zalesini, u usporedbi s
ostalih 79 meteorolo§kih postaja u Hrvatskoj, zasad mogu najbolje poslu2iti podaci iz
razdoblja mjerenja 1948-1960 (B e r t o v i c 1975). Po broju dana s kiSom ̂  0.1 mm)
Zalesina je (120.1 dana) iza Sl^ada (147.0) bila medu 20-ak najkiSovitijih mjesta, a po
broju dana sa snijegom (> 0.1 mm), s vrijedno§du 37.4 dana, iza Zaviiana (69.7 dana) na
Sestom mjestu u Hrvatskoj. Sto se tide srednjega godiSnjeg broja dana s tuCom, Zalesina
se (1.1 dan) posebno ne istide. I po broju dana s grmljavinom Zalesina je (15.5) uz Plit-
vidki Ljeskovac (12.9) medu postajama s najmanje le pojave u Hrvatskoj. U rasponu gra-
nidnih vrijednosti, izmedu Zavii^na (197.8) i Kordule (0.9), srednji broj dana s maglom u
godini (26.5) u Zalesini je nizak. Zabilje2eni godiSnji srednjak broja dana s mrazom
(17.8), prema onom najviSem na meteoroloSkim stanicama Brestovac-Belje i Pazin
(67.1), u Zalesini je nizak pa se, po raSirenom miSljenju da je zalesinska meteoroloSka
postaja u mraziStu, sumnja u todnost njezinih podataka. Prema poprednom godiSnjem
broju dana sa snijegom na tlu > 1,0 cm, iza Zavizana (s maksimalnih 151.0 dana) i tri
postaje gorskog pojasa, Zalesina je na petom mjestu (82.3). Takoder je po zabiljeienoj
maksimalnoj visini snijega na tlu Zalesina bila sa 153 cm (8. m. 1955) iza Zavizana
(220 cm, 11. III. 1955) te Delnica i Gradaca na detvrtom mjestu u Hrvatskoj.

Raspored i trajanje svih spomenutih klimatskih pojava u Zalesini, iz novijeg 30-
godiSnjeg razdoblja mjerenja, d^i su u tablici 10. Iz njezinih podataka i slike 11. dobro
se uodavaju najvaznije granidne i srednje godiSnje, sezonske i mjesedne vrijednosti poje
dinih klimatskih pojava u Zalesini iz novijega vremenskog perioda 1952-1981. godine.

Klimatske klasifikacije - Climatic classifications. Davni su i trajni po-
kuSaji da se podneblje Sio krade i preglednije oznadi i klasificira za razlidiie znanstvene i
praktidne potrebe. Za to su slu^ili kao polazigte i osnova, pojedinadno ili kombinirano,
temperature, oborine, isparavanje, vlaga i deficit zasidenja, intenzitet su§e i dr., a za razli-
kovanje klima odgovarajude formule, indeksi, kvocijenti i slidni pokazatelji (B e r t o-
vid 1975, S eg Ota 1976, Margetic & B e r to v i d 1983). Tako Maun
der (1962), uz ostalo, navodi da postoji viSe od 75 klasifikacija klime, od kojih demo
samo prema trojici najpoznatijih autora, opisati pripadnost i obilje^ja podneblja u
okoliSu Zalesine.

PoW. Koppenu zalesinski okoliS karakterizira klimatski tip s oznakom
Dfsbx", Sto znadi: snjeZno-Sumska (borealna, subarktidka) klima, s temperaturama naj-
hladnijeg mjeseca ispod -2®C, a najtoplijeg iznad 10®C; srednja lemperatura najtoplijeg
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snjc2nim pokrivaJcm S 1.0 cm (g), ̂  10.0 cm (h), S 30.0 cm (i) i S 50.0 cm (j), ic maksimalna visina snjcinog pokrivaJa (cm) u godim (k) - za 30-go-
ditnjc razdoblje - ClimaloIogical phenomena in the Zalcsina station. Oxtrcmc values from different months and years in the period 1952-1981: for the
number of rainy days > 0.1 mm (ai), snowy days S 0.1 mm (bi) and days with a snow covert 1.0 cm (gi). Long-period average number of rainy days ̂
0.1 mm (a), snowy days S 0.1 mm O^). days vrith hail (c), thunder (d), fog (e), frost (0. and snow cover 2 1.0 cm (g), > 10.0 cm (h), 2 30.0 cm (i) and >

50.0 cm (j), and the maximum height of the snow cover (cm) in a year (k) for the ihirty-ycar-period.
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mjescca je ispod 22°C, ali su barem 4 mjeseca s lemperaturom > 10®C; oborine.su priliS-
no jednoliko raspodijeljene na cijelu godinu, a najsuSa je (> 60 mm) toplija sezona godi-
ne; glavni maksimum oborina pojavljuje se u jesen (XI), a sporedni u proljede (IV); tlo
je pokriveno dugotrajnim snjeznim pokrivaCem. SubarktiCki tip D-klime pojavljuje se u
GorskomkoiaruiLiciiznad 1200mnadmorskevisine(PleSko & Kirigin,apud
Bertovic 1975).

Prema C. W. Thornthwaiteu (PleSko, ibid. 1975) u okolici Zaiesine
je perhumidna klima s indeksom efektivnosti oborina PIE > 128, Sto, uz ostalo, znaCi
da tijekom cijele godine ima dovoljno vlage u tlu. Ako i jest u pojedinim Ijeinim mjese-
cima potencijalna evapotranspiracija veda od kolidina oborina za taj mjesec, manjak obo
rina se dopunjava iz rezerve u tlu.

dana

15

5

10

0

10

0

10

0

SI. 11. - Fig. 11. Neke klimatske pojave na postaji Zalesina. Godilnji hod srednjaka broja dana: s kilom >0.1
mm (1) sa snijegom t 0.1 mm (2), s maglom (3) i s mrazom (4) u razdoblju 1952-1981. - Some climatic phe
nomena in the ̂ esina staticm. Annual distribution of the average number of days: rain t 0.1 mm (1), snow ̂

0.1 mm (2), fog (3) and frost (4) in the period of 1952-1981.

Po klasifikaciji H. W a 11 e r a (1955, 1975, 1977) podneblje okoIiSa Zaiesine
obiljezava glavni klimatski tip VI, tj. umjereno humidna klima s izrazitim, ali ne vrlo
dugim hladnim razdobljem godine. Za jasan i pregledan prikaz kombinacije faktora, koji
bitno obilje2uju svaki regionalni klimatski tip, Walter upotrebljava klimatske dijagrame.
Za jo5 bolju predodibu o promjenama koje se zbivaju iz godine u godinu na nekom mje-
stu daje klimatograme, tj. povezane klimatske dijagrame za uzastopni niz godina. Obje
vrste dijagrama takoder su vrlo prikladne i za klimatoIoSku karakterizaciju i usporedbe iz-
medu pojedinih vegetacijskih podruCja i biokllmata, pa ih za postaju Zalesina dajemo na
slikama 12. i 13.

Mnogobrojna poredbena botaniCko-klimatoloSka prouCavanja pokazala su da se po-
jedini klimati na Zemlji vecinom dobro podudaraju s rasporedom markantnih biljnih gru-
pacija. Otud i mnogi pokuSaji (W. KOppen, H. Brockmann-Jerosch, E. Riibel, L. S. Berg
i dr.) da se klime klasificiraju i oznaCe na osnovi raslinstva, odnosno njegovih fizionom-
ski, bioekoIoSki i sliCno opisanih, klimatoloSki karakteriziranih, fitogeografskih jedinica.
Usvajajudi i produbljujuci takvo gledi§te, B e r t o v i d (1983, 1985-1990) uvodi, defi-
nira i koristi za klimatoloSke opise i karte manjih predjela i naSih krajeva pojam biokli-
mat, odnosno fitoklimat xfitobioklimat. Pod tim razumijeva prostomo definiran pojas
(podrudje, potpodniCje) ili lokalitet s izrazenim osobitostima podneblja (klimatskim ti-
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ZALESINA (750m)-

(30) 6.7-

207U-

-b

-d

— e

ZALESINA (750m) 72
(13) 1999

31.8 3r3

22622.0

18618.8

-8.3 -76

-33'1j  -35.2

SI. 12. - Fig. 12. Klimatski dijagrami klimatoloskc postaje Zalesina iz razdoblja 1952-1981 (lijevo) i 1948-
1960 (desno) po S. Bertovidu. Tumac za klimatske dijagrame i klimatograme (si. 13): a) McieoroloSka posta-
ja, b) nadmorska visina postaje (m), c) broj godina (period) mjerenja, d) srednja godilnja temperatura zraka
(°C), e) srednja godisnja kolicina oborina (mm), f) apsolutni maksimum temperature zraka, g) srednji mak-
simum temperature zraka najtoplijeg mjeseca, h) srednje kolebanje (amplituda) temperature zraka, p si^nji
minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca, j) apsolutni minimum temperature zraka, k) godiSnji hod
srednjih mjesednih temperatura zraka, 1) godisnji hod srednjih mjesednih kolidina oborina, m) suSno (aridno)
razdoblje, n) razdoblje suhode, o) vlaino (humidno) razdoblje, p) mjeseci sa srednjim minimumom tempera-
lure zraka ispixl 0°C, r) mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0°C. - Qimatic diagrams
of the climatological station of Zalesina between 1952 and 1981 1948 and 1960 (right) according to
S. Bertovid. Key to climatic diagrams and climagraph (fig. 13): a) meteorological station, b) level above sea
(m), c) number of years (period) of surveying, d) mean annual air temperature ("C), e) mean annud
precipitation (mm), f) absolute maximum of air temperature, g) mean maximum of the warmest month s air
temperature, h) average oscillation (amplitude) of air temperature, i) mean minimum air temperature of the
coldest month, j) absolute minimum of air temperature, k) annual distribution of mean monthly air
temperatures, 1) annual distribution of mean monthly precipitation, m) dry (arid) period, n) period of drought
o) humid period, p) months with mean minimum air temperature below 0°C, r) months with absolute minimum

air temperature below 0°C.

pom), koje obiljeXava loj klimi prilagodeni samonikli vegetacijski tip (biljna zajednica,
fitocenoza). Take su u pojmu bioklimata implicite obuhvadeni meduodnosi i povezanost
geografskih, reljefnih, klimatskih i vegetacijskih obilje2ja, §to predslavija osobitost ove
bioklimatskeklasifikacije(Margetic 1983, Makjanic 1990).
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Beitovi£, S.: Glavna obi}je2ja visokogorskog bioklimala u okoliSu klimalolo^c postaje i NPSO-a Zalcsina
(Gorski Kotar-Hrvatska). Glas. sum. pokuse 27: 197-225, Zagreb, 1991.

/

ZAKLJUCnE PRIPOMENE I PREPORUKE •
CONCLUSION NOTES AND SUGGESTIONS

SilvometeoroloSka, odnosno obidna klimatoloSka postaja Zalesina po svojem je
poloiaju i podacima dugogodiSnjeg niza meteoroloSkih mjerenja i motrcnja jedna od naj-
reprezentativnijih postaja u visokogorskom (altimontanom) orografskom pojasu i njego-
vu primorskom bioklimatu, koji obilje2ava Wimatskozonska bukovo-jelova §uma Cala-
mintho-Abieti-Fagetum (Horv. 1938) Borh. 1963.

DugogodiSnji klimatoloSki podaci postaje Zalcsina, ,u istoimenom Nastavno-po-
kusnom Sumskom objektu, viSestruko su vazni 1 dosad vrlo desto koriSteni u razliditim
djelatnostima, od kojih spominjemo najpoznatije:

- u teorijskoj i praktiCnoj nastavi mnogih kolegija (Sumarski fakultet SveuCiliSta
u Zagrebu, Sumarska Skola u Delnicama),

- u razliditim magistarskim i doktorskim raspravama te srodnim bioekoloSkim pu-
blikacijama (Bertovid 1975, Bertovic & Martinovid 1981,
Bcrtovid 1987, 1988, 1990, C e s t a r 1967, B. K i r i g i n 1971,
1976, P. Kovadevid 1982,1987, K r i z a n e c 1989, M a t i d 1972,
1983, R a u g 1975) i dr.,

- u tipoloSkim istra^ivanjima (Radovi Instituta za gumarska istraiivanja Zagreb-
Jastrebarsko 7/1967, 21/1974, 7/1967, 26/1976),

- u Osnovama gospodarenja za gospodarske jedinice NP§0-a Belevine, Kupjadki
vrh i Sungerski lug (K r i 2 a n e c 1980,1985, 1986,1989),

- u Clancima Sumarske enciklopedije i Enciklopedije Jugoslavije Jugoslavenskoga
leksikografskogazavoda"MiroslavKrieza" (Bertovid 1983,1988,Berto
vid & Maksid 1988, Bertovid 1990),

- u urbanistidkim planovima uredenja prostora (Bertovid 1966,1985,1987).

Klimatologka postaja Zalesina ved raspolaze normalnim vrijednostima klimatoloS-
kih podataka (30 godina), a ove de se godine modi ubrojiti i medu postaje sa standardnim
normalnim vrijednostima klimatoloSkih podataka (1961-1990), kako to predlaXe Svjetska
meteorologka organizacija (K a t u g i n 1989).

Imajudi na umu ijegavanje problema u oduvanju gorskokotarskih cmogoridnih gu-
ma (M a t i d 1972, An d r o i d i dr. 1975, G1 a v a d i dr. 1985), redovne nastav-
ne, istra2ivadke i gumsko-gospodarske potrebe, a i neke zadatke koje predvida "Meduna-
rodni program geosfera, biosfera" (P o j e 1989), nastavak rada meteorologke postaje Za
lesina i njezini klimatologki podaci bit de osobito vrijedni. Za spomenutu namjenu i jog
podrobniju karakterizaciju podneblja NPSO-a Zalesina jog se preporuduje:

- uz dosadagnja zapodeti mjerenja insolacije, isparavanja, temperatura tla u razlidi-
tim dubinama te onedigdenja zraka, padalina i tla,

- organizirati fenologka motrenja,
- provesti sezonska poredbena mikroklimatologka istra2ivanja u najva2nijim

fitoceonozama NPSO-a Zalesina,
- u predstojedem nastavku i progirenju mjerenja, organizaciji i provedbi motrenja i

specijalnih istrazivanja koristiti vrijednu i zapa2enu strudnu pomod Republidko-
ga hidrometeorologkoga zavoda H^atske u Zagrebu, kao gto je to bilo i u dosa-
dagnjem odriavanju meteorologke postaje, obradi i sredivanju podataka.
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Original scientific paper

Stjepan Bertovi6

MAIN CHARACTERISTICS OF THE ALTIMONTANE
BIOCLIMATE IN THE SURROUNDINGS OF THE

CLIMATOLOGICAL STATION OF THE

EXPERIMENTAL AND EDUCATIONAL AREA OF
ZALESINA (GORSKI KOTAR, CROATIA)

Summary

This study describes the history of the bioclimatic research in Croatia and the chara
cteristics of the environment of the common climatological station of Zalesina (Fig. 1)
raised in the educational and experimental area of the same name in the year 1951 by the
Faculty of Forestry of Zagreb University. The silvimeteorological station of Zalesina (Hs
750 m, 9 45® 23' N, X 14® 53' E Gr.) is located about 27 km northeast of the Adriatic
coast on typical Dinaric carst, in the highland (altimontane) orographic belt and a biocli-
mate characterized by different forests of beech and fir (Abieti-Fagetum s.l.). The chara
cterization of the environment, i.e. of the altimontane bioclimate of the Zalesina area is
based upon normal values of the climatic data (30-year-period 1952-1981) on several im
portant climatic features and phenomena and their parameters. The winds in Zalesina
mostly blow from the east (24.8%) and the west (13.9%), the periods of stillness lasting
12.4% of the year (Tab. 1, Fig. 2). The cloudiness varies between 6.8 and 5.1 and the
long-period average is 6.0 degrees of cloudiness (Tab. 2, Fig. 3). Global radiation is
the highest in July, the lowest in December. As to the annual total, it was the highest in
1961 (16408 J), the lowest in 1972 (12700 J), and the 30-year-averap amounted to
14317 (Tab. 3). Air temperatures correspond to the altitude of Zalesina and its rela
tion to the other, higher and lower, orographic bells and bioclimates of west Croatia
(Tab. 4). For the observed thirty-year-period, Zalesina is characterized by the following
air temperatures: absolute maximum, 31.8®C; absolute minimum, -35.2®C; average
annual maximum, 11.9®C; mean annual minimum, 0.8®C, and mean annual temperature,
6.7®C (Tab. 5, Fig. 4). The highland bioclimate of Zalesina corresponds also to the sea
sonal mean air temperatures (spring: 6.0®C; summer: 15.1®C; autumn: 7.5®C; vinter:
-1.7°C), and the characteristic days and air temperatures (Tab. 6). Relative air humi
dity in the Zalesina surroundings is regularly medium and high (75-84%), the long-pe
riod average amounting to 81% (Tab. 7, Fig. 6). Similar to the temperatures, the preci
pitation in Zalesina corresponds to its position in the altihide zonation, and its annual
distribution shows the maritime regime of ihe station (Tab. 8). Throughout the period of
surveying, total-annual rainfall in the highland bioclimate of Zalesina ranged between
2556 mm (1965) and 1522 mm (1975), the average being 2074 mm. The highest daily
precipitation was between 62.7 mm and 154.0 (15. IX 1955). The average seasonal preci
pitation in Zalesina was in spring 484 mm, summer 456 mm, autumn 617 mm and win
ter 517 mm (Tab. 9, Fig. 8, 9, 10). The climatic phenomena and numerical values
of their thirty-year-averages: number of rainy days is 138.4; snowy days, 50.9; days with
hail, 0.8; days with thunder, 21.8; foggy days, 42.4; frosty days, 25.7, days with snow
coverage, about 97.8. The highest snow cover (measured in February 1969) was 166 cm
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(Tab. 10, Fig. 11), Climatic classifications. After Koeppen, the surroundings of
Zalesina are characterized by a climatic typeDfsbx" representing a snowy forest (bo
real/subarctic) climate. According to Thomthweite, the surrounding of Zalesina has a per-
humid climate with precipitation efficiency index PIE - 128; after Walter's classifica
tion, the Zalesina region is characterized by the main climatic type VI (Fig. 12,13). Za
lesina with its environment is marked by Bertovic as a highland (altimontane) bioclima-
te which, besides its relief features, is very well characterized by the mentioned climatic
factors and phenomena of the station, and by the climatozonic forest of beech and fir -
ass. Calaminlho-Abieti-Fagetum (Horv. 1938) Borh. 1963. The study ends with descrip
tion of the manifold importance of the station in providing data for both practical and
scientific purpose. It is suggested that it further develops and continues meteorological
measurements, phenological observations and microclimatic research.
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UDK.630*l65.5\ Quercus robur L. , Izvomi znanslveni flanak

MLADEN ST0JK0VI6

VARIJABILNOST I NASLJEDNOST LISTANJA
HRASTA LUlNJAKA (Quercus roburh.)

VARIABILITY AND HERIT AB ILIT Y. OF LEAFING IN

PEDUNCULATE O AK(Que r c us ro b ur h.)

Primljeno 20. 07.1990. - Prihvadeno: 20. 01. 1991.

Listanje hrasta luinjaka je kontinuirana varijabilnost, Slo je potvrdeno na dvogodiinjem
potomstvu maiidnih stabala. Nasljednost, izra^unala iz odnosa majka - potomstvo preko
koeflcijenta regresije bi, vrlo je visoka. Kako je dobiveni rezultat vedi od 100%, znaCi da je
irealan. Pomocu lirine varijabilnosti (54 dana) i srednje modlfikabilnosti, koja iznosi za sve
genotipove 10 dana, ulvrdili smo da postoji 7 fenotipova i 3 para alelomorfnih gena koji
uvjctuju listanje hrasta luinjaka.

KljuCne rijeCi: hrast lu^njak, rano i kasno listanje, varijabilnost, modifikabilnost,
nasljednost

UVOD-INTRODUCTION

Quercus robur L. - hrast lu2njak pripada rodu Quercus koji sadrzi oko 300 vrsta
(Jovanovid & VukiCevid, 1959) drveda, rjede grmlja. To je jedna od najvred-
nijih autohtonih listopadnih vrsta Evrope. Hrast luznjak zauzima veliko podrudje raspro-
stranjenosti. Od juzne Skandinavije rasprostire se na jug sve do Afrike te od Engleske, na
zapadu Evrope, na istok sve do Urala. Buduci da je tako veliki areal te vrste, razumljivo
je da je i njegova varijabilnost velika (Vidakovid & Krstinid, 1974).

U SR Hrvatskoj hrast luznjak tvori Sume koje se prostiru na dobro naplavljenom
tlu u nizinama rijeka Save, Kupe i njihovih pritoka. Na podrudju Slavonije i Baranje, u
ni2em Sumskom pojasu, rasprostiru se medu ostalim i veliki kompleksi §ume hrasta luz-
njaka i velike zutilovke (Genista elatae - Quercetum roboris) i mjeSovita §uma lu2nja i
obidnog graba (Carpino betuli - Quercetum roboris) (R a u §, 1974).

Slavonska §uma hrasta lu2njaka najljepSa je u Posavini, gdje obraSduje velike po-
vrSine relativnog i apsolutnog Sumskog tla. Ndazi se na terenima koji su periodidno
plavljeni (indirektna poplava), ili poplava traje krade vrijeme, ili su tereni izvan dohvata
poplave, di joS uvijek dovoljno svjezi. Razvija se na mineralno-modvamom, slabije ili
jade kiselom tlu. Suma hrasta lu2njaka je vrlo zanimljiva po svom sastavu. Prvi ju je
opisao H 0 r V a t 1938. godine.

MjeSovita §uma luznjaka i obidnog graba razvija se na lesivirano smedem tlu i
smedem tlu na tzv. gredama i vla^nim gredama (rebrasta uzviSenja) u ravnicama koje daju
izgled blago talasastog terena (D e k a n i d, 1962), izvan dohvata poplavnog podrudja.
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Ako poplava i zahvati nize vlazne grede, slaba je i kratkotrajna. ObiCni grab je najboiji
indikator za stagnantnu i podzemnu vodu. Obidni grab podnosi kralkotrajne poplave, ali
stagnantnu vodu i visok nivo podzemne vode on ne podnosi. Some obiCnog graba raspo-
redene su mozaiSno unutar slavonske Sume hrasta luSnjaka na suSnim stani^tima te £ine
prijelaz na 5ume brdskog podruCja.

U doba Turaka na Balkanu slavonske su §ume bile praSume u kojima su bili izmi-
je§ani svi dobni razredi. Stanovni§tvo se razrijedilo, a pojedini su krajevi potpuno opu-
stjeli. Takvu raseljavanju pridonijeli su Cesti ratovi i stalne poplave. Tako je to bilo iz
vijeka sve do KarlovaCkog mira 1699. godine, kada je Austrija dobila od Turaka Slavoni-
ju. Tada poCinje ja5e naseljavanje u tim krajevima. Od doseljenika Austrija je organizirala
Vojnu krajinu. Stvaranjem guScih naseobina stoCarstvo se jaCe razvijalo uniStavajuci
§umu.

Golemi kompleksi starih Suma bili su mrtvi kapital. Iz Suma se proizvodilo samo
neSto francuske duzice. NeSto prije sedamdesetih godina proSlog vijeka poCelo se misliti
na eksploataciju starih Suma. Dr^va je odluSila da proda Setvrtinu svih starih Suma i da
tim novcem izgradi 2eljezniCku prugu Zemun - Sisak (Investicioni fond). Izdvojeno je za
tu svrhu 30000 jutara. Osamdesetih godina proSlog vijeka o2ivIjuje jaCe trgovina s hra-
stovinom. Sume se prodaju licitacijom, a u blizini Vrbanje sagradene su i dvije pilane.
Od toga vremena kalkulacije cijena oslanjaju se na drvo za rezanje. Godine 1910. prodan
je zadnji ostatak Ihvesticionog fonda. Od 130.000 jutara starih slavonskih hrastovih
§uma, koje su postojale oko 1870. godine, bilo je koncem 1925. godine samo jo§ oko
9330 jutara (5364 ha) sa oko 193000 starih hraslova i oko 984000 m^ hrastova tehniCkog
drveta (M e 11 a S, 1926).

Prema Manojlovidevim podacima (1926) 1926. godine u Slavoniji je
bilo 222000 jutara (127650 ha) hrastovih §uma.

Po bogatstvu, prostranstvu i kvaliteti drveta slavonski hrastici poznati su ve<5 viSe
od jednog stoljeda Citavom Sumarskom svijetu Evrope. Te Sume ne samo da su privlaCile
interes struCnjaka ved su bile od veoma velikog znaCenja za kultumi i ekonomski razvitak
velikog broja naSeg stanovniStva. U proSIosti je poljoprivreda, odnosno cjelokupna pri-
vreda, bila vrlo slabo razvijena pa su te Sume bile glavni izvor iivota i opstanka ljudi
kroz mnoge generacije.

Danas je tih starih hrastovih sastojina sve manje, no joS uvijek te Sume mnogo
znade u privredi krajeva gdje uspijevaju. Usprkos tome u naSoj struCnoj literaturi ima
malo radova o tipovima hrasta luznjaka. I tako danas relativno malo znamo o tzv. kas-
nom hrastu luznjaku - Quercus robur tardiflora Csem. (sin var. tardissima M a t.), o to
me u kojim se sve predjelima nalazi, na k^cvim je staniStima, kakve su mu ekoloSke, fl-
zioloSke i moifoloSke znaCajke, kakav mu je kvantitativan i kvalitativan prirast i kakva
su tehnoloSka svojstva drva (S a f a r, 1966).

Od radova u nas spomenut demo autore koji su pisali o ekoloSkim, uzgojnim i bio-
loSkim karakteristikama luznjaka u cjelini te o ranom i kasnom tipu: A n i d (1963),
Babogredac (1952,1953), Cvitid (1972,1973), Canak i dr. (1981), De-
kanid (1961, 1962, 1962,1971, 1974, 1975, 1975), Etinger (1980), Furst
(1988), G 1 a V a d (1961, 1962), Hire (1897), Jovanovid &Tucovid
(1975), Klepac (1964,1975) Kozarac (1886,1897,1897,1898), Langhof
fer (1926,1926), Londar (1949, 1950), Nenadid (1931), PartaS (1898),
Pe trad id (1926, 1926,1948), Prpid (1974, 1974, 1976), Panic (1971),
R a u S (1974), S m i 1 a j (1939), Stamenkovid (1975) i § a f a r (1966).
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OPOI PODACI I PREGLED LITERATURE •
GENERAL DATA AND REFERENCES

Istrazivane plohe - Experimental plots

Populacija Turopoljski lug pripada gospodarskcj jedinici Turopoljski lug, koja se
nalazi u zagorsko-prigorskom privr^nom podniCju u sastavu OOUR Uzgoj i zaSlita §u-
ma, Sumskog gospodarstva Zagreb i Sumarije Velika Gorica. Ta se populacija nalazi u
nizinskom bazenu rijeke Save i Odre na pojasu 45® 35' 30" do 45® 41' 40" sjeveme Sirine
1 od 16® 07' 35" do 16® 09' 30" islo^ne duiine (od Greenwicha). Na sjeveru je omedena
rijekom Savom, a s istoka rijekom Odrom, sa zapada XeljezniCkom prugom Zagreb - Sis-
ak i s juga lekeniCkim potokom. Glavni dio gospodarske Jedinice Cini jedinstvenu cjelinu
povrSine 4177 ha. Klima je umjereno kontinentalna. Tlo je pjeskovita ilovaCa na podlozi
nekarbonatnih diluvijalnih sedimenata. NajviSe je zastupan drugi bonitet Po vrsti drveda
prevladava hrasl luznjak sa 79% u Cistim ili mjeSovilim saslojinama. Prema podacima
nepoznatog autora iz 1906. god. prvi put je za Turopoljski lug izgradena "neka vrsta"
gospodarske osnove 1875. godine, koju je 1876. godine potvrdila kr. zemaljska vlada.
Ophodnja je bila 80 godina uz rasSestarenje Citave povrSine na razmjeme sjedine. Objekti
istraSivanja su u odjelima: 1. "Stari kozjgic", odjel 8a, sjemenska sastojina hrasta luinja-
ka starosti oko 100 godina, a nalazi se u blizini sela KuCe. 2. "Stari kozjak", odjel 10a,
nalazi se takoder u blizini sela KuCe, uz glavnu prosjeku dugu 12 km najvedim dijelom
sluzi kao cesta. Starost je te Ciste sastojine hrasia luznjak 80 godina. 3. "JalSeva greda",
odjel 94, nalazi se uz rijeku Odni u blizini mosta "Selce". Na taj most vodi §umska pro-
sjeka, sada cesta, PeSCenica - Vratovo - Selce - ValaSevac. To je mj^ovita sastojina hra
sta, brijesta i jasena, obrasta 0,6 i starosti 80 godina.

Rano i kasno listanje - Early and late leafing

Pojava ranog i kasnog listanja postoji i kod listaCa i kod CetinjaCa, no najpoznatija
je kod hrasta luXnjaka. Varijeteti log hrasta dobili su i posebne nazive kao tarda Nordl.,
tardiflora Cem., tardissima Sim. - sve za kasni, a praecox za rani tip. Ruski istra2ivaCi
dali su ranom hrastu ime "Ijetnjak" a kasnome "zimnjak", (F e k e t e, 1888), prema K e-
reszteziju, (1967), u okolini potoka Soro§ narod naziva kasni hrast - cmim hra-
stom, jer je erne tu2ne vanjStine kada se nalazi medu drugim jedinkama koje su ved proli-
stale. U nas za kasni hrast postoji i narodni naziv "pozni" i "jelenSCak" (u Turopolju), 5to
dolazi od imena Jelena (Helena), koja je prema rimokatolidkom kalendani 22. svibnja. Do
toga dana hrastova Suma prolista.

Godine 1857. niski botanidar Cernajev utvrdio je na poluotoku Krimu po-
javu kasnog listanja hrasta lu2njaka. Hrast luZnjak koji lista4 tjednakasnije nazvao je
Cernajev Quercus tardiflora.

Godine 1897. W. N i k o d e m, Sumarski upravitelj kneza Turn-Taxisa
u Lekeniku, u svojoj raspravi navodi da je kasni hrast nazvan tim imenom jer, po prilici,
detiri tjedna kasnije lista od ranog hrasta. Taj se hrast nalazi u predjelu izmedu Siska i
Zagreba, djelomidno pomij^n s obidnim, tipidinim luZnjakom, na nadmorskoj visini od
100 do 150 metara.
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Medu ta najstarija otkiida pojave kasnog listanja spomenimo jo§ i nadSumara F o I-
d e s a. Godine 1884. F 5 I d e s je primio od Sumskog ureda iz Apatina vredu zira s
napomenom da taj zir posebno sije i promatra. U proljede 1886. godine primijetio je da
su neke jednogodiSnje biljke za nekoliko tjedana kasnije prolistale od obiCnog luznjaka.
Svoj je nalaz priopcio botaniCaru V. B o r b a s u, koji je o toj pojavi takoder saznao iz
dijela mskog botaniCara Cernajeva. I Simonkaija, na Foldesovu
inicijativu, prouCava lu odliku hrasta. S i m o n k a i je potvrdio opa2anja nadSumara
F o 1 d e s a i nazvao kasni hrast Quercus borealis var. tardissima S 1 m o n k a i
(K 0 z a r a c, • 1898).

Vremensku razliku u listanju, kao osnovno obiljeije ranog i kasnog hrasta, prouCa-
vali su brojni istrafivaCi od C e r n a j e v a do danaSnjih dana. Vedi broj zapisa o tim
prouCavanjima postoji u Sovjetskom Savezu.

Pojedini istrazivaCi su navodili da su obadvije forme hrasta iz istih populacija, a od-
vajaju ih £ak i onda kada se razlikuju u listanju nekoliko dana. Tako, npr. K a r a n d i-
n a (prema Pjatnickom, 1954) navodi kao razliku u listanju ranog i kasnog hra
sta, u nacionalnom parku "Vorskle", svega 6 dana. Pja tnicki (1954) kaze: "U
naSim §umama ne treba se opredijeliti samo za dva veoma razliCita oblika po poCetku lis
tanja, jer su oni povezani Citavim nizom iniermedijamih tipova".

U naSoj novijoj literaturi ima malo podataka pa ih mozemo uglavnom i navesti:
Quercus robur var. tardissima Mat. koji razvija list oko 2-3 tjedna kasnije od tipiCnog
oblika. Lista krajem svibnja pa je manje izlo^n opasnosti od ranih proljetnih mrazova.
Rasprostranjen je po Evropi. U Hrvatskoj je najyiSe zastupljen izmedu Zagreba i Siska
(Jovanovid & Vukidevic, 1959).

Prema S a f a r u (1966) razlika u vremenu podcika listanja mo2e biti kod lu^nja-
kovih stabala 2 do 5 tjedana.

Na kraju razmatranja o ranom i kasnom listanju dajemo kratak prikaz novijih ra-
dova u svijetu iz ovog podruCja, vezano za neke druge vrste drveca (smreka), pa i hrast.

Prema K i n g o v i m (1969) podacima iz Instituta za §umarsku genetiku u
Rhinelanderu selekcionirana rano i kasno propupala stabla smreke cijepljena su, razmno-
iena u 1962. godini i presadena u jedan pokus postavljen u ponavljanjima u 1965. godi-
ni. Mjerenja u 1968. godini pokazala su ovo: kasno propupali klonovi u prosjeku su tje-
rali 15 dana kasnije. Sirina varijabilnosti iznosila je 21 dan. Koeficijent korelacije izmedu
datuma tjeranja i o§tecenja od mraza je visok (r^0,633). Kasno propupali klonovi prema-
Sili su za oko 25% rano propupale klonove u ukupnom visinskom prirastu. U podetku
otvaranja pupova pojedinih klonova radunalo se stupnjevima danima (degree-day). Ti
stupnjevi dani dobiju se tako da se od 1. sijednja od poCetka tjeranja klona broje i zbrajaju
dani sa srednjom temperaturom iznad 42® F. Selekcijski diferencijal (i) iznosio je 126
stupnjeva dana, a odekivana genetska dobit (ih^ iznosi 89 stupnjeva dana.

Za nas su posebno interesantna proudavanja Kotjukova (1951), jer seodnose
na hrast lu2njak. FenoIoSka opaJanja,- koja on prikazuje, trajala su detiri godine, tj. od
1937. do 1940. godine. Promatrane su pojedine faze vezane za listanje i opadanje liSca, i
to:

- podetak bubrenja lisnih pupova,
- podetak otvaranja lisnih pupova,
- pojavljivanje prvog lista,
- razvijanje listova po ditavoj kroSnji,
- podetak osnivanja novih pupova,
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- svrSetak rasla proljetnih izbojaka,
- masovna promjena boje listova,
- poCetak opadanja listova,
- svrSetak opadanja listova.

Prema tira podacima, za "Tulske zaseke", najranije rano listanje (poCetak otvaranja
lisnih pupova) u promatranom periodu bllo je 28. travnja, a najkasnije rano listanje 21.
svibnja. Razlika iznosi 23 dana. Najranije kasno listanje bilo je 18. svibnja, a najl^nije
kasno listanje 15. lipnja. U torn slu^aju razlika iznosi 28 dana.

Za devet stadija fenoloSkih promatranja hrasta luznjaka intervali u datumima (najve-
di, srednji i najmanji) razliditi su, tj. iznose od 20. do 41. dana, ovisno o pojedinoj fazi.
U tim istralivanjima postavlja se takoder pitanje da li je podetak vegeiacije ovisan o tem-
peraturi u tekucoj godini, ili je podetak vezan za specifidne klimatske prilike u proSloj
godini.

Ostala obiljezja - Other characteristics

U ostala obiljezja listanja hrasta luznjaka ubrajamo morfoloSke i ekoloSke znadajke,
staniSta, djelovanje Stetnika i ostalo.

U Evropi, u Njemadkoj i posebno u SSSR-u, kako je vec spomenuto postoji zna-
tan broj radova s ovim obiljeXjima ranog i kasnog listanja. Tako u ruskoj literaturi ima
mnogo rasprava o prirodnim staniStima ranog i kasnog hrasta luznjaka. Pretpostavlja se
da je vlaga ekoloSki dinilac koji utjede na rasprostranjenost kao i na prirodnu selekciju.
MiSljenja se desto razilaze. Neici istrazivadi tvrde da je kasni hrast vi§e rasprostranjen na
niXim predjelima, uz rijeke, dok rani hrast dolazi na vi§im polo2ajima. Drugi pak istraii-
vadi tvrde da rani hrast dolazi na niSim polozajima, a kasni na viSim. Drugi ekoloSki fak-
tor koji se povezuje s pojmom ranog i kasnog hrasta je mraz. Ovdje navodimo znadajno
miSIjenje Kotjukova (1951) koji drzi da se forma koja kasno lista ne moze se
obraniti od Steinog utjecaja kasnih mrazova.

Proudavanjem kvaUtete i kvantitete obje forme hrasta luznjaka bavili su se i nje-
madki i ruski strudnjaci. Nismo u mogudnosti navesti rezultate pojedinih istraJivada, tek
mozemo spomenuti da je narod u 19. stoljedu nazivao kasnu svojtu lu2njaka "jelovom
Sumom", Sto znadi da je ravniji od obidnog lu2njaka. I ha kraju postavlja se pitanje da li
razni Stetnici kao npr. gubar, savijad, mrazovac i drugi, koji desto u velikom broju napa-
daju hrast luznjak, jednako Stetno ili razlldito djeluju na rano listajudi i kasnolistajudu
formu luznjaka. Kasno listanje smatra se samozaStitom od napada'Stetnika, npr. od hras-
tova savijada (Tortrix viridana). Pojava ose listarice u "Jesenju" na populaciji Turopolj-
ski lug, tj. u zoni kasnog hrasta, dokazuje kako se mo2e dogoditi da se u toku nekoliko
decenija hrastova osa listarica u nedostatku ranog hrasta potpuno akomodira na kasni
hrast.

U ovom opdem dijelu nastojao se dali kratak prikaz istra^ivanja o ranom i kasnom
listanju Sumskog drveda s narodiUm osvrtom na hrast lu2njak, kod kojeg je poimanje ra
nog i kasnog listanja vezano za razlidite nazive. Iz prikazane literature mo2e se dobro
uoditi da o ranom i kasnom listanju postoje razlidita miSljenja. Ta nas miSljenja navode
na probleme koji su i dalje prisutni u naSim hrastovim Sumama. Jedan od tih problema
jest varijabilnost i nasljednost listanja hrasta luznjaka. To znadi da su u ovim istra2iva-
njima koriStena dostignuda iz podrudja genetike. Takoder de se nastojati dati i odgovor na
pitanje rasprostiranja ili pridolaska kasnog hrasta.
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METODE RADA • WORKING METHODS

PoCetak istraSivanja na populaciji Turopoljski lug vezan je uz pronalazenje, prade-
nje i obiljeSavanje grupa stabala kasnog hrasta lu^njaka; Pri torn je pronadeno i obilje-
2eno 60 grupa stabala kasnog hrasta. Od svlh pronadenih i obilje2enih grupa najljepSa i
najveda je buduca sjemenska sastojina "Stari kozjak", koja se prostlre u odjelu 8a i 9b.
Pregled i obilje2avanje kasnog hrasta pokazao je da u sastojinama luznjaka ima ditav niz
prijelaza od ranog do kasnog listanja. < -

Prije pode^a vegelacije 1965. godine u predjelu "Stari kozjak", odjel 8a, iskpldena
je ploha povrfine jednog hektara, a potom u odjelu 10a druga, takoder od jednog hektara,
all pod preqiostavkom ranog listanja.'tJkupno je bilo na obje plohe 497 stabala hrasta
lu2njaka. (Slika 1. pokusna ploha, odjel 8a). Treda je ploha odabrana u predjelu "JalSeva
greda", odjel 94 (uz rijeku Odru), na taj nadin 5to je po principu sludajnosti po cijelom
odijeiu, tj. na raznim mjestima, izabrano 100 stabala koja pripadaju ranolistajudoj formi i
100 stabala koja pripadaju kasnolislajudoj formi. Sva su stabla razlidito rasporedena u
smjesi s ostalim vrstama i dolaze po gredama i hizama. U tri pokusa obilje2ena su red-
nim brojem pomodu uljene boje.

SI. - Fig.. 1. Pokusna pl<^a "Stari kozjak", odjel 8a - "Stari kozjak", experimental plot, compartment 8a
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U proljede iste godine poCinjemo pratiti i biljeziti po^etak listanja svakoga po-
jedinog stabla u sve tri pokusne plohe. PoCetak otvaranja lisnih pupova, gdje se ved dje-
lomidno vide vrhovi mladih listida obavijeni listidima pupa, jest ̂ gi stadij po K o t-
j u k o V u (1951), a mi smo ga smatrali podetkom listanja i tako ga biljeSili. (Slika 2).
U detiri godine (1965, 1966, 1967. i 1970) pd 15. o2ujka do 20. svibnja svakodnevno
smo obilazili stabla na plohama radi prlkupljanja ppdataka o podetku otvaranja lisnih pii-
pova svakoga pojedinog stabla.

.. ....I... - „

■

^  -

m:' ~ '

'■ s ..
.t .

1  _
'

SI. - Hg. 2. Pofetak o^aranja lisnog pupa - Beginning of leaf bud opening

U toku prikupljanja podataka o podetku otvaranja lisnih pupova fotografski su
snimljena pojedina stabla i grane s pojedlnim fazama listanja (podet^ bubrenja pupova,
podetak otvaranja pupova, pojavljivanje prvog lista i razvijanje listova po ditavoj kro5-
nji). Tako npr. na slid 3, snimljenoj 25. IV. 1967, lijevo vidimo intcrmedijarho listanje,
a d^no rano listanje, kod kojeg je razvoj listanja ved zavrSen.
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SI. - Fig. 3. Lijevo je intermedijamolistanje, desno rano listanje - Left - inlennediary leafing, right - early
leafing. Situation on 25th april 1967

Dobiveni podaci o poCelku otvaranja lisnih pupova na pojedinim pokusnim ploha-
ma razvrstani su po datumima i izraCunate su pripadajuce vrijednosti. Vrijednosti su za-
tim prikazane u obliku distribucije - varijacijskih poligona.

U oiujku, travnju ili svibnju, ovisno o lemperaturi i nagomilanoj energiji iz proSle
godine, dolazi do bubrenja pupova, a zalim i do poCetka njihova otvaranja. Svako od is-
traiivanih siabala reagira na lu promjenu i na svoj specifiCan naCin te na osnovi genotipa
i norme reakcije otvara svoje pupove i tako u proljet^ zapoCinje novi vegelacijski period.

U tab. 1. (primjer za 10 stabala), u kolonl "podet^ otvaranja lisnog pupa" 1965,
1966,1967. i 1970. godine, zabilje2eni su datumi za svako stablo. Najveda razlika u vre-
menu otvaranja lisnih pupova kod svakoga pojedinoga stabla daje njegovu normu reakcije
ili modifikabilnosL U jesen 1966. godine sakupljen je 2ir s pojedinih stabala i zatim je
posijan u vrtu Velika Gorica. To su majCinska stabla: u odjelu 8a broj 48, 100, 148,
150, 187; u odjelu 10a, broj 68, 140 i u odjelu 94 broj 5,145 i dva stabla izvan ploha
(odjel 8a i 9b), Sto znaCi bez podataka o njihovu listanju. To je ukupno 11 majCinskih
stabala. 2ir je sakupljen od stabala koja su te godine imala sluCajni urod 2ira. Prema fe-
notipskim karakteristikama to su majCinska stabla: kasnolistajudi, kasnolistajuci, kasno-
listajudi, normalan kasni, normalan rani, najkasnije listajuci, normalan rani, kasnolista-
judi i intermedijami. U proljece 1971. godine zapodeli smo istrazivanja podetkom otva
ranja lisnih pupova potomstva navedenih majdinskih stabala. Svaki dan, od 7 travnja do
16. svibnja biljezena su opaianja o podetku otvaranja lisnih pupova. Biljka koja je otvo-
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Tab. 1. PoSetak oivaranja lisnih pupova na pokusnoj plohi "Stari kozjak", odjd 8a ̂ rimjer za 10 stabala)
Beginning of leaf bud opening. Experimental plot "Stan kozjak", compartment 8a (an example for 10 trees)

Broj
stabla

Number

Podetak otvaranja lisnih
u godini. - Beginning of
bud opening in the year.

pupova

leaf
Kodifikabil-

nost - modi-
ficability

of tree
1965. 1966. 1967. 1970.

1. 8.5 27.4 27.4 29.4 12

2. 7.5 28.4 28.4 30.4 10

3. 4-5 26.4 30.4 9

4. 6.5 25.4 29.4 11

5- 7.5 28.4 25.4 13

6. 7.5 28.4 29.4 10

7. 5.5 25.4 30.4 11

a. 5.5 26.4 29.4 30.4 10

9. 5.5 26.4 2.5 10

10. 7.5 26.4 29.4 6.5 11

rila svoje pupove registrirala se i oznaCavala vrpcom u boji. Svi podaci o poCetku otva-
ranja lisnih pupova dvogodiSnjeg potomstva vidljivi su iz tab. 2. Broj promatranih poto-

iznosi 819 komada.

U proljece 1971. godine posijan je zir jednog osamljenog hrasta koji se nalazi u
mjestu Velika Gorica. U proljede 1973. pdine pratili smo poCetak otvaranja lisnih pu
pova. Dobiveni podaci obradeni su na isti naCin kao i kod prelhodnih 11 majCinskih sta-
bala.

Nasljedivanje listanja izraCunali smo pomodu lineame regresije, i to majka - dvogo-
diSnje potomstvo. U ovu analizu uSlo je 8 majCinskih stabala s najmanje 40 biljaka po
tomstva. To su stabla broj:

Redni broj Odjel Stable broj Broj biljaka

Ordinal number Compartment Tree number Number of plants

1 ga 48 75

2 8a 100 161

3 8a 148 99

4 8a 150 106

5 10a 68 51

6 10a 140 163

7 94 5 52

8 94 145 43

9 V.G.9 osamljeno stable 135
Solitary tree

UKUPNO - TOTAL 885
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Tab. 2. Vremenski podaci o po^elku olvaranja lisnih pupova u 1971. godini za dvogodilnje potomstvo majfinskih stabala hrasta luinjaka - Time data
of beginning of leaf bud opening in the year 1971, for two-year progenies of mother trees of Pedunculate oak

Red.br.

broj
parcele
Ordinal

number ot

parcel

Pokus (odjel) i
broJ matlcnog
atabla

Cxperioenbal
coopartaenb and
number of mother

trees

Dan i  mjesee - Days 'and months

7  8 5 10 11 ia Ij lU 15 Id 17 lo 19 20 21 22 23 25 36 ?/ 25 a 3Ji 1 g 3 t 5 6 7 8 9 10 11 IP 13 lH 15 i6
travanj - aprll ' ITotalsvlbanj - may iprogenies

Aritneticka
sredina listanja •
Arithmetic mean
of the beginain i
of leaf bud ope
ning.

8a-4e 25 22 1 2236 3 1 8 1 1 2 117 il 1 1 1 3 2 1 1 3J. «.
eb-l87 2 3 3 1  1 1. 5.
8a

9«-6

10^68

tb-lCD

32

3 3 1 6 2 6

1  t i l

1  1 3 1 2 1 II 7 k 9 1

2 2 29 2 3 6 2 1

2 1 2 5 •! 1 5 6 7 15 1 1

1 6 68 759 2222

3. 5.

35. 9.

9. 5.

1. 5.

t^'s-

5

3 -

-I"
NO
>0 TT
» p

^150 5 3 3 1 '3 9 7 9 1 1 2 36 1 3 6 2 2 1 29. 9.
99-195

^198

2 3 9 3 2 1 2 2 I I I 3 32 2 1 1 2 1

1 2 2 7 1 1 2 7 5 .1 3 5 1 32 2 7 5 3 2 9 2

29. 9

2. 5.
lCh-190

Cb-193

1  5 11 236 567 1 93

2 1 2 2 1 1 9 19252 I
16. 9.

2. 5.
(O

9b- 3  1 1 2 1 2 t 5 2 1 5 3 2 2 2 1 1 1 6. 5.
ica-190 1  6 6 2579972229

^150

aa-100

1  1 1 3 2 3 1 2 1 1 2

1  32 6 2 36 9 3 6 1 1 2 2 1 2 1 1 1
9. 5.

5. 5.
ICb-190

(b-ICO

8a.

■UQBO - TOTAL:

I I 9 1 6 10 1 9 12 9

9  2 1 2 2 2

_2__6l2 2J3„5jO 19^3 15 22^,11 J5 302? 9 17 22'~9j 90 17 W .39_29 36 59 29269626 29 23 17 10 5 3 2 1 819

19. 9.

7. 5.

11. 5.
Q
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Tab. 3. Listanje hrasta luSnjaka. Transformirana skala - Leafing of Pedunculate oak. Transformed scale

Dale ^CtoVse

2i.3.-- 0 234."- 30

25.3.-- 2 25.4.-- 32

26,3-- 4 27.4.-- 34

30.3r- 6 294.--36

^.Ct--S .1.5. --38

3,4.-- 10 3.5.- - 40

6, - 12 5.5.- -42

7.4.- -14 ■ 7.5.- -44

9.4.- - 16 9.5._. 46

- 18 11.5.-- 48

12.4.-- 20 135.--50

15.4,--22 155:--52

17.4.--24 17. 5--54

19.4.- • 26 19.5.--56

21.4.--28

Osim 8 majCinskih stabala iz populacije Turopoljski lug dodali smo i osamljeni
hrast (V. G. 9) s podacima listanja potomstva za dvije godine, Sto sve ukupno daje 885
podat^a. Za prikaz vrijednosti poCetka listanja za majke i za potomstvo konstruirana je u
raCunu lineame regresije transformirana skala. Sirina istrazene varijabilnosti poCetka li
stanja u populaciji Turopoljski lug krede se po datumima od 25. Ill do 15. V, Sto ukupno
iznosi 54 dana. Ta 54 d^a podijeljena su u razrade po dva dana, Sto je vidljivo iz same
Ijestvice (tab. 3). Skala je dana, takoder, i u varijacijskim poligonima.

Majke (x) oznadene su srednjim vrijednostima za 3-4 godine (rijed je o nenasljednoj
varijabilnosti). Vrijednosti potomaka (y) koriStene su iz tablice 2. Te su vrijednosti uvr-
Stene u radun pomocu transformirane sl^e kao i ranije vrijednosti kod majke.

Za odredivanje broja fenotipova kod listanja hrasta lu^njaka (podet^ otvaranja lis-
nih pupova) posluzili smo se prvo rezultatima varijabilnosti tog svojstva. Kontinuirana
varijabilnost pokazuje opravdanost hipoteze da je u ovom sludaju rijed o poligenom na-
sljedivanju. U prilog tome govore i podaci o Sirini varijabilnosti i srednjoj vrijednosti
norme re^cije.

1. Istra^ena Sirina varijabilnosti u populacijki Turopoljski lug iznosi 54 dana.
2. Radun srednje norme reakcije (modifikacije) po populaciji Turopoljski lug za sve

genotipove iznosi 10 dana.
U 1967. godini, krajem mjeseca travnja (23. i 24. IVJ, istrazivan Je pridolazak kas-

nog fenotipa listanja hrasta luznjaka. U detiri odjela (94,93,92 i 91) ili na 1690 metara
ocijenjeno je svako stablo i redom upisano prema odabranom pravcu. Svrha je tog rada
utvrdivanje eventualne vede prisutnosti kasnog fenotipa uz rijeku Odni (odjel 94), a ranog
fenotipa dalje od rijedne nizine, tj. bli2e glavnoj prosjeci (odjel 91). Stabla su ocijenjena
prema razvijenosti liSda, i to: rano listanje, intermedijamo i kasno listanje te prisutnosti
drugih vrstadrveda.
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REZULTATI ISTRA^IVANJA I DISKUSIJA •
RESULTS OF INVESTIGATION AND DISCUSSION

Listanje hrasta luznjaka na populaciji Turopoljski lug • Leafing of
Pedunculate Oak in the population Turopoljski lug

Pronadene grupe hrastovih stabala prema poCctku listanja u predjelu "Kozjak" pos-
luzile su za pribliznu spoznaju o lisianju hrasta luznjaka i za poslavljanje pokusne plohe,
gdje se moze pratiti listanje svaki dan za sva siabla. Na laj se naCin oCekivao odgovor na
pitanje da li listanje hrasta lu2njaka predstavlja kontinuiranu ili diskontinuiranu varijabil-
nost.

Istrazivanja po grupama na populaciji Turopoljski lug pokazala su da je vremenska
razlika izmedu ranog i kasnog listanja iznosila najmanje 24 dana, a najviSe 35 dana.
Interval, poKotjukovu (1951), iznosi najvige 28 dana, dok prosjeCan razmak u po-
Cetku listanja u Cetiri godine iznosi 20 dana. Podaci pokazuju samo razliku izmedu ranog
i kasnog listanja hrasta luznjaka. Autor, medutim, ne govori o ukupnoj duzini trajanja li
stanja. Ipak izKotjukovih podataka mo2e se utvrditi i ukupna du2ina trajanja lis
tanja na populaciji "Tulski zaseki". Najraniji poCetak listanja bio je 1937. godine 28.
travnja, a najkasniji 1940. godine 15. lipnja. Po tome ukupna razlika iznosila bi 49 dana.
H e s m e r (1955) daje podatke o Stetama nastalim brstom hrastova savijaCa na raznim
populacijama u pokrajinama Westfalen i Rheinland. Iz autorava dijagrama (7) vidi se i
trajanje listanja. Tako na poCetku dijagrama imamo prvi datum 8. travnja, a na kraju 2.
lipnja. Neznamo o kojoj se fazi listanja radi, osim §to mozemo reci da je ovdje ukupna
r^ika 56 dana. U toko CetverogodiSnjega razdbolja upisivani su datumi o poCetku otva-
ranja lisnih pupova za svako pojedino stablo u sva tri pokusa istrazivane populacije Tu
ropoljski lug. Istra2ivanjem je sakupljeno 2350 podataka o poCetku listanja. Prema godi-
nama to izgleda ovako (tab. 4).

Tab. 4.

0 D J E L

:OMPARIKENT

GODINA - YEAR UKUPNO

TOTAL1965. 1966. 1967. 1970.

Broj sta
ran poce

trees wher

observed.

bala na kojima je promat-
tak listanja. - Number of
e the beginning of leafing was

8a 236 246 69 244 795

10a 243 24? 247 234 971

94 200 195 189 - 584

Ukupno -
Total

679 688 505 478 2350
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Na plohama smo trebali dobiti za ̂etiri godine 2788 podataka. Buduci da je sakup-
Ijeno 2350 podataka, to je 84,4%. Razlika od 434 podatl^ ili 15,6% odnosi se na ona
stabla na kojima nije bilo mogude iz bilo kojih razloga ocijeniti podetak otvaranja lisnih
pupova.

Za sve pokusne plohe po godihama iziadeni su varijacijski poligoni, koje ovdje nije
mogude pojedinadno prikazati. Tako se iz varijacijskog poligona na pokusnoj plohi na
odjelu 8a vidi da je poCetak otvaranja lisnih pupova 1967. godine 7. i 8. travnja, pa se
nakon toga pojavljuje na dane 18, 19,21, 22. i 27 travnja do 1. svibnja. Iste godine na
plohi na odjelu 10a listanje zapodinje 25. ozujka i uz prekide traje do 15. travnja. Raz-
doblje stagnacije u listanju traje od 19. IV do 1. V, m razliku od plohe na odjelu 8a gdje
su svi dani ispunjeni listanjem. Kod izabranih 200 siabala odjela 94 listanje u 1967. go
dine poCinje 1. travnja i traje uz krade prekide 1-3 dana sve do 11. svibnja. Ovdje jedino
dolazi n^to vedi prekid od 7. do 13. travnja.

Najranije je prolistalo stable broj 54, u odjelu 10a, s pbdetkom otvaranja lisnih pu
pova 25. III. 1967. godine. Najkasnije prolistalo stable ne nalazi se u sastojini tzv. "kas-
nog hrasta" u odjelu 8a, ved je to u odjelu 10a, gdje je sastojina "ranog hrasta", stable
broj 193 s podetkom otvaranja lisnih pupova dana 17. V. 1965. godine. Ti podaci poka-
zuju da se listanje odvija s prekidima i da'traje priliCno dligo kao i u populacijama po-
krajine Westfalen i Rheinland u NjemaCkoj te "Tulski zaseki" u SSSR-u (slika br. 4 i 5).

SL - Fig. 4. Razvoj lista na stablu broj 117 na odjelu 8a. Snimljeiio 18. IV. 1970. - Development of the leaf on
tree No. 117 in forest compartment 8a. Photograph taken on 18th April 1S70
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7^^

SI. - Fig. 5. Razvoj listana stablu broj 71 na odjelu 10a. Snirnljeno 18. IV. 1970. - DevelOTment of the leaf on
tree No. 71 in forest compartment 10a. Photograph taken on 18th April 1970

Srednje vrijednosti pocetka otvaranja lisnih pupova - Mean values of
beginning of the opening of the leafs buds

Kao Sto se vidi, raspolazemo podacima (dan, mjesec i godina) o poCetku otvaranja
lisnih pupova za sva siabla na pokusnim plohama. Na osnovi svih podataka sastavljena
je tabela srednjih vrijednosti poCelka otvaranja lisnih pupova za svako stablo (Tab. 5).
Srednje vrijednosti izraCunate su po formuli arilmetiCke sr^ine:

_  XI + X2 + X3 + + Xn
X =

N

Datumi se ne mogu zbrajati (ponavljanje istih brojeva u tri mjeseca - o2ujak, travanj i
svibanj) pa pojedinom datumu odgovara pripadajuci broj s transformirane skale od 1 do
54 (ukupna Sirina listanja). Na osnovi tako dobivenih podataka za sva slabia (697 koma-
da) sastavljena je i krivulja srednjih vrijednosti (slika 7). Krivulja nema veci prekid, ali u
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SL - Fig. 6. Osamljeno stable hrasta luznjaka (V.G. 9) - Solitary Pedunculate oak tree (V. G. 9). Photograph
taken on 8th May 1975

Tab. 5._ Primjcr podataka srcdnjih vrijednosti za 30 subala o podetku oivaranja lisnm pupova na pokusnoj
plohi "Stari kozjak", odjel 8a - Example of data of mean values for 30 trees about the beginning of le^ bud

opening on the experimental pl« "Stari kozjak", compartment 8a

BroJ Broj Srednja Broj Broj Srednja. Broj Broj Srednja
stabia godina vrijednost stabia godina vrijednost stabia godina vrijednost
Tree Years Mean Tree Years Mean Tree Years Mean
No. Value No. Value No. Value
1 4 30.4 31 3 29.4 61 3 2.5
2 4 1.5 32 3 4.5 62 3 1.5
3 3 30.4 33 3 3.5 63 3 4.5
4 3 30.4 34 4 2.5 64 3 2.5
5 3 30.4 35 4 4.5 65 3 2A)
6 3 1.5 36 3 26.4 66 3, 7.5
7 3 30.4 37 3 29.4 67 3' . 1.5
8 4 30.4 38 4 3.5 68 4 6.5
9 3 1.5 39 3 30.4 68 3 1.5

10 4 2.5 40 3  ■ 1.5 70 4 2.5
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SL - Fig. 7. Varijacijski poligon srednjih vrijednosti poSctka otvaranja lisnih pupova za sva pokusna stabla -
Variational polygon of beginning of leaf bud opening, mean values for all experimental trees

sredini dolazi do uleknuda (pada), Slo je ustvari i odraz prilika u promatranoj populaciji, a
to je manjak stabala koja prolistavaju u sredini varijacijske §irine listanja od 54 dana.

Podacima o srednjim vrijednostima koristit demo se kasnije u prikazu, opraSivanja
hrasta lu2njaka kao i pri odredivanju fenotipova pojedinih stabala.

Varijabilnost - Variability

Varijabilnost, raznolikost ili nejednakost je jedna od osnovnih karakteristika svih
2ivihbida,paiindividuakojepripadajnistoj vrsti(Vidakovid & 2ufa, 1966).
Na varijabilnost svakog organizma djeluju vanjski i unutamji faktori. Svaki od ta dva
faktora drugadije djeluje, tj. na poseban naCin utjede ili izaziva varijabilnost. Vanjski fak
tori koji djeluju na organizme poznati su i pod ukupnim nazivom okolina. Unutamji fak
tori su sadrzani u samom organizmu, pa ti faktori u interakciji s faktorima okoline odre-
duju vanjski izgled neke individue, tj. njezin fenotip.

Genotip u interakciji s faktorima okoline formira odredeni fenotip. Raspon izmedu
minimalnih vrijednosti za odredeno svojstvo te njegovih maksimalnih vrijednosti naziva-
mo normom reakcije dotiCnog organizma.

Varijabilnost mo2e biti kontinuirana i diskontinuirana. Kod kontinuirane varijabil-
nosti prijelazi su postepeni, a kod diskontinuirane oStri. Postepeni prijelazi ukazuju na
kvantitativnu varijabilnost. Kontinuirana varijabilnost mo2e nas navesti na dvije pretpo-
stavke:

a) da se radi o vedem broju gena koji definiraju odredeno svojstvo;
b) da je to svojstvo u manjoj mjeri nasljednog karaktera, a u vedoj mjeri uvjetova-

no utjecajem okoline.
Diskontinurana varijabilnost upuduje na pretpostavku da je odredeno svojstvo uvje-

tovano malim brojem gena, odnosno da je u velikoj mjeri nasljedno. Prema W r i g h t u
jasno izdvajanje rasa imamo kod diskontinuirane varijabilnosti (K r s t i n i d, 1966). Po-
vezujudi ta izlaganja s na§im istraiivanjima, postavlja na pitanje: Da li podetak listanja
hrasta luznjaka u istraiivanom periodu od dva mjeseca ima kontinuirana ili diskontinuira
na varijabilnost?
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Varijacijski poligoni za pojedine pokusne plohe, kao npr. oni iz 1967. godine, po-.
kazuju diskoniinuiranu varijabilnost. Ta diskontinuirana varijabilnosl u pokusnim ploha-
ma rezultat je sjeCe i prirodne selekcije. Od 696 stabala obuhvadenih ovim istra2ivanjima
vedina je starije dobi, pa je razumljivo da je u sastojinama kojima pripadaju doSlo do
prirodne ili umjetne eUminacije pojedinih stabala.

Prema DragiSidevim podacima(1959) unaSimmladiclmalistada, srednje
do jako sklopljenim, nalazi se na 1 20-40 stabalaca (bukva, jasen, grab, hrast) dok se
u mladlcima detinjada nalazi manji broj. To znadi da je na naSoj svakoj pojedinoj pokus-
noj plohi bilo u stadiju mladika najmanje 200000 stabalaca. Danas na tim istim povrsi-
nama imamo svega 246 i 251 stablo, pa iz lib razloga ne mo2emo odekivati kontinuiranu
varijabilnost u pojedinoj pokusnoj plohi. Diskontinuirana varijabilnost uvjetovana je i
dinjenicom Sto su namjemo birane populacije (sastojine) s kasnim hrastom luznjakom.
Normalnija distribucija, tj. ona koja je bliza idealnoj, dolazi u zbiru sva tri pokusa, Sto
ustvari predstavlja cijelu populaciju Turopoljski lug. (SI. 8). Ta distribucija pokazuje da
se podeiak otvaranja lisnih pupova odvija kontinuirano svaki dan. Razlika izmedu podet-
ka i zavrSetka otvaranja lisnih pupova u istrazivanom razdoblju je Sirina varijabilnosti.
Lislanje podinje 25. oSujka i zavrgava 17. svibnja, Sto znadi da traje 54 dana. Vremensko
razdoblje vezano za navedene datume nije konstanla koja se ne bi mogla promijeniti.
Ovisno 0 klimatskim promjenama, u nekom drugom razdoblju moze dodi do pomica na
jednu ili drugu stranu.

U ranije navedenoj distribuciji srednjih vrijednosti imali smo manjak stabala s po-
detkom otvaranja lisnih pupova u sredini ukupne Sirine varijabilnosti. U kasnijim islrazi-
vanjima, pri pradenju listanja potomstva, siluacija je obratna i distribucija ima uspon
prema sredini. To znadi da najvedi broj stabala lista u drugoj polovici travnja, tj. u sredini
varijacijske girine listanja. Ako uzmemo u obzir i podalke o podeiku listanja kod potom
stva, onda mozemo zakljuditi da je varijabilnost listanja luznjaka kontinuirana (SI. 9).

Modifikabilnost - Modificabliity

2ivoina se sredina staino i lagano mijenja, gto znadi da ona nije nepromjenljiva.
Tako pojedini faktori te sredine mogu igdeznuti i biti zamijenjeni novim faktorima. To
znadi da je 2ivotna sredina varijabilna u odnosu na svaki organizam, pa se ona mijenja u
toku godignjeg doba i jog degce kada se smjenjuje hladno i topio, suho i vlazno, kolidina,
hrane itd. Svaki pojedini organizam izlozen je u toku svoga 2ivota najrazliditijim utjeca-
jima svoje varijabilne sredine. U takvoj varijabilnoj sredini organizmi ne bi mogli opsta-
ti da ne posjeduju biologko svojstvo po kojem oni ne mijenjaju svoj genotip, nego se
modificiraju na razlidile vanjske uvjete.

Ipak te mogudnosti modificiranja na osnovi ncpromijenjenog genotipa nisu neogra-
nidene, ved se kredu u okviru granica koje su odredene danim genotipom. U tome se i sa-
stoji njegova norma reakcije. U njen okvir spadaju svi raznovrsni fenotipovi koji se mo
gu razviti na bazi istog genotipa u razliditim 2ivotnim uvjetima. Kada se ka2e da je orga
nizam naslijedio genotip od svojih roditelja, time jezapravo redeno daje naslijedio i nor-
mu reakcije tog genotipa. Org^izam je, dakle, naslijedio i mogudnost modificiranja,
sposobnost da na odredeni nadin reagira na odredene vanjske faktore. Drugim rijedima, u
torn smislu su i modifikacije nasljedne (R a d o m a n, 1961).

243



-ti.

LEG£NDA -> LEGEND

1965 god." year

1966 god. - year

1967 god, - year

1970 god. - yoar

broj stabala u %
number of trees in %

" A
'"i /!

■  ( . I ; I
I  \\ /

I  I

Hi

I  I
I  !!l1 i I  >!■ II

i 111 I'
IA II I

I \ \ri

mm
.  jy

I vm hyMm! iV
zV 5L._ia

24 26 2« 30 1 3 5 -7 9 11 13 15 17 -Q 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 «turn dale
0  2 < 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 23 28 30 32 34 36 39 40 <2 44 46 48 50 52 54 56 vanpcijsla sirina

variability breodth
1  T , . I . . mjesecI ozujak I t r a v a nj I s v i b a nj I monin

fnarcb a p r i | ma y

SI. - Eg. 8. Varijacijski poligon poSetka otvaranja lisnih pupova na populaciji Turc^oljski lug (odjel 8a, 10a i 94), 1965,1966, 1967. i 1970. godina
Variational polygon, beginning of leaf bud opening on the population ofTurpoljski lug (compartments 8a, 10a, 94), ir ",inthc years 1965,1966,1967

1970
,

.p.

to s;

^1MiS.
un s)
:p =r

3 s*

■zk
(3

o



Stojkovid, M.: Varijabilnost i nasljednost listanja hrasta lulnjaka (Quercus robur L.) Glas. Sum. pokusc 27:
227-259, Zagreb. 1991.

broj stabdlo u %
number of trees in %•

liatum date6  « 10 12 H 16 18 20 22 2< 26 29. 30 2 « 6 8 10 12 14 16 19
13 15 17 19 21 23 2 4 27 29 31 33 3 5 37 39 41 .43 4 5 47 49 51 53 55 varJJacljska 5lrlm3

variability breadtr
I  C r a v a nj I s v l b a nj 1 mjesec

a  p r I I m a y monlh.

SI. - Fig. 9. Varijacijski poUgon po2ctka otvaranja Usnih pupova dvogodiSnjeg potomstva matidnih stabala
hrasta luinjaka - Variational polygon of beginning of leaf bud opening for two-year progenies of mother-

trees of P^unculate oak

Utvrdili smo dosada da se Ustanje hrasta luznjaka odvija kontinuirano i da na poku-
snim plohama, koje su odabrane kao plohe s kasnim hrastom, dolaze izmije^ano oba dva
tipa i intermedijami tipovi, i obratno, da na pokusnim plohama ranog hrasta nalazimo i
najkasnije tipove. Na osnovi toga, smatrali smo da je ponajprije potrebno odrediti normu
rekacije i pomodu nje, indirektnim putem, ustanoviti genotipove i fenotipove, tj. dodi do
drugih spoznaja o ranom i kasnom hrastu lu^njaku.

Svi podaci iz tabela o podetku otvaranja lisnih pupova, kolona "modifikabilnost",
razvrstani su u tablici 6, koji predstavlja rekapitulaciju modifikabilnosti populacije Turo-
poljski lug. To znaCi da je svako pojedino stablo razvrstano u rasponu od 2 do 21. dana.
Prlmjer: u odjelu 8a za vrijeme opa^anja listanja u toku 4 godine s modlflkabilnoSdu od
11 dana dolazi IS takvih stabala. Zbroj stabala razlidite modifikabilnosti (razlika dana) da-
je ukupno podataka za odredeni broj godina, Sto je u naSem primjeru detiri godine. To
znadi da u odjelu 8a dolazi jedno stablo smodifikabilnoSduod 17dana, dvas 15dana itd.,
ili ukupno 62 stabia koja su promatrana u ovom periodu od detiri godine. Od 697 stabala
u naSim istraiivanjima izradunali smo modifikabilnost za 693 stabala, §to je jednako bro-
ju podataka. Svi su podaci uvrSteni u formulu zajednidke aritmetidke sredine:

X=:-

Nl Xl+N2X2+.... + NnX„

Ni.|.N2+.... + N„
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Rezultat ie X = Z15Z_= 10.73 ili 10 dana, Sto je i srednja modifikatilnost ill
693

norma reakcije za sve genolipove na populaciji Turopoljski lug za hrast luznjak.

Tab. 6. Rekapitulacija modifikabilnosti listanja hrasta lumjaka (poSetak otvaranja lisnih pupova) na popu
laciji Turopoljski lug odjeli 8a, 10a, 94 - Recapitualtion of modificability of leafing in Pedunculate oak. (Beg

inning ofleaf bud opening) in the Turopoljski lug (compartments 8a, 10a, 94)

1 MJel (pokua)
I CcffiparUient
[^[experloent) '

RAZLIKA DANA DIPFCRENCS OF DAIS Ukupno
podata
ka

Total
data ..

Opaiano
godlna

Observed

years

2t 20 19 18 17 16 15 11 13 12 11 10 9 7 6 5 1' 3 2

10 a 2 2 5

UUTtt - Tbcal 2 2 5

8 a '1 2 7 9 7 15 19 1 1 62 4

10 a 1 1 2 2 6 U 8 11 29 57 71 25 7 1 225 1

IkLXTD - local 1 1 2 2 1 6 6 15 20 36 72 90 26 8 11 1 287 1

8 a 12 13 61 71 12 612 1 180 3

10 a 1 1 1 1 2 1 5 ll I 1 16 3

91 1 U 1 3 6 11 26 31 26 22 18 11 13 17 4 1 3 188 3

U&ax} - TOCal 1 It 1 3 6 12 39 15 87 97 32 18 20 11 5 2 3 386 3

8 a 1 1
i

2 9 2

10 a la 2 2 6 2

9U 3. ll3l l 8 2

UafTD - Total 1 =|3|3 U 2 18 2

Svakako da razlika pd 2 do 21 dan namede i pitanje: Koji su razlozi da dolazi do ta-
ko velike varijabilnosU? Najvedi broj stabala dolazi s razllkom (modifikacijom) od 10 da
na, Sto praktidrio mozemo uzeti kao srednju vrijednost. Od te sredine 5 dan obuhvaden je
najvedi broj stabala. To znadi da od 16 do 21 d^ dolazi vrlo mali broj stabala. Takoder je
mali broj stabala s razllkom od 2 do 4 dana. Odstupanja od srednje vrijednosti moiemo
objasniti:

1. iz priloga "rekapitulacija modifikabilnosti u populaciji Turopoljski lug" vidi se
da je manji broj stabala (18 podataka) promatran 2 godine, Sto sigumo nije dovoljno, all
je ipak zabilje^no.

2. Mogude su promjehe norme reakcije kod pojedinih bolesnih stabala. Istraiivana
je i norma Teakcije kod bolesnih stabala, all u ovom radu nisu dani rezultati.

' 3. Razliditi genotipbvi dajii razliditu interakcijil s okolinom.
Izradunata modifikabilnost ili norma reakcije kasnije de nam posluziti pri odrediva-

nju genotipa. Tim putem mogli bismo definirati rani i kasni tip hrasta luznjaka.

Listanje osamljenog hrasta luznjaka - Leafing of solitary Oak tree

Proudavano osamljeno stablo hrasta Iu2njaka nalazi se u mjestu Velika Gorica, Za-
grebadka ulica, kod broja 39, (si. 6). U njegovoj bllzini nema hrastovih stabala, ved se
ona nalaze izvan mjesta, na livadama. Smatramo da je u proSlosti to stablo pripapalo po-
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pulaciji Turpoljski lug ili SiljakovaCka dubrava. To mo2emo potvrditi i time Sto se i da-
nas u samoj blizini aerodroma "Pleso" nalazi hrastova sastojina. Prema Gospodarskoj os-
novi iz 1954. godine ona je pripadala odjelu 3 gospod. jedin. Turopoljski lug. Iz tih raz-
lop ukljuCili smo rezultate njegova listanja 1 listanja potomstva u zajedniCke za popula-
ciju Turopoljski lug. To je stablo podelo otvarati lisne pupove: 1973. godine - 6. svib-
nja, 1975. godine - 5. svibnja.

Napomena: 6 svibnja 1973. izmjerena je na Gridu temperatura 30''C (najveda u pro-
teklih 100 godina u to doba godine).

U proljede 1973. godine pratili smo podetak otvaranja lisnih pupova, a to je udinje-
no i u proljede 1975. godine za detverogodiSnje potomstvo. Vrijedno je napomenuti da je
kod listanja potomstva zadnji dan otvaranja lisnih pupova bio 15. V. 1975. To znadi da
potomstvo nije listalo preko Sirine varijabllnosti prirodne populacije u Turopoljskom lu-
gu, kod koje je krajnja granica listanja 17. svibnja.

Podaci listanja raajke i potomstva ukljuCeni su u izraCunavanje nasljednosti linear-
nom regresijom majka - potomstvo.

Nasljedivanje listanja - Heritabillty of leafing

Nasljedivanje podetka listanja hrasta lu^njaka u nas nije istra^ivana. Na osnovi do-
bivenih rezultata iz prirodne populacije hrasta lu2njaka zakljudili smo da listanje kod te
vrste ima kontinuuanu varijabilnost, tj. da listanje traje kontinuirano od stabala koja naj-
ranije listaju pa sve do stabla koja najkasnije listaju. Uzgojem potomstva iz half - sib fa-
milija tu konstataciju mo2emo jwtvrditi ili odbaciti. Pomodu analize potomstva mo2emo
lakoder utvrditi u kojoj je mjeri to svojstvo nasljedno. Prema tome, prouCavanjem po
tomstva 2elimo potvrditi dobivene rezultate o kontinuiranoj varijabilnosti listanja u pri-
rodnoj populaciji hrasta Mnjaka u Turopoljskom lugu.

PremaWrightu (Krstinid, 1966)nasljednostpojedlnogsvojstvajedanje
od najva2nijih podataka u genetskoj studiji, jer izra^ava realnost fenotipskih vrijednosti i
predvida ef^t kri2anja.

Nasljednost, izradunata iz odnosa majka - potomstvo preko koeficijenta regresije bi,
vrlo je visoka.

h2= 1.1042= 110%

Regresijski pravci prikazani su grafidki u slici 10. Kako je dobiveni rezultat vedi od
100%, znadi da je irealan. Slidne rezultate za neka svojstva Sumskog drveda dobili su i
neki drugi istra2ivadi. Tako Krstinid, (1966) navodi da se izradunavanjem nasljed
nosti regresijom majka - potomstvo, prema Wrightu, dobivaju desto irealani rezul-
tati. Regresija od oca na potomstvo daje realnije rezultate. U istrazivanju nasljednosti
pre^stavlja se da polovicu vrijednosti kri2anja potomstvo dobiva od majke, a polovicu
od oca. No desto je vrijednost krizanja dobivena po majci veda od vrijednosti koje je po
tomstvo dobiveno po ocu. Tu pojavu, kada potomstvo dobiva vedi dio aditivne varijance
po inajci nego po ocu, nazivamo matroklinim efektima. Matroklini efekti mogu se tu-
maditi citoplazmatskim nasljedivanjem. Mogli bismo zakljuditi da, ukoliko je populacija
za istrazivano svojstvo jako heterogena, utoliko se tom metodom dobivaju previsoki re-
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SI. - Fig. 10. Graficki prikaz regresije u listanju kod majiinskog potomstva hrasta luinjaka - Graphic pre
sentation of regression in the leafing of mother progenies of Pedunculate oak •

zultati. U naSem je sluCaju heterogenost populacije vrlo izra2ena jer su u istoj populaciji
^rema tome i u uzorku) prisutni divergenlni fenotipovi, odnosno fenotipovi za listanje
(rani, intermedijami i kasni tip).

Korelacija za listanje izmedu majki i potomstva je statistiCki znaCajna (0,64). Viso-
ka vrijednost korelacijskog koeficijenta r je opravdana zalo, Sto je, u na§em sludaju,
oplodnja u populaciji bila moguda uglavnom unutar odredenog tipa hrasta luinjaka, tj.
rani tipovi su se krizali s ranim, a kasni s kasnima. NeSto veca varijabilnost u potom-
stvu mo2e se objasniti Cinjenicom da se u ovom sluCaju radi o svojstvu kvantitativnog
karaktera te da je oplodnja kasnih i ranih tipova bila mogu(5a s heterozigotima, tj. inter-
medijamim tipovima za listanje.

Jurkevid &"Sidorovid (1969) razlikuju 2 fenotipa kod hrasta luznjaka:
rani i kasni te 4 ekodpa za ranu i 2 za kasnu formu.
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Prema Kereszteziju (1967) za listanje hrasla luXnjaka posloji 5 fenotipo-
va: hrast koji lista vrlo rano, ranolistajudi, hrast koji lista redovito, kasnolistajudi i hrasl
koji lista najkasnije.

Sirina varijabilnosti je 54 dana i sada postavljamo hipotezu o broju nasljednih os-
nova koje konlroliraju to svojstvo. Ako su u pitanju 2 para gena, tj. 5 fenotipova, onda
bi teoretska Sirina varijabilnosti jednog fenotipa bila 54 : (5-1) = 13 dana. Ako je 7 feno
tipova, Sirina varijabilnosti jednog fenotipa iznosi: 54 : (7-1) = 9 dana, a to je najbliia
vrijednost izraSunatom prosjeku za modifikabilnosl. Prema tome, to govori o postojanju
7 fenotipova, odnosno 3 para gena, koji determiniraju listanje hrasta luznjaka.

U Fi, odnosno Fj generaciji dobivamo ove genotipove, odnosno fcnotipove:

P: NiNi N2N2N3N3 X mm n2n2 nsna

•  (ranolistajuci) (kasnolislajudi)

Danas u istrazivanoj populaciji imamo Fr generaciju.

Fenotipovi: Vrijeme listanja:
6 N -1/64 hrast koji lista vrlo rano 15. Ill - 24. Ill
5 N - 6/64 ranolistajudi hrast 25. Ill - 02. IV
4 N -15/64 hrast koji lista redovito rano 03. IV -11. IV
3 N - 20/64 intermedijami hrast 12. IV - 20. IV
2 N -15/64 hrast koji lista redovito kasno 21. IV - 29. IV
IN- 6/W kasnolistajudi hrast 30. IV - 08. V
ON-1/64 hrast koji lista najkasnije 09. V -17. V

Hrast koji lista redovito rano mogli bismo nazvati normalan rani, a hrast koji lista
redovito kasno - normalan kasni.

Duljina listanja pojedinog fenotipa iznosi po 9 dana, kako je izraCunato i kod raCu-
na za broj fenotipova. Polazna lodka od koje smo izvrSili raspodjelu po 9 dana jest zadnji
datum Sirine varijabilnosti 17. svibnja fenotip koji najkasnije lista. Zasada, kako u po
pulaciji tako i kod potomstva, nije zabilje^no kasnije listanje od 17. svibnja. Pokugali
smo izradunati polaznu todku za raspodjelu fenotipova pomodu ponderirane aritmetidke
sredine. U radun su uSli podaci srednjih vrijednosti listanja zajedno s podacima za potom-
stvo (1516 podataka). Bududi da je vrlo rano listanje slabo istrazeno, u samom radunu
ima vige podataka 0 kasnom listanju, a narodito kod potomstva, pa pojedini podaci 0 lis-
tanju ostaju izvan ved ulvrdene girine varijabilnosti.

Raspodjelom stabala na 7 fenotipova u pojedinom pokusu i sumamo (sva tri), a na
osnovi srednjih vrijednosti podetka otvaranja lisnih pupova, dolazimo do ovih podataka:
Ovdje dajemo podatak sumamo za sva tri pokusa: fenotip koji lista vrlo rano 0%, ranoli
stajudi 0%, normalan rani 33%, intermedijami 8%, normalan kasni 14%, kasnolistajudi
42%, i fenotip koji lista najkasnije 3%.

Imamo relativno malo podataka 0 vrlo ranom i ranom fenotipu. Slab urod (ma
il broj stabala u odjelu 10a) onemogudio je uzgoj potomstva koji podinje listati 25.
oiujka. Stable za koje se pretpostavlja da je prolistalo prije 25. ozujka u blizini plohe i
stabla na plohi su posjedena (trasa kanala Sava - Odra).

testiranje - - testing
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Kod nasljedivanja listanja hrasta luSnjaka iznijeli smo da smatramo opravdanom
hipotezu 0 djelovanju multipllh gena, tj. da je ovdje rijeC o pollgeniji. Naveli smo lako-
der da u listanju eve vrste postoji 7 fenotipova.

Tu smo hipotezu pokuSali dokazati testom. Testirali smo listanja stabala u po-
pulaciji Turopoljski lug, ij. opalanja za 697 stabala, pod pretpostavkom da postoji 5 i 7
fenotipova.

Kod 5 fenotipova teoretski omjeri su: 1:4:6:4:1 = 16, a kod 7 fenotipova
1:6:15:20:15:6:1 = 64.

IzraCunate vrijednosti uz pretpostavku da postoji 5 ili 7 fenotipova ne dozvolja-
vaju prihvadanje nul-hipoteze, tj. uCestalost stvamo opazenih fenotipova znaCajno se raz-
likuje od teoretske distribucije. Razloge za to mozemo traziti u znatnom manjku stabala
koja pripadaju pojedinom fenotipu. Potomstvo majCinskih stabala nije izabrano prema
potrebnim kombinacijama, ved je uzgojeno prema sluCajnom urodu pojedinlh stabala u
pokusnim plohama.

Oprasivanje i oplodnja hrasta luznjaka - Pollination and fecundation of
Pedunculate Oak

U vezi s doblvenim rezultatima primjenom regresijske analize, korelacije izmedu
majki i potomstva i izradunate nasljednosti, a s obzirom na to da analiziramo potomstvo
potjede iz prirodne populacije, Sto znaCi da je rezultat slobodnog opraSivanja u prirodi,
smatramo ̂  je potrebno prikazati nadin opraSivanja kod hrasta.

Popodacima Jovanovida i Vukidevideve (1959)opraSivanjehra
sta vrSi se pomodu vjetra.

Po podacima Krahl-Urbana (1959) hrastov se polen pomodu vjetra razno-
sivrlodobro.Takoje Rempe (Krahl-Urban, 1959)pronaSaovelikukolidinu
hrastova polena ne samo u horizontalnom rastojanju, npr. na otoku Helgoland gdje nema
hrasta, ved i na visinama vi§e od 2000 meiara.

Medutim, istrazivanja pokazuju da gustoda polena naglo pada s rastudom udaljenoS-
du od cvijeta.

Prema Wettsteinovim opa2anjima (Krahl-Urban, 1959) kod hra
sta ne postoje velike mogudnosti samooplodnje. Tako jeDengler (Krahl-Ur
ban, 1959) kod pokusa sa smaooplodnjom dobio u prosjeku samo 1% pozitivne
rezultate. Prema Dengleru i Scamoniju (Krahl-Urban, 1959) spo-
sobnost klijanja hrastova polena iznosi 30 dana. Njegovo klijanje jako stimuliraju viSe
temperature, tj. toplije vrijeme.

Na osnovi podataka o uspjehu opraSivanja zenskih cvjetova od udaljenog izvora po
lena, 0 maloj mogudnosti samooplodnje, o vremenu genetske valjanosti polena te o po-
voljnom djelovanju viSih temperatura na klijanje polena mofemo zakljuditi da odevi po
tomstva na naSim pokusnim plohama potjedu najvjerojatnije sa stabala koja okru2uju
materinska stabla. U prilog tpj pretpostavci govori i to da stabia koja okruzuju materin-
ska stabla zapravo spredavaju dolazak polena s dnigih stabala. Svakako da ta stabla ne
mogu u poQ)unosti sprijediti dolazak polena i s udaljenih stabala. Rezultati koje smo do-
bili u potomstvu pol^uju da najvedi broj potomaka lista u vrijeme listanja majke. Raz
loge mozemo traziti u tome 2to u to vrijeme listaju i odevi pa majka prima najvedu koli
dinu polena od tih stabala.
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Izradili smo skice polo^ja pet majCinskih stabala (broj 48,100, 148, 187,140) sa
stablima koja okruZuju takva stabla. Na osnovi podataka o srednjim vrijednostima poCet-
ka otvaranja lisnih pupova majki i potencijalnih oCeva, koji listaju u isto vrijeme kada i
majka, te podataka o srcdnjoj vrijednosti listanja potomstva moiemo zakljuCiti: Ranoli-
stajuci hrast kriia se s ranolistajudim hrastom i s intermedijarnim tipovima, heterozigoti,
kojih u populaciji ima najvige, nasiaju zbog toga §to se intermedijami tipovi najC^ce
kri2aju medusobno, kasni "rani" (normalan kasni) kri2a se takoder s intermedijarnim, kas-
nolistajudi hrast lu2njak kriza se medusobno i to s homozigotima ili heterozigotima i
potomstvo se razdvaja.

Primjen ninin2n2n3n3xninin2n2n3n3
(kasno listanje) (kasno listanje)

daje kasno listanje

nini n2n2 n3n3 x Nini N2n2 N3n3

(kasno listanje) (heterozigotno listanje)

Takvo krizanje daje homozigote recesive i heterozigote (razni tipovi).
Zbog velike vremenske razlike u cvatnji i listanju kasnolistajudi hrast luinjak ne

moze se kri^ati s ranolistajucim. Ranolistajudi hrast luznjak nasljeduje se poludominant-
noitojesvojstvokontroliranostriparaalelomorfnihgena.PremaVidakovidu i
K r s t i n i d u (1985) u praklidnom radu mo2e se napraviti greSka ako se sjeme sabire
s fenotipskih "kasnih" stabala, koja u genetskom pogledu nisu identidna s onim genoti-
povima koji imaju homozigotnu recesivnu konstituciju, jer u svojim genotipovima sa-
diie od 1 do 3 poludominantna gena. U torn de se sluCaju frekvencija kasnolistajudih fe-
notipova smanjiti u potomstvu.

Pridolazak kasnog fenotipa hrasta luznjaka - Arrival of late - leafing
phenotypes of Pedunculate Oak

Tijekom proSlosti u naSim nizinskim Sumama pokraj rijeka u proljede se dugo za-
dr2avala voda. Rijeke i potoci nisu regulirani, nije bilo kanala i odvodnih jaraka. Tako je
bilo i u populaciji Turopoljski lug. Rijeka Odra, priloka rijeke Kupe, Cesto pri visokom
vodostaju. Save i Kupe kod Siska nije mogla utjecati u Kupu pa se voda razlijevala na
podrudju §uma Turopoljski lug, Kalje i BelCida gaj. U takvim bi se uvjetima, mozemo
pretpostaviti, hrast luznjak leSko odr^ao. Kao rezultat borbe za opstanak evolucijom je
prirodna selekcija favorizirala kasnolistajude individue pa su se izdeferencirali kasnolista-
judi fenotipovi, odnosrio genotipovi. Vjerojatno se na taj naCin saCuvala vrata i od izumi-
ranja.

Kroz profil kojim smo proSli preko detiri odjela od rijeke Odre do glavne prosjeke
(si. 11) vidljivo je sljedede: Praznina (zvana "Riblje polje") u odjelu 93 predstavlja pri-
rodnu nizinu kojom je ulazila voda i plavila odjel 93 i dio odjela 94 i 92. Voda je plavila
i dalje, ali se u toj zoni, bli2oj "Ribljem polju", i najdulje zadr2avala. Ved u odjelu 92 ra-
ste udio ranolistajudeg hrasta luznjaka, ̂  bi ga u odjelu 91 bilo brojdano vi§e nego kas-
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SI. - Fig. 11. Pridolazak ranog, kasnog i inlennedijamog fenotipa hrasu lu^jaka na populaciji Turopoljski lug
- The arrival of the early, late and intenmediary phenoiype of Pedunculate oak in Turopoljski lug population

nolistajudeg. Na torn se mjestu voda zadrzavala kratko vrijeme. To potvrduje pretpostav-
ku 0 vedem pridolasku kasnolistajudeg hrasta luznjaka na poplavnim mjestima u nizina-
ma rijeka.

Anciferov & Cemarina (1975) istrazivali su "Tulskim zasekima" ras-
prostiranje fenoIoSkih form! hrasta lu2njaka. Istraiivano je 45 todaka. Pokusne plohe
obuhvadale su tipoloSke profile koji prolaze kroz visinske pojase od 130 do 250 metara
nadmorske visine. Za svaku pokusnu plohu odredili su nadmorsku vislnu, topografski,
tipoloSki i pedoloSki opis. Na pokusnim plohama odabrali su fenoloSke forme po vreme-
nu listanja - kasnolistajbde, ranoslitajude i prelazne forme. Bilo je obuhvadeno neSto viSe
od 4000 stabala. Analiza tih prouCavanja u razdoblju 1972-1974. godine pokazala su da je
kasnolistajuda forma najviSe rasprostranjena na ni^im nadmorskim visinama (do 200 m)
gdje dolazi do 50% od ukupnog broja stabala.

Takoder su utvrdili da nema sigumih korelacijskih veza (statistidki) izmedu forme i
nadmorske visine. Srednji odnos, ranih, prijelaznih i kasnih forma u svim predjelima is-
tra2ivanja je podjednak 26% : 40% : 34%, ij. blizu odnosa (korelacije) 1:1:1. Tipovi
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tia ne utjeSu na rasprostranjenost pojedine fenoloSke forme. IstrazivaCi smatraju da je je-
dan od osnovnih faktora u formiranju pojedine fenoIoSke forme u prirodnom obnavljanju.
Vremenski uvjeti u jednom razdoblju povoljniji su za sazrijevanje ploda i obnavljanje ra-
nolistajude forme, u drugom razdoblju povoljniji su za kasnolistajudu formu. Kao vazan
Cinilac javlja se, takoder, antropoloSki faktor, pa se u autohtonim istraXivanim objektima
nece modi utvrdili stupanj i karakter tog utjecaja kroz 50 - 100 godina. FenoloSke forme
ne utjedu znadajno na disperziju promjera i visine stabla. To indirektno potvrduje genet-
sku uvjetovanost postojanja rane i kasnolistajude forme hrasta.

ZAKLJUCAK-CONCLUSION

1. Sirina varijabilnosti podetka otvaranja lisnih pupova hrasta luznjaka u populaciji
Turopoljski lug iznosi 54 dana, Sto znaCi da i listanje traje (istra2eno) od 25. ozujka do
17. svibnja. Kao u potpunosti nije istrazeno najranije listanje moze se pretpostavill da li
stanje traje 60 dana.

2. Podetak otvaranja lisnih pupova je kontinuirana varijabilnost. U toj prirodnoj
populaciji sjeda stabala i prirodna selekcija uzrokuju u pojedinim predjelima diskontinui-
ranu varijabilnost Normalnija distribucija dolazi u zbiru sva tri pokusa. Potomstva stara
dvije godine, koja potjedu od viSe maliCnih stabala, potvrdila su da listanje hrasta luznja
ka ima kontinuiranu varijabilnost. Velika varijabilnost (kontinuirana) dolazi iz heterozi-
gotnosti roditeljskih stabala i iz velikog broja gena koji uvjetuju ovo svojstvo.

3. Razlika u datumima kod podetka otvaranja lisnih pupova svakoga pojedinog sta
bla za istraZivani broj godina (2-4) daje njegovu normu re^cije ili modifikabilnost. Sred-
nja modiflkacijska Sirina za sve genotipove iznosi 10 dana.

4. Koeficijent korelacije za listanje r izradunat iz odnosa majka - potomstvo stati-
stidki je znadajan, a njegova vrijednost iznosi 0,64.

5. Visoka korelacija majka - potomstvo ukazuje na nadin oplodnje u populaciji, tj.
da se ranolistajuda stabla opraSuju (kriZaju) s ranolistajudem hrastom i s Intermedijamim
tipovima; helerozigoti, kojih u populaciji ima najviSe, nastaju zbog toga Sto se interme-
dijami tipovi najdeSde kriZaju medusobno; normalan kasni kriZa se s intermedijamim; ka-
snolistajudi hrast luZnjak kriZa se medusobno i t s homozigotima ili heterozigotima i po
tomstvo se razdvaja.

Zbog velike vremenske razlike u cvatnji i lis^ju kasnolistajudi hrast luznjak ne
moZe se kriZati s ranolistajudim. Da nije tako, srednje vrijednosti bi se jade razlikovale.

6. Nasljednost je izradunata iz odnosa majka - potomstvo preko koeficijenta regresi-
je bi. Kako je dobiveni rezultat veci od 100% (110%), znadi da je irealan. Slidne rezultate
za neka svojstva kod Sumskog drveda dobili su i neki drugi istraZivadi.

7. Na osnovi Sirine varijabilnosti i srednje modifikacije od 10,73 dana odredili smo
i broj fenotipa, i to: 54: (7-1) = 9 dana. Taj je podatak najbliZi izradunatoj srednjoj vrijed
nosti od 10,73 dana, pa to upuduje na zakljud^ da je to svojstvo uvjetovano s 3 para ale-
lomorfnih gena.

8. Duljina listanja pojedinog fenotipa iznosi 9 dana, kako je izradunata i kod raduna
za broj fenoiipova. Tako smo dobili da hrast luZnjak koji lista vrlo rano lista od 15. Ill
do 24. Ill; ranolistajuci 25. Ill do 2. IV; normalan rani od 3. IV do 11. IV; intermedijami
od 12. IV do 20. IV; normalan kasni od 21. IV do 29. IV; kasnolistajudi od 30. IV do 8.
V a najkasniji hrast lista od 9. Y do 17. V.
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9. Sto se vige udaljavamo od rijeke Odre, raste udio lanog fenotipa listanja. Na os-
novi toga mo2e se zakljuCiti da je pridolazak kasnog fenotipa hrasta luznjaka vedi uz
rijeke.

Zahvaljujem se Katedri za Sumarsku genetiku i dendrologiju, predstojniku akademi-
kii prof. dr. Mirku Vidakovid te prof. dr. Anti Krstinic. Njihovi savjeti mnogo su mi po-
mogli da zavrSim ovaj moj znanstveni rad.
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Original scientific paper
Mladen StojkoviC

VARIABILTIY AND HERITABILITY OF LEAFING IN
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)

Summary

The phenomenon of early and late leafing exista in both deciduous species and
coniferous trees, but it is best known in connection with Pedunculate oak. Varieties of
this oak were given individual names such as tarda Nordl., tardiflora Cem., tardissima
Sim. - for the late type, and praecox - for the early type. They were given special
popular names, such as "pozni" and "jelengCak" for those with late leafing in the area of
Turopolje. The term "jelenSCak" can be traced back to the name of Jelena, which accor
ding to the Roman-Catholic calendar is on the 22nd May. Until that day the oak forests
break into leaf. This will be confirmed later in the text, as in the population of Turopolj-
ski lug the day of the beginning of the opening of leaf is approximately the 15 May, re
sulting in the full development of the leaf within the following seven days.

In European countries such as Germany, and particularly in Russian literature, ma
ny studies exist dealing with the habitats of the early and late oak, and some of its other
characteristics.

Regarding abundance, distribution and quality Slavonian oak forests have been for
more than a century in the world of forestry all over Europe. In spite of this, in our pro
fessional literature there are few studies of die types of Penduculate oak. It was our inten
tion to compensate for this with an investigation of the variability and heritability of lea
fing in the Pedunculate oak.

In the population at Turopoljski lug work started with a selection of individual
trees from groups of late Pedunculate oak. 60 groups of late Pedunculate oak trees were
located and marked. The beginning of the leafing was followed up in a great number of
trees and assessment of the mean value of leafing for a particular group was only an ap
proximate value. This was followed by observance of the leafing at the experimental
plots of 1 ha in the region of "St&ri kozjak", forest compartment 8a (assumption of late
oak) and forest compartment 10a (early oak). The third plot was chosen in the region of
JalSeva greda, forest compartment 94 alongside the Odra river, where by means of ramdon
selection within the whole forest compatment, i.e. at different places, 100 trees were se
lected belonging to the late leafing form. Every tree was numbered in all three trials.
Each spring during a period of four years (1965,1966,1967 and 1970) from 15th March
to 20th May, we daily attended trees on the plots for the purpose of collecting data on the
start of theopening of leaf buds on every single tree. K 0 tj u ko V (1951) determined
9 phenophases of leafing in the oak. The beginning of the opening of the leaf buds when
the tops of the young leaves enclosed by the bud are partly visible is the second stage
according to the author, although we considered it to be the beginning of leafing and con
sequently so marked it (Fig. 2). In Table 1 (an example for 10 trees - Supplement 1) in
the column "the beginning of the opening of the leaf bud" dates were noted for 697 trees.
During the 4-year period of investigation 2350 data records were collected on the
beginning of leafing (Table 4). The earliest to break into leaf was tree No. 54, in the fo
rest department 10a, with the beginning of the opening of leaf buds on 25th March 1967.
The latest to break into leaf was not found in the stand of so called "late oak" in the fo-
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rest compartment 8a, but was found in the forest compartment 10a, which was a stand of
"early o^". This tree was No. 193 with the beginning of the opening of leaf buds on
17th May 1965. These data show that leafing progresses with pauses and that it takes
quite a long time just as in the populations at the Westfalen and Rheinland provinces in
Germany and Tulski zaseoki in the Soviet Union.

Variational polygons by years were set up for all plots. Variational polygons for
individual experimental plots, as for instance these from 1967, display discontinued va
riability. This discontinued variability in experimental plots is the result of felling and
natural selection. The majority of investigated trees were of older age, and it is understan
dable that natural and artificial elimination of some trees occurred. According to the data
supplied by D r a g i S i c (1959) in our seedling stages of deciduous species moderate
to very dense 20-40 young trees (Beech, Ash, Hornbeam, Oak) can be found at 1 m^,
while in the seedling stages of coniferous trees a smaller number of trees is usually
found. This means that there were at least 200000 young trees in each of our experimen
tal plots. Today, in the same area, there are only 246 and 251 trees, and due to the above
reasons continued variability cannot be expect^ in certain experimental plots. Disconti
nuous variability was conditioned by the fact that we deliberately selected stands with late
Pedunculate oak. Normal distribution, i.e. one which is closer to the ideal distribution, is
found in the sum totalling all three experiments, which in fact makes up the entire
population of Turopoljski lug (Fig. 8). This distribution shows that the beginning of the
opening of leaf buds occurs continuously each day. The difference between the beginning
and termination of the opening of leaf buds in the investigated period is the range of the
variability. Leafing begins on the 25th March and ends on the 17th May, which means
that it lasts for 54 days. These days are divided into ranks of two days which is visible
from the scale (Table 3). This transformed scale has been made, by a liner regression me
thod, for presentation of values at the beginning of leafing for mothers and for progenies.
The scale is also given in the variational polygons.

Acorns were collected and progenies cultivated from 11 mother trees. In the spring
of 1971 we commenced with investigations on the beginning of the opening of leaf buds
in the progenies of the enlisted mother trees. A tree that opened its buds was registered
and marked by a coloured ribon.

All data on the beginning of the opening of leaf buds in two-year progenies are vi
sible from (Table 2). Mean values for the opening of leaf buds were computed for all pro
genies. The number of studies progenies amounts to 819.

In the spring of 1971 acorns taken from a solitary Pedunculate oak tree in Velika
Gorica were sown at the same place. In the spring of 1973 we observed the beginning of
the opening of leaf buds. Processing of the obtained data was carried out in the same way
as in the case of the provious 11 mother trees.

We compiled a table containing mean values of leafing (Table 5), and a variational
polygon (Fig. 7). This polygon of mean values shows a difficiency of trees with the be
ginning of opening leaf buds in the middle of the total range of variability. When analy
sing the leafing of progenies we find a different situation and distribution ascends toward
the middle. These data on mean values will be utilized later when presenting the crossing
of Pedunculate oak, and also when determing thephenotypes of partcular trees.

Every single organism, in the course of its life, is exposed to various influences
from its variable environment In such variable environment organisms could not survive
without possessing a definite biological property by which they do not change their ge-
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notype but modify themselves to various external conditions. However, the possibilities
for modiilcations on the basis of unchanged genotype are not without limit, but range
within limits which are determined by a particular genolyps. This in fact is its norm-rea
ction.

The greatest difference in the time of opening of the leaf in every indvidual tree gi
ves its norm-reaction, or modificability (Table 1). All data from the tables on the be
ginning of opening of leaf buds - column modificability are arranged in Table 6, which
represents recapitulation of modificability of the population at Turopoljski lug. Of 697
trees in our investigation modificability was estimated in 693 Uees. All these data are in
cluded in the formula for common arithmetic mean. The result i

-  7437
X= =10,73 days

693

This is the 10-day mean norm-reaction for all genotypes of Pedunculate oak in the.popu-
laiion of Turopoljski lug. Computed modificability or norm-reaction later will be utilized
for determination of a genotype. It this way we could define early and late types of Pe
dunculate oak.

On the basis of the results obtained from the natural population of Pedunculate oak
we concluded that leafing in this species has a continued variability, i.e. that leafing lasts
continuosly from the trees which first break into leaf up to the trees which are the latest
to break into leaf. By the cultivation of the progenies fron the half-sib families the above
statement can be confirmed or rejected. Data on the beginning of leafing in two-year pro
genies demonstrate that the leafing of Pedunculate oak (the beginning of leaf bud forma
tion) is continued vriability (Fig. 9). In the same way, by means of analyses of proge
nies, it is possible to determine to what extent this character is hereditary. Heritability of
leafing was computed by means of linear regresrion for mother to two-year progenies.
This analysis included 8 mother trees with at least 40 progeny plants. Data collected over
a number of years on the beginning of the opening of leaf buds exist for these parent
trees. Besides 8 mother trees from the Turopoljski lug population, a solitary oak (V.G.9)
was added with data on leafing for two years, which altogether amounted to 885
informative data. Heritability, computed from the relation mother-progenies through the
regression coeficient bj, is very high.

h^=l'1042 =110%

Regressional lines are graphically shown in Fig. 10. As the obtained result is higher than
100% it means that it is unreal. Similar results for some characters of forest trees were

obtained by some other investigators. Regression from father to progenies gives more
realistic results. In investigations on heritability it is presupposed that the progenies get
one half of the crossing value from mother and the other half from the father. Frequently
it happens that the crossing value obtained from the mother is greater value than that
obtained from the father. When the progenies obtain a greater part of additional variance
from the mother than from the father, it is referred to as a maternal effect. Maternal
effects can be explained by cytoplasmic heredity. It could be concluded that, if the
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population for a character investigation is highly heierogenous, the application of this
method leads to too high results. In our case the heterogenity of population is heavily
atressed as the same population (and consequently the pattern) includes divergent
phenotypes, that is phenotypes with regard to l^ing (early, intermediary and late type).
Correlation for leafing between mother and progenies is statistically significant (0-64).
High value of the correlation coefficient r is justified because in our case, fertilization in
the population was possible mainly within a certain type of Pedunculate oak, i.e. early
types were crossed with early types and late types with late types.

Veriability range is 54 days and we are now putting forward a hypothesis on the
number of hereditary basis that controls this character. If two pairs of genes, i.e. phe
notypes, are in question, then theoretical range of the variability of one phenotype would
be 54 : (5-1) = 13 days. In the case of 7 phenotypes the range of variability of one phe
notype amounts to 54 : (7-1) = 9 days and this is the closest value to the computed ave
rage for modificabUity. Consequently, this indicates the existence of 7 phenotypes, i.e. 3
pairs of genes, which determine leafing in the Pedunculate oak. Today we have Fn genera
tion in the investigated population.

Phenotypes:
6N- 1/64 very early leafing 15. Ill -24. HI
5 N - 6/64 early leafing 25. Ill - 2. IV
4 N -15/64 normal early 3. IV -11. IV
3 N - 20/64 intermediary 12. IV - 20. IV
2 N - 15/64 normal late 21. IV - 29. IV
IN- 6/64 late leafing 30. IV - 8. V
ON- 1/64 the latest leafing 9. V -17. V

Early leafing oak is crossed with another early leafing oak and with the intermediary
types; heterozygotes are created due to the fact the intermediary types most often are
crossed among themselves; late "early" (normal late) are crossed with the intermediary
ones; late leafing Pedunculate oaks are crossed among themselves - with homozygotes or
heterozygotes, and progenies are separated. Due to the great time difference in flowering
and leafing, the late leafing Pedunculate oak cannot get crossed with an early leafing one.

Early leafing Pedunculate oak is inherited semi-dominantly, while the late leafmg
polygenetically and recessively. Prior to the laying out of new plantations of late oak it
is necessary to carry out selection of mother trees and progenies.

Supplement 11 (Fig. 11) shows the arrival of a late phenotype of Pedunculate oak.
In the past, water retained in low-land forests near the rivers until quite late in the spring.
Amelioration of rivers and streams was not carried out, neither were there any canals or
draining ditches. This was the situation in the population of Turopoljski lug. A tributary
to the Kupa river, the Odra, often could not empty into the Kupa and water flooded the
forest ares of Turopoljski lug, Kalje and BelCida gaj. It is supposed that in such condi
tions Pedunculate oak would hardly survive. As a result of this struggle for survival na
tural selection favoured late leafing trees, which lead to the differentiation of late-leafing
phenotypes, i.e. genotypes. In this way the species was probably saved from extinction.
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UPUTE AUTORIMA

• Glasnik za suinskc pokusc«'^znatistvciii jc casopis iv kojcm sc objavljuju uriginaini
znanscvein radovi, dokcorskc discrtacijc i niagistarski ' radovi . radntka Sumarskog fakulrcca
Sveu^iliSca u Zagrcbu, a u njegovu poscbiiom izdanju objavljuju sc kraifi znansivcni radovi
jli radovi s'a znaustveuih'skupova. Svi'sc radovi objavljuju uz obavczan sinopsis na lirvaiskom
[eziku i njcgov prijcvod na cnglcskom jcziku, s dvojczi£jiiin naslovima, podnaslovima, te sa-
zetkom (mtkim'sadrzajcmi'do 1/10 njcgova opscga) na cnglcskom ili njcmaikorn jcziku.

Radovi sc prihvacaju za :isak na sjcdnicama Rcdakcijskog odbora, a na prijcdlog glav*
nog urednika, urednika za Sumarstvo, odnosno urcdnika za drvnotehnoIoSku oblast. Radovi
se rcccnziraju.:! i

_ ■ Radovi priprcmljeni za tisak prcdaju sc glavnom urcdniku u dva primjcrka (original i
kopija) sa svim prilozima. Opscg aisertacijc moze iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski
radovi objavljuju sc u opsegu do 2 ciskana arka, a ostali znansrvcni radovi do I tiskanog
arka ako ga potpisuju jedan Hi dva aurora, odnosno za timskc radove do dva arka ako rad
potpisuju dva do tri aurora, ili do tri arka ako rad potpisuju rri ili vi5e aurora. Rcdakcija iz
tehni^kih III financijsklh razloga mozc zaUrjevatt da autor u jo^ sazecijem obliku.preda rukopis.

U navcdcni opscg rada ulazc svi prilozi: obavezan sinopsis na hrvacskom » cnglcskom
jcziku, rabcle, grafikoni, lotografijc, citirana litcratura i sazctak na stranom jcziku.

Umoljavaju sc autori da sc pridrzavaju ovih upuca:
^ Rukopis sc prcdaj'e pisan na liscovima (ormata 21 x 29,5 cm fA»4), s normalnlm prorc'

dom i s margiuom od 3 do 5 cm. Jedna stranica sadrzi do 35 rcdaka, a rcdalc 65 slovnin zna-
kova, racunajuci I prazninc izmcdu rijc5i. Listovi sc ispisuju samo s jcdnc stranc.

Naslov rada i svi podnaslovl u radu moraju biti napisant dvojcziino, s rim da jc drugi
jezik englcsju ili njemajfci — po izboru aurora. Sinopsis na hrvatskom i cnglcskom jcziku,
syaki, priloziti na poscbnom listu, pisan s uajviJc 15 rcdaka (900 slovniK znakova). Pod sinop-
sbom se smarra koncizan i rodan prikaz dianka, bcz kriridke prccjcne. Sadrzaj dlanka mora
Inti pptpuno razumlj'iv iz •sinopsisa\(sclf-conralncd). Svrha mu jc u prlmarnoj publikaciji da
omogudi diraocu da ocijeni je li dianak za njcga intercsanran, a mora oirl pisan rako da se bez
prcradivanja moze uporrijcbiri u sekundarnom dasopisu.

Ispod sinopsisa upisuju sc kljudne rijedi, najviSc 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na
hrvatskom jcziku i na cnglcskom ispod sinopsisa na cnglcskom jcziku, zbog lakSc klasifikadje
dlanka. '

U okviru teksra citate navodiri prcma Autor (godina) ill (Autor godina). Pri tome
koristiti znak &, kada su dva aurora, umjcsto i, and, und itd. Nc navodUi npr. (R a u X i V u-
kclid 1983), vcd; (RauX Sc Vukclid 1983). Za tri i viXe autora ireba navesti.samo
prvoga autora i dopisati: i dr., a u cnglcskom reksru: ct al.

od
na

cem papiru. a tabcic roogu biti ispisane pisadim strojcra. Fotografijc moraju biti, izradciie na
papjru visokog sjaja. U popisu literature navodi sc samo citirana litcratura. Iza prezlincna i
inicijala autora navodi se godina objavljivanja ciriranog rada, naslov rada ili knjigc ii priginalu
(u zagradi sc moic navcsti naslov na stranom Jcziku, ako ie rad u originaiu pisan ria naXcm
jcziku, a ima saictak na stranom iezlku), uobidajena skracenica dasopisa ili izdavada knjige,
volumcn i broj dasopisa, stranc rada od-do, odnosno ukupan broj strana kniigc.

U popisu literature autori se uavode prvo abeccdnlm rcdom, a potcm kronoloXki. Na
primjer:

Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis (sluzbcna skradenica), Vol., broj (u zagradi
broj svcska, ako postoji): strana od«do, Mjesto izdavanja dasopisa.



Bond, j., Naslov knjigc. Broj izdanja, ako ili |c bilo vise. Izdavac, adccsa. Strana na
koju sc odnost citat.

Bond, J., P. W.hite & S. Templar, 1950: Naslov priloga u r;..koJ knjizi.
U: Editor: Naslov knjigc. Izdavac knjige, adrcsa. Sttana priloga od>do. (U tekstu sc ova] cicat
navodi kao: Bond i dr. 1950).

Autori za svoj rad dobivaju autorski honorar.
Autori su odgovorpi za lekturu i to&idsc prijcvoda na strani jezik. Posebno sc to odnosi

na strucnii terminologi]u. ,U supromom rcdakcija sc pobrinud za Icktoriranjc rukopisa na
nasem i scranpm jeziku, terce za izhos troskova za lekturu umanjitt autorski honorar.''

Autorima dc-sc'dbstaviti priJclonr'ha kbrckturuV'Jedino.'su dopu2tcru. Ispravci koji'se
odiiosc na'^tisak. Kikakva preinaka rukopisa (skradivanje ill dodavanje) nisu'^pustenc.

Autori do bcsplaino" dobiti '50 separata. Dodatnc kolicine Mparata aiitor mozc nariiSti
prilikom povratka korigiranog prijcloma. Troskovi tiskanja dodatnih separata izradunavaju se
V^rcma troskovnikii tiskare, a snosit dc Ih autor.

'  Urednlstvo



VUKEUd, FOREST ASSOCIATIONS AND HABITATS OF THE SESSILE-
FLOWERED OAK (Quercus petraea Lieb.) IN THE MOUNTAINES OF
NORTHWEST CROATIA (Original in Croatian: Sumske zajednice i stanista hrasta
kitnjaka (Quercus petraea Liebl.) u gorju sjeverozapadne Hrvatske with Summary in
German). Glas. Sum. pokuse 27:1-82, Zagreb, 1991.

The paper presents a synekological and pbytocaenological research on the forest
associati<»s of the sessile-flowered oak in the mountains of Medvcdnica, IvanScica and
Kalnik. By classical vegetational research of the Zurich-Montpellier scholl, five
associations have been described; they have been divided in il subassociations and
variants, dassilied in three unions, three orders and two classes.

The acidophilic mixed forests of the sessile-flowered oak and sweet chestnut
have been presented by association of Querco-Casianeetum sativae Horv. 1938, while
the pure acido/theimophilic sessile-flowered oak stands have been presented by the
newly described phytocaenosis of Hieractio racemosi-Quercetum petraeae Vukelic
(1990) em. The neutrophilic and mezzophilic mountain illyric forests where
predominant species are sessile-flowered oak, common hornbeam and common becach
are considered within the associations of Epimedio-Carpinetum betuli (Horv. 1938)
Borh. 1963 and Fesiuco drymeiae-Quercetum petraeae Vukelic (1990) em. The
thermophilic sessile-flowered oak forest of Mt. Kalnik is considered to be a variant of
Fesluca drymeia within the association of Lathyro-Quercetum petraeae Horv. (1938)
1958.

Beside these units, a new subunion of the illyric sessile-flowered and hornbeam
forests (Lonicero caprifoliae-Carpinenion betuli / Horvat 1958) Vukelic 1990) has
been established together with a suplemented knowledge of Casianeo-Quercion
petraeae (Soo 1962) Vukelic 1990 union.

Keywords: Quercus petraea Liebl., forest associations, forest habitats, floral
stmcture, vegetational stmcture, Medvednica, IvanS5ica, Kalnik.

atLETKOVK^, Z.: THE INFLUENCE OF INDUSTRIAL POLLUTANTS ON THE
BEECH (Fagus sylvatica L.) IN SLAVONIAN MOUNTAIN FOREST
ECOSYSTEMS (Orginal in Croatian: Utjecaj industrijskih polutanata na obidnu bukvu
(Fagus sylvatica L.) u lumskim ekosislemima stavonskoga gorja with Summary in
German). Glas. Sum. pokuse 27: 83-196, Zagreb, 1991.

In the regicHi of Slavonsko Goije in the massifs of Psunj, Papuk, Kmdija, Dilj,
PozeSca Gora and (Aher hills and valleys, research was carried (Mit on the influence of
industrial pollutants upon forest ecosystems with special regard to common beech and
sessile-flowered oak. The paper presents the health condition and vitality of the forest
ecosystems as established by research methods of the European Community
Conmission. Total damage of the trees amounts to 26.1%. The most endangered spe
cies are sessile-flowered oaks with 45.9%, while the relatively high percentage of beech
damage, 19.8% is a cause for ctxicem. By the micro-habitat method we established the
.average acidification increase for the whole region as 8.3%, and the presence of lead,
zinc, copper and sulphur in the upper layers of the'ecological soil profile in different
habitat and stand circumstances.

Key words: damage of forest stands, Slavonian mountains, evaluation of
acidification, ccmtents of heavy metals in soil and leaves, S-conccntrations, pollutants,
forest dieback, degrees of forest damage, emissions and imissions of harmful industrial
pollutants, end butt, health condition, yellowness, shedding, dieback, pollution of the
habitat by lead, ct^per and zinc.



BERTOVIC, S.: MAIN CHARACTERISTICS OF THE ALTIMONTANE BIOCLIMA-
TE IN THE SURROUNDINGS OF THE CLIMATOLOGICAL STATION OF THE
EXPERIMENTAL AND EDUCATIONAL AREA OF ZALESINA, GORSKIKOTAR,
CROATIA (Orginal in Croatian: Glavna obiljeija visokogorskog bioklintata u okoliSu
klimatoloSke postaje i NPSO-a Zalesina, Gorski Kolar • Hrvatska with Summary in
English). Glas. sum. pokuse 27:197-225, Zagreb, 1991.

The article describes the history of the forest meteorological stations in Croatia,
the common climatological station of Zalesina being one of them. It is situated at 750
m above sea level in the highland orographic belt and with a bioclimate characterized
by the climatozone beech and fir forest, ass. Calamintho-Abieti-Fagetum (Horv. 1938)
Borh. 1936. Based upon three decades of surveying (1952-1981), main characteristics
of the 2^1esina environment are described and compared with the meteorological
stations in the neighbouring and other bioclimates and vegetalional districts of Croatia.
The following climatic features have been dealt with: wind, cloudiness, global
radiation, air temperature, relative air humidity and precipitation; of the climatic
phenomena, these have been considered: rain, snow, hail, thunder, fog and snow cover.
The climatic classification of Zalesina has been made according to Koeppen,
Thomthwaite, Walter and the bioclimatological classiHcation of Bertovic. It is
suggested that the meteorological survey and observations, phenological and
comparative microclimatological research in the Zalesina station and its surroundings
shoidd continue and further develop.

Key words: Croatia, highland bioclimate, climatological station of Zalesina,
climatic features, phenomena and classification.

STOJKOVIC, M.: VARIABILITY AND HERITABILrrY OF LEAFING IN PEDUN
CULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.) (Original in Croatian: Varijabilnost i na-
sljednost listanja hrasta luinjaka (Quercus robur L.), with Summary in English).
Glas. Sum. pokuse 27: 227-259, Zagreb, 1991.

leafing of Pedunculate oak is a continued variability. Two-year-old progenies
originating from several mother trees confirmed this variability. Heritability was
estimated from the mother-progeny relation by a regression coefficient bl. Tie result
was more than 100% which meant that it was unreal. On the basis of the range of
variability (54 days) and mean modificability of 10 days, we confirmed 7 phenotypes

' and 3 pairs of allelomorphic genes^ which determine leafing in the Pedunculate oak.
In the past, water was retained in low-land forests near the rivers until quite late

in the spring. Amelioration of rivers and streams was not carried out, neither were there
any canals or draining ditches. This was the situation in the population of Turopoljsfa
lug. It is supposed that in such conditions Pedunculate oak would hardly survive. As a
result of leafing trees, this lead to the differentiation of late-leafing phenotypes, i.e.
genotypes. In this way the species was probably saved from extinction.

Key words; Pedunculate oak, early and late leafing, variabiUly, modificability,
heritability.


