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BORIS HRASOVEC

PRILOG POZNAVANJU BIOEKOLOGIJE
INSEKATA IZ RODA BALANINUS Germ.,
Stetnika 2ira hrasta luznjaka

(QUERCUS ROBUR L.)

BIOLOGY OF THE INSECTS OF THE GENUS
BALANINUS Germ., AN ACORN PESTS OF
PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.)

Prispjelo: 8. 5. 1992. Prihvaceno: 1. 10. 1992.

Rod Balaninus Germ. {Curculio L.) zoacajan je s gledista zasute suma zbog svoje
sposobnosti da napadne i unisti i do dvije trecine godisnjega uroda luznjakova zira.

Na istrazivanom podrucju gomje Posavine u najvecoj brojnosti javila se vrsta B.
glandium Mrsh. U mnogo manjoj brojnosti utvrdene su jos i vrste B. elephas Gyll.,,B.
venosus Grav. i B. villosus Fabr. Na sabranom bioloskom materijalu obavljena su mjerenja
tjelestiih dimenzija po pojedlnim razvojnim stadijima. Detaljnim pracenjem populacije za
njezina boravka u uu utvrdeno je vrijeme i trajanje kukuljenja te eklozija imaga. Nakon
kukuljenja, koje je nastupilo'U srpnju i kolovozu, komjasi nisu napustali svoje komorice
u tlu, vec su u stanju mirovanja cekali dolazak proljeca. Izlazak imaga iz tia uspjesno je
pracen u svibnju uz pomoc povrsmskih klopki s plasticnom mrezom.

Na pokusnim plohama utvrden je najmanje dvogodisnji ciklus razvoja s mogucnoscu
trogodisnjega i visegodisnje^a razvoja. Na terenu i u laboratoriju nije utvrden ni jedan
slucaj jednogodisnje generacije.

Kliucne rijeci: Balaninus Germ., Curculio L., Quercus rohur L., zir, zirotoc,
bioekologija, stete, gornja Posavina, Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

U kompleksnom procesu propadanja hrastovih sastojina sve je izrazeniji pro
blem prirodne, all i urajetne obnove sumskih sastojina na kojima se hrast luznjak
(Quercus robur L.), kao najvrednija vrsta, cini se, ubrzano susi. Osnovni preduvjet
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uspjesnog pomladivanja svakako je tvorba dovoljne kolicine zdravbga i kvalitetnoga
sjemena. Problem plodonosenja poznat je u sumarstvu vec dugi niz godina. Take
dvadesetih godina ovoga stoljeca P e t r a c i c (1926) konstatira da se na trzistu tesko
moze doci do luznjakova zira, koji je uz to i slabe kvalitete. S p a i c (1974) uocava
stagnaciju uroda zira, koji drzi temeljnim preduvjetom obnove sastpjina. O proble-
mima prirodne obnove luznjakovih suma u uvjetima slabog i neredovitog uroda zira
govore Sikora (1984), Maksimovie (1983), Prpic(1987) i Starcevic
(1990). Razmatrajuci problem nestasice zira Miklos (1991) zakljucuje da je
»sigurno samo to da proizvodnja cesto nije u stanju zadovoljiti potraznju« te da je
»potrebno temeljitije istraziti i po mogucnosti otldoniti uzroke slabog uroda zira i
tako povecati proizvodnju«. , . . •

O uzrocima neredovitoga, a k tomu i slabog uroda zira postoje razlicita, cesto
i oprecna misljenja. Kao opce, biolosko svojstvo vrste navodi se da hrast luznjak
obilnije rodi svake trece do pete, godine Qovanovic & Vukicevic 1983).
Negativno djelovanje ekstrema klimatskih elemenata i pojava (susa, mraz, tuca i dr.)
cesto remeti normalnu periodicnost uroda zira, U novije vrijeme slab urod zira
povezuje se i s oneciscenjem atmosfere (Prpic 1987). Miklos (1991) riavodi da
su »dva osnovna uzroka slabe fruktifikacije hrasta luznjaka: izostanak cvatnje i
prijevremeno otpadanje sjemena«. Masovna i cesta pojava nekih sumskih stetnika,
posebno mrazovaca (Lep., Geometridae), po misljenju S p a i c a (1974), takoder ima
utjecaja na smanjenu produkciju zira. Uz takav posredan nacin stetnog djelovanja
unistenjem lisne mase vrlo je znacajan i neposredan utjecaj stetnih insekata i gljiva
na urod sjemena, i to u svim etapama njegova razvitka - od cvjetnog pupa do
potpuno formiranog zira. Spaic & Glavas (1988) daju popis razlicitih biotskih
uzrociiika, medu kojima se nalaze brojni predstavnici skupine tzv. »ranih stetnika«:
savijaci (Lep., Tortricidae), grbice (Lap., Geometridae), ose listarice (Hym., Tenthre-
dinidae) te ose siskarice (Hym., Cynipidae). O ranim sumskim stetnicima pise
Miklos (1988) i kaze da »osim lisnih pupova rani stetnici unistavaju i cvjetne, sto
moze veoma nepovoljno djelovati na fruktifikaciju stabala«. Sam zir, od formiranja
zametka do otpadanja sa stabla, neprestano je izlozen stetnom djelovanju razlicitih
biogenih cimbenika. Od patogenih gljiva navode se: Ophiostoma spp., Penicillium
spp. te vrsta Gloeosporinm querdnum West., dok se od stetnih zivotinja spominju:
ptice, sumski glodavci, divljaciinsekti(Spaic 8c Glavas 1988; Maksimovic
i dr. 1982; Maksimovic 1983; Baganic 1974). '

Osobito vaznu ulogu medu'stetnim cimbenicima imaju insekti koji su se
specijalizirali za prehranu zirom pa ih stoga i nazivamo razaracima zira ili zirotocima.
Pod pojmom razaraca zira razumijevamo insekte ciji je zivotni ciklus vezan za zir
te ga, hraneci se, djelomicno ili potpuno unistavaju (Miklos 1991).

Iz porodice osa siskarica (Hym., Cynipidae) na ziru se cesto javlja vrsta Cynips
quercus calicis Burgs., cija zenka polaze jaja u zametak zira. Prehranom licinke dolazi
do bujanja tkiva kupule, odnosno stvaranja siske. S vremenom gotovo citav zir moze
biti obavijen i ugusen siskom (C ec c o ni 1924; Ko va cevic 1956; 2ivo j in o -
vie 1970). Prema istrazivanjima Maksimo vica i dr. (1982) postotak ostecenog
zira od te ose kretao se'izmedu 1.5% i 13.4% u odnosu na ukupnu kolicinu
dozreloga zira. Navode se i mogucnosti znatnijih ostecenja zira (do 31%) (Nus-
slin 1927).

Red leptira zastupljen je s nekoliko vrsta iz porodice savijaca (Tortricidae).
Cydia' splendana Hb. i Cydia amplana Hb. dva su leptira cije se gusjenice razvijaju
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hraneci se endokarpom hrastova zira. Velicina steta izazvana tim insektima moze
dosegnuti 25-30%, ponekad cak i dp 2/3 ukupnog uroda zira (Sorauer 1953;
Maksimovicidr. 1982; Gal 8t Burges 1987a, b).

Posebno mjesto medu insektima-razaracima zira pripada komjasima roda
Balaninus Germ. (Col., Curculionidae). Tu neveliku skupinu insekata nazivamo,
zbog njihova osobita nacina zivota, »zirotoci« ili »ploaotocci« (Kovacevic
1956). Prvi po vaznosti, sto se tice luznjakova zira, svakako je Balaninus glandium
Marsh., vrsca na koju se najcesce i odnosi naziv »zirotoc« s. str. Najbrojnija vrsta
europskih suma vec je spomenuti B. glandium (Miklos 1991), pa je i razumljiva
pozornost koja mu je posvecena u razlicitim istrazivanjima domacin i stranih autora.
U Madarskoj sudjelovanje te vrste unutar roda Balaninus iznosi 66%. Ondje je cesto
okeceno 70-75% ukupnog uroda, ponekad i 90%. U ostalim zemljama istocne i
jugoistocne Europe ostecenja su takoder znatna, u Slovackoj 90-100%, u Poljskoj
50-70%, dok se u SSSR-u ostecenja penju do 3/4 uroda zira (Schwenke 1974).
Prema istrazivanjima Maksimovica i dr. (1982) stete koje je uzrokovao B.
glandium kretale su se godisnje izmedu 19.7% i 37.3% u odnosu na ukupan urod
luznjakova zira. Uz tu vrstu na razlicitim hrastovima, pa tako i na ziru hrasta
lusnjaka, javljaju se prema raznim izvoriraa jos i ove vrste: Balaninus elephds Gyll.,
Balaninus nucum L., Balakinus pellitus Boh., Balaninus propinquus Desbr., i
Balaninus venosus Grav. (Novak 1952; Ruperez 1960; Schwenke l974;
Burges & Gal 1981,"b; Vazquez i dr. 1990). '

SISTEMATSKI PRIKAZ I RA§CLANJEN0ST RODA
BALANINUS Germ.

TAXONOMY OF THE GENUS BALANINUS Germ.

Pripadnici roda Balaninus nisu u sistematskom smislu tijekom posljednjega
stoljeca bitno mijenjali svoj -polozaj unutar vrlo opsezne porodice pipa ili rilasa
(Curculionidae).

Porodica pipa jedna je od 6 porodica koje tvore natporodicu Rhynchophora
(Polyphaga) (S c n m i d 1 1970). U tu porodicu spada oko 35 000 vrsta, a od toga u
nas dolazi preko 1000 vrsta (Kovacevic 1956). '

U taksonomskom smislu rod Balaninus nije pretrpio znacajnije - promjene.
Pojedini autori pridjeljuju sistematskim kategorijama visim od roda razlicite nazive,
ali u definiranju samog roda gotovo svi su jedinstveni. Njime obuhvacaju iste vrste,
a i broj im je isti. U novije vrijeme promijenjen je naziv roda pa se ponovno
upotrebljava stari izvorni naziv Curculio Linne (Freude i dr. 1983). On se dijeli
u dva podroda. Prvi, Curculio s. str. ustvari je dosadasnji rod Balaninus Germ.,.dok
je drugi, bivsi samostojni rod Balanobius Jekel. Uz to, kao deveta, nova vrsta,
spominje se B. propinquus Desbr. Osim te promjene naziva, zbog dugogodisnje
upotrebe i lakse razumljivosti, primijenjena je starija nomenklatura i klasifikacija
prema Kuhntu (1913). •
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Fam.: CurcuUonidae

-Subfam.: Tychiinae
•Tribus: Tychiini' " " _

Genus: Balaninus Sam. *
Species: B. viUosus F.

B. elephas Gyll.
B. pellitus Boh.

B. pellitus ab. sericeus Desbr.
B, venosus Grav.
B. nucum L.

B. glandium Mrsh.
B. Tubidus Gyll.

B. rubidus ab. rubricolis Westh.
B. cerasorum Hbst.

PREGLED VRSTA - SPECIES REVIEW

.  Vrste ovog roda, bez obzira na kontinente na kojima ih nalazimo, zahvaljujuci
svojoj osobitoj gradi lake su prepoznatljive. Medu komjasima plodotoccima to su
najkrupnije vrste (5-9, mm). Prema prehrani mozemo ih svrstati u oligofage s
izrazenom sklonoscu prema plodovima pojedinih vrsta sumskog drveca i grmlja.
Areali su im uglavnom povezani s rasprostranjenoscu omiljene biljke hraniteljice.
Medu njima ima nekoliko vrsta koje se rado hrane zirofn pa su stoga i najzanimljivije
sa stajalista ovog rada.

Balaninus elephas Gyll. {B. mastodon Jekel, B. propinquHS Desbr.) jedna je od
n^l^pnijih europskih vrsta ovog roda. Nalazimo je u zapadnoj Aziji, sjevernoj
Atrici te toplijim podrucjima istocne i juzne Europe. Glavna hrana njezinih licinaka
plodovi su pitomog kestena ali dolazi i na ziru razlicitih vrsta hrastova (Schwenke
1974; Biirges & Gal 1981a, b; Vazquezi dr. 1990), posebno na ziru cera
(S o r a u e r 1954). Kao stetna vrsta ̂ oznata je u Francuskoj, Portugalu, Spanjolskoj,
Italiji, Bugarskoj, Ukrajini, Turskoj (Schwenke 1974) te Madarskoi (Burges
& Gal 1981a, b). ■ 5

Balaninus pellitus Bohem. (5. sericeus Desbr.) javlja se takoder kao stetnik
hrastova zira i plodova lijeske u Slovackoj, Ukrajini, Poljskoj i Siciliji (Sorauer
1954; Schwenke 1974). Postoje podaci da moze napadati i bukvu (Cecconi
1924).

Balaninus venosus Grav. spada medu manje poznate razarace hrastova zira.
Kao znacajniji stetnik javlja se na podrucju istocne Europe (Schwenke 1974),
male Azije, Kavkaza i sjeverne Afrike (Freude i dr. 1983). Moze se hraniti i
bukvicom (Reitter 1916).

Balaninus villosus Fabr. (B. cordifer Geoffr.) zanimljiva je vrsta ne zbog svoje
stetnosti yec vise zbog svog posebnog nacina zivota. Njezine licinke razvijaju se u
siskama jedne od hrastovih osa siskarica (Cynipidae: Biorhiza terminalis F.).
Rasprostire se citavom Europom (osim njezina sjevernog dijela) i sjevernom Afrikom
(Freude i dr. 1983).

Balaninus nucum Lin. dobro je poznata vrsta, sirokog podrucja rasprostranje-
nosti. Njezin areal obuhvaca zapadnu Aziju, sjevernu Afriku i citavu kontinentalnu
Europu ukljucivsi i Veliku Britaniju (Sorauer 1954; Schwenke 1974;
F r e u d e i dr. 1983). Kako najradije napada lijesku, u narodnom nazivlju imenovan
je »Ijeskotocem«. To ne znaci da ga necemo pronaci i na drugom bilju. Prema
literaturi dolazi na razlicitim vrstama hrastova, pitomom kestenu, obicnom orahu.
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na vise vrsta jasena, obicnoj johi, brezi i neltim vockama (Schwenke 1974:
D im i c & B es 1977; Vr abl i dr. 1979). ' '

Balaninus glandium Mrsh. fB. turhatus Gyll., B. tessellatus Desbr.) svakako je
najinteres^tnija vrsta koja se javlja kao stetnik hrastova zira, pa se naziv »zirotoc«
najcesce i odnosi na toga komjasa. U daljem tekstu pojam »zirotoc« oznacavat ce
upravo tu vrstu. 2irotoc dolazi na .sirokom prostoru srednje, zapadne i istocne
Europe. Nalazimo ga preko Ukrajine sve do Dalekog istoka. Ima ga na Kavkazu, a
obitava na prostorima sjeyerne Afrike,(Schwenke 1974; Freude i dr. 1983).
Velicina imaga krece se od.4 do 8 mm. Ticala su rijetkp i prileglo diakava s uskom
kijacicom. .Tijelp je prekrito zutim, zutosmedim ili smedim, ljusticama u, obliku
nepravilnih pjega. Rilp i djelomice noge svjetlije suiboje. Kod muzjaka rilo jedva
dosize duljinu pokriija, dok je kod zenke ono jednako duljini tijela. Uzduz
unutarnjeg ruba pokriija nema uspravljenih dlaka kao kod Ijeskotoca (Henschel
1895; Kuhnt 1913; Reitter 1916; Por.tevin 1935; Schimitschek
1955a, b; Tanasijevic & Ilic 1969; 2i,vojinovic 1970). Prva imaga
javljaju se u sumi u proljece na cvatucim hrastovim'i drugim biljkama, gdje dolazi
do dopunskeprehrane(Schwenke 1974). RojenjesesobziromnaIpkaiitetezbiva
u razUcito doba godine. Zapocinje najranije u .svibnju i proteze se do srpnja. Ima
podataka o ulovljenim kornjasima na kraju rujna (T a d i c 1974, 1979). Imaga se
koncentriraju na stablima s vecom kolicinom zira i na osuncanim stranama krosnje.
2enka odlaze jaja u mlade do 1 cm velike zireve, progrizajuci svojim rilom povrsinu
ploda najcesce kroz kupulu. Jaje smjesta izmedu ili u samo tkivo kotiledona. U jedan
plod polaze obicno dva jajeta. Taj se broj u jeku rpjenja penje na 5-6 komada po
zini (u godinama jakog napada cak i do 10 komada). Ip^, svoj razvoj u jednom
ziru uglavnom mogu u potpunosti zavrsiti samo dvije licinke. Razlog tomu je
imutarvrsna konkurencija, Unutrasnjost zira moze do kraja razvoja licinaka biti
potpuno razo'rena tako da se pod perikarpom nalazi samo brpica izmeta. S druge
strane napadnuti zir, posebno ako se radi o krupnijem primjerku, mbze cak zadrzati
i sposobnost klijanja. Odrasle licinke izgrizaju u ljusci okhigli otvor i izvlace se van.
Dotada napadnuti zir vec je pao na tlo i licinke se odmah pocinju ubusivati u'zemlju
(M o f f e 1 1989). Veci dio licinaka zaustavija se na dubini bd 5 do 10 cm, a najdublje
do 50 cm. Tu prezimljavaju u iznutra izgladenim zemljanim komoricama. Licinke
su osjetljive na niske temperature i kod jakih mrazova plitko ukopani primjerci
mogu uginuti. Dio licinaka moze ostati u stanju dijapauze i do 3 godine. Najveci
dio populacije kukulji se iducega Ijeta, nakon, cega odrasli komjasi izlaze na
povrsinu. Gustoca populacije postize svoj maksimum u jesen i tada ona moze
premasiti 40 licinaka po m^ (S c h w e n k e 1974)^ Razvoj licinaka u ziru traje 43 do
49 dana, racunajuci. tu i 15 dana embrionalnog razvitka, Zdrav i zreo zir pocinje
otpadati u prvoj dekadi kblovoza, kada je vecina ostecenoga zira vec.otpala sa stabala
(Maksi'mo vici dr. 1982).

Kao reduktivni cimbenici navode se: Calosoma sycophanta L., Carahus granu-
latus L., Staphylinus caesareus Ced., Lacon mHrinus L., Pimpla nucum Ratz., P.
calobata Grav., Orthocentrus nigristemus' Rudri., Ephialtes ventricosus Tschek.
(Schwenke 1974). Ulogu ,regulatora populacije, zirotoca imaju i.neke ptice
(Ceballos 1969).

O vaznosti zirotoca mozemo zakljucivati iz razlicitih izvora. Iz pojedinih
istrazivanja izlazi da je u hrastovim sumama to najcesca vrsta roda Balaninus
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(Schwenke 1974). U istrazivanju koje su proveli Maks imo vi ci i dr. (1982),
proucavajuci ketnu faunu u sjemenskoj sastojini hrasta luznjaka, doznajemo da je
najbrojnija stetna vrsta medu insektima bio upravo zirotoc, koji je 1980. godine
uzrokovao smanjenje uroda za 37.3%. Tijekom trogodishjeg istrazivanja njegova
stetnost, izrazena u postotku; nije padala ispod 20%.

• Balaninus cerasorum Hrbst. (5. hetulae'Steph.f B. Herbsti Germ.) vrsta je o
kojoj ima vrlo maid podataka. Obitava u sredhjoj" i djelomice sjevernpj Europi
(F r e u d e i dr. 1983). Spada medu najmarije predstavnike roda (3-4.3 mm). Prema
literaturi ostecuje ceserice jdhe, cvatove i sjeme breze te plodove tresnje i cmog tma
(Sorauer 1954; Schwenke 1974; Freude i dr. 1983).

Balaninus rubidus Gyll. (5; rubricolis Westh.) zadnja je vrsta koju spominju
srednjoeuropski determinacijski kljiicevi. Imaga napadaju razlicite vrste vrba i breza
(Schwenke 1974). ■ • - • . j

.Na krajii navodim jds rieke izvaneuropske vrste rodia Balaninus (odn. Curculio
s. str.). U Sjevemoj Americi dolaze: C. auriger Casey, C. proboscideus F i C. rectus
Say na plodu'americkih vrsta pitomog kestena; C. nasicus Say i C.' uniformis J. na
ziru americkih vrsta hrastova; C. obtusus Harrington na ploau lijeske te C. caryae
Horn, ha plodu anierickog hikpri drveta. U Kini se kao stetnik raznih vrsta pitomog
kestena "javlja-C. HiroWi Faust, dok u Japanu na pitomom-kestenu i hrastu dolazi
Vise vrsta tog roda (Sorauer 1954). ■

PODRUCJE rSTRA^IVANJA
RESEARCH AREA

Pokusni objekti smjesteni su u gornjoj Posavini. U sirem smislu to je zapadni
rub Panonske zavale. Ta geomorfoloska cjelina na sjeverozapadu dolinom rijeke
Save prodire u Sloveniju, na jugu dosize ponegdje rijeku Kupu, na sjeveru prelazi u
juzni dip Zagorja, a na istoku zahvaca sliv srednjeg toka rijeke Lonje. U cjelini na
torn podrucju prevladava dolinski reljef, velikim.dijelom brezuljkast (do 200 m n.v.),
manjim niskobrdovit (200-600 m n.v.), a najmanjim visokobrdovit (60^1000'm
n.v.) (K o v a c e V i c i dr. 1972).

PODNEBLJE- CLIMATE

Prema Koppenovoj klasifikaciji sva tri pokusna objekta nalaze se u klimatskoj
zoni C-umjereno tople klime. Isti autor podrobnije definira , tip klime na torn
podrucju izrazom Cfwbx", cije je znacenje sljedece: temperatura najhiadnijeg
mjeseca krece se izmedu — 3 i +18 ®C; Ijeta su svjeza s mjesecnom temperaturom
najtoplijeg mjeseca ispod 22 ®C; padaline su jednoliko razdijeljene na'cijelu godinu,
ali najsusi dio |odine pada'u hladno godisnje doba; maksimumu kolicine padalina
koji se pojavljuje pocetkom toplog dijela godihe pridruzuje se maksimum u kasnoj
jeseni. Prema Thomthwaitheovoj klasifikaciji podrucje istrazivanja prostire se u
podrucju vlazne (humidne) klime (B e r t o v i c 1975).
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POKUSNI OBJEKTI
EXPERIMENTAL PLOTS

Pri odabiru pokusnih objekata trebalo je pronaci reprezentativne luznjakove
sume zrele dobi i minimalnog uroda zirom u razdoblju koje je prethodilo istraziva-
nju, U takvim je sastojinama bilo realno ocekivati da ce ̂ stoca populacije zirotoca
biti dostatna za potrebe istrazivanja. Odabrana su tri pokusna objekta: Jastrebarski
lug, Turopoljski lug i Varoski lug (siika 1).

Jastrebarski lug

Dvadesetak kilometara jugozapadno od Zagreba, izmedu rijeke Kupe na jugu i
Zumberka na sjeyeru, prostiru se sumske povrsine Jastrebarskog, Draganickog,
Recickog i Pisarovinskog luga. Jastrebarski lug, sa svojih 2685 ha, samo je najsjever-
niji dio te prostrane sumovite cjeline. Pokusna ploha postavljena je u 9b odjelu/od-
sjeku te gospodarske jedinice. Tu se u nizu nalazi nekoljko odjela pojedinacne
povrsine preko 30 ha i starosti 110 godina. Sumska zajednica na torn, kao i na ostalim
objektima, opisana je kao suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom {Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Ta se fitocenoza prostire prostranim ravnicama
slivnih podrucja rijeke Save, Kupe i Drave i njihovih pritoka; Dolazi na terenima
neko^o metara iznad ndrmalnog vodostaja rijeka i periodicno je plavljena. Raste
na mineralno-mocvarnom, slabije ili jace laselom tlu, na pseudoglejnom, odnosno
podzolastom, slabo kiselom do neutralnom tlu. Na pokusnoj povrsini u 9b odjelu
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1 • Jastrebarski lug

2-Turopoljski lug
3 - VaroSkl lug

r

Si. - Fig. 1. Poloiaj pokusnih objekata - Position of experimental plots
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razvijena je njezina subasocijacija s drhtavim sasem {Genisto elatae-Quercetttm
rohoris caricetosHm brizoides Ht. 1938). Ta je subasocijacija cesta u pokupskom
bazenu i upravo je na torn lokalitetu prvi put opisana (H o rva1 1938 apud Raus
1987).,

, Pokusna ploha lezi .na automorfnom tlu tipa podzolastog pseudoglej-glejnog
terasnogtla. Prema istrazivanju Instituta za pedologiju i tehnologiju tla Poljoprivred-
nog fakulteta Sveucilista u Zagrebu .(K o vac e vie i dr. 1972) tekstura tog .tla
pretezno je praskasto-ilovasta u gornjem, a praskasto-glinasto-ilovasta u iluvijamom
norizontu. Oglejavanje je uzrokovano gornjom vodom i umjerenog je stupnja.
Humoznost tih tala je znatna, pa je s time u vezi i visok retencijski kapacitet za
vodu. Na dubini 10-13 cm humusno-akumulativni (Aj) pothorizont prelazi u
svjetliji, eiuvijalni pothorizont podzblastih tipova tala (Ajg') s karakteristicnim
zuckastim, rdastim i plavkastim pjegama. To je tipicni pothorizont tala koja su pod
utjecajem prekomjernog vlazenja stagnirajucom vodom.

Na'pokusnoj je plohi bilo dosta stetnih glodavaca. Radilo se o misevima koji
su desetkovali zdravi, otpali zir (stete do 30%). Osim zirotoca u proljece 1991. g.
biljezimo i prilicno jak napad hrastove ose listarice {Apethymus ahdominalis Lep.).
Na ziru su takoder utvrdene vrste -Cydia sp. te osa C. quercus calicis. Stanje uroda
zira na tom je objektu u tijeku istrazivanja kao i prije njega bilo najpovoljnije. Za
razvoj zirotoca tu su u trofickom pogledu vladali najpovoljniji uvjeti.

^. t

Turopoljslu lug

Juzno od Zagreba, u blizini Vfilike Gorice, na preko 4000 ha povrsine prostire
se uz desnu obalu rijeke Odre Turopoljski lug. Upravo u sredisnjem dijelu toga
sumskog kompleksa, u 63. odjelu postavljena je druga pokusna ploha. U fitocenolo-
skom smislu tu takoder nalazimp'sumu hras^ luznjaka s velikom zutilovkom i
drhtavim sasem (Raus &. Vukelic man.). Zbog hidrotehnickih i cestovnih
zahvata smanjena je ucestalost poplava i u sloju drveca cesce se javlja obicni grab.

Pokusna povrsina Turopoljskog luga lezi na-hidromorfnom tlu tipa mineralno-
mocvarnog glej-pseudoglejnog tla na postdiluvijalnim ilovinama i gfinama. Ta tla
nalazimo na ravnom reljefu, nesto povisenom od sredisnjega poplavnog pojasa.
Prekomjerno vlazenje i ovdje je uvjetovano gornjom, pretezno vlastitom oborinskom
vodom. Teksturna grada gornjih horizonata uglavhom je praskasto-glinasto-ilovasta.
Za potrebe istrazivanja posebno su bila zanimljiva fizikalna svojstva tla koja su na
tom lokalitetu nepovoljna. Ona se ocituju velikim vodnim retencijskim kapacitetom,
niskim kapacitetom za-zrak i malom vodopfopusnosti (Kovacevic i dr. 1972).
Profiliranost do dubine od 30 cm, slicna je kao i u prethodnom tipu tla.

Sastojina je,'visokoga uzgojnog oblika preko 80. godina stara, stablimicne
strukture i prekinutog sldopa. Na pokusnoj povrsini takoder su zapazene stete od
sitnih glodavaca, ali manjega intenziteta. Na ziru su zabiljezeni isti stetnici kao i u
Jastrebarskom lugu.

Varoski lug

Treci pokusni objekt, Varoski lug, nalazi se 40-ak kilometara istocno od
Zagreba (zracne udaljenosti) i pripada sjeveroistocnom rubu gornjoposavske regio-
nalne cjeline. Trudom i nastojanjima, ponajvise vrboveckih sumara, Varoski lug je
upisan u registar zasticenih objekata prirode u Hrvatskoj. Pokusna ploha postavljena
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je u 16. sjemenskom odjelu, starosti preko 140 godina. U veeetacijskom sniislu i tu
je zastupljena suma hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i drhtavim lasem.

_ Tlo Varoskog luga kartirano je kao automorfno tlo tipa podzolasto-pseudoglej-
glejnoga dolinskog da. Tekstura je praskastoilovasta u eluvijabom, a praskasto-gli-
nasto-ilovasta u iluvijalnom horizontu. Retencijski kapacitet za vodu je osrednji, all
je kapacitet za zrak nizak, a vodopropusnost mala (K o v a c e v i c i dr. 1972).

Prilikom postavljanja pokusa na povrsmi da nalazili smo vrlo malene kolicine
zira. Cijeli pokus bio je vezan za manji broj stabala s kojih je pale nesto zira.
Posebno je interesantno pripomenuti da u razdoblju istrazivanja takoder nije bilo
uroda zira. Manje kolicine pale su 1991, dok je prethodna sezona (1990) ostala
prakticno bez uroda. Troficki uvjeti za razvoj zirotoca bili su tako u razdoblju
istrazivanja, kao i nekoliko godina prije pocetka istrazivanja, vrlo ograniceni.

Iz opisa pokusnih objekata moze se zakljuciti da su ovim istrazivanjem bile
obuhvacene zrele hrastove sastojine iednakoga flornog sastava i ekolosko-gospodar-
skog tipa. Na svim objektima vlad.ali su podjednaki stojbinski uvjeti. Odredeno

na pokusnoj plohi Turopoljskog luga, gdje je i opce zdrav-
srveno stanje sastojine najslabije. §to se tice uroda zira, najpovoljnije stanje biljezimo

1  'T* l_f T J _ 1 . • 1* ••

odstupanje zapaza se
srveno stanje sastojine
u Jastrebarskom lugu. Na drugom mjestu je Turopoljski lug, dok su najnepovoljnije
prilike vladale u Varoskom lugu.

METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

Razdoblje istrazivanja trajalo je od listopada 1989. do rujna 1991. g. Na
pokusnim objektima primijenjena je ista metodologija, u kojoj su podjednako bile
zastupljene terenske i laboratorijske metode rada.

Terenske metode - Field methods
Iskopavanje uzoraka tia - Soil probe analisys

Dio zivota koji zirotoci provode u tlu pracen je analizom iskopanih uzoraka
tla. Prilikom svakog izlaska na pokusnu povrsinu iskopavano 'je 16 zemljanih proba
(pojedinacnih dimenzija 25 X 25 X 30 cm), sto u prostornim jedinicama iznosi 0.3 m'
zemlje. Probe su iskopavane ispod ostecenog zira, sto je znatno povecalo uspjesnost
nalaza licinaka, kukuljica ili odraslih kornjasa. Nakon iskopavanja, jos na terenu,
svaka je proba detaljno pregledana. Iskopana prizma razrezana je po dubini na tri
dijela. Svaki od slojeva pretrazen je zasebno. Pritom je dubina nalaza procjenjivana
prema sljedecoj Ijestvici: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm i 25-30
cm. Ucestalost izlaska na teren i skupljanja uzoraka bila je dva puta mjesecno na
svakom pokusnom objektu.

Lev imaga na drvene okvire - Weevil trapping by wooden frames covered
with extra fine mesh net

Radi skupljanja izlazecih imaga nacinjene su povrsinske klopke od drvenih
okvira prekrivenih plasticnom mrezom sitnog oka. Izradeno je ukupno S okvira u
dvije dimenzije. Cetiri okvira pokrivala su povrsinu od po 1 m^ (100 X 100 cm), a
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cetiri povrsinu od po 1.5 (100 X150 cm). Pp dva okvira (jedan veci i jedan manji)
postavljena su na pokusnim objektima Turopoljski i VarosH lug, dok su ostala cetiri
postayljena na pokusnom objektu Jastrebarski lug. Yelicina oka plasticne mreze (2-^
mm) nije omogucavala prolaz ni najmanjim primjercinia Balaninus sp. (slika; 2)^.
Pregled i skupljanje imaga na mrezi okvira obavljani su rano ujutro dok su insekti
jos bili tromi od hladnoce. .. . .

♦

Si. - Fig. 2.,Postavljeni i otvoreni okvir za lov izlazecih imaga (detalj: imago na pokrovnoj mrezi] - Wooden frame trap
•  in position for coUectmg emerged acorn weevils (detail: adult weevil clinging on plastic net ,cover)

■  ' Lev imaga na Ijepljive prstenove - Sticky belt traps

'  ' Ljepljivi prstenovi trebali su'ppsluziti u proljece za lov izlazecih imaga odnosno
u jesen za lov kornjasa na silasku sa stabala^ Prstenovi su postavljeni 1. 02. 1991. na
sest stabala u Jastrebarskom lugii, a pregled je obavljari pri svakom izlasku na teren
tijek6m-.1991. god. ' - . ; . -

Lov imaga na umjetne nise - Weevil collecting'with artificial niches

.Ova je metoda sluzila kao dopuna prethodno opisanoj metodi. Umjetne nise
od.valovite kartonske Ijepenke omotane su u obUku plasta oko debala. Plastevi su
bili siroki 20,25.i 30 cm, .a,postavljeni su samo u Jastrebarskom lugu pocetkom rujna
1990. .Ukupno je' pbstavljeno 12 umjetnih nisa, a njihov se pregled (otvaranjem)
protegnuo do lipnja 1991. - ■ " , , ■ -

■' Sveje fotog^je snimio autor.

•10
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Skupljanje imaga u prirodi - Adult collecting in free nature

Kao dopunska kontrolna metoda posluzilo je najjednostavnije skupljanje vrsta
roda Balaninus u slobodnoj prirodi i ria pokusnim objektima i izvan njih, ali na uzem
podrucju istrazivanja. >,

Skupljanje ostecenoga zira - Collecting of damaged and infected acorn

U razdoblju otpadanja zira sa stabala na pokusnim povrsinama u vise je navrata
skupljan otpali zir na pokusnim objektima gdje je bilo uroda. Skupljanje je
provedeno na povrsinama od priblizno dva hektara.

Laboratorijske metode - Laboratory methods
Pregled i izmjera skupljenih licinaka, kukuljica i Imaga - Analysis of collected

larvae, pupae and adult weevils

Licinke, kukuljice i imaga vrsta roda Balaninus pregledavani su i mjereni u
zivom stanju s obzirom na to da gotovo nikada hije proslo vise od 24 sata od
vremena nalaza do vremena laboratorijske obrade. Licinke su na terenu skupljane
metodom kopanja zemljanih uzoraka i u laboratorij su dopremane u posebnim
posudama s oznakom dubine na kojoj su nadene. U'posude je stavljana i zemlja da
bi se donekle sacuvali mikroklimatski uvjeti za vrijeme transporta (ovdje je vjerojatno
bila najvaznija zracna vlaga). Svaka licinka izvagana je na apotekarskoj mehanickoj
vagi uz preciznost izmere od 2 mg. Nakon vaganja licinkama je pomicnom mjerkom
mjerena sirina glavine cahure. Taj je posao obavljan pod stereoskopskim povecanjem
(16 X), Preciznost mjerenja kretala se u granicama od ±0.05 mm. Tim ppstupkom
licinke nisu pretrpjele nikakve ozljede. Iskopane kukuljice vagarie su na isti nacin
kao i licinke. Kukuljice tih kornjasa .pripadaju tipu »pupa libera« i nemaju jace
hitiniziranih dijelova. Pomicnom mjerkom mjerena je duljina tijela te duljina rila (od
vrha glave do kraja rila). Imaga koja su skupljana na razlicite nacine (zemljane probe,
okviri, Ijepljivi prstenovi) prolazila su slican postupak obrade. U vecini se radilo o
zivim jedinkama pa su mjerenja bila vrlo slicna onima na kukiiljicama. To znaci da
su prvo vapne (izuzev uginulih primjeraka), nakon cega-je pomicnom mjerkom
mjerena duljina tijela bez rila.

Pregled otpalog i ostecenog zira - Analysis of infected acom

U vise navrata s terena je u laboratorij doprenian otpali zir i pregledavan pod
stereoskopskim povecalom da bi se mogli utvrditi pocetni i katkad dobro skriveni
znaci napada zirotoca. Na jednom dijelu ostecenoga zira istrazivan je embrionalni i
postembrionalni razvoj vrsta roda Balaninus. Posebno je evidentiran i izdvajan zir
ostecen od drugih biotskih cimbenika.

Uzgoj imaga u insektarijima - Rearing adult weevils in entomological cages

2ivi i odrasli komjasi, skupljeni na razne nacine, nakon obavljenih mjerenja
stavljani su u insektarije radi daljnjega promatranja. Kao insektariji su upotrijebljeni
plasticni cilindri promjera 21 cm i visine 36 cm, zacepljeni s gomje strahe metalnom
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mrezom vrlo sitnog oka (< 0.5 mm). Komjasi su hranjeni biljnom hranom iz njihova
prirodnog okolisa. To znaci da su u jesen stavljani hrastovi izbojci s njeznim i
mladim liscem, svjezi otpali ili sa stabala skinuti zir. Tijekom proljeca i Ijeta u
insektarije su stavljani hrastovi, grabovi i lijeskovi izbojci u svim fazama pup^ja i
listanja. Uz svaki insektarij voden je zasebni dnevnik u koji su biljezene primjedbe
vezane za ponasanje unesenih imaga.

Uzgoj licinaka u tlu - Rearing larvae in soil containers

Dio licinaka nakon mjerenja stavljan je u zemlju radi nastavka njihova razvoja
s namjerom dobivanja imaga. Upotrijebljena je originalna zemlja s pokusnih objeka-
ta. Najbolji uspjeh prezivljavanja postignut je u staklenim nepropusnim posudama
zatvorenog dna bez naknadnih vlazenja.

Determinacija skupljenoga bioloskog materijala - Taxonomical identification
of collected fauna

Determinacija je obavljana do razine vrste samo kod odraslih kornjasa, dok su
licinke i kukuljice evidentirane samo kad vrste roda Balaninus. U determinaciji su
upotrijebljeni razliciti determinatori (Kuhnt 1913; Reitter 1916; Portevin
1935; F r e u d e i dr. 1983), dok su kao komparativni materijal koristene entomolo-
ske zbirke Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja (posebice zbirke: I. von Igalffy, K.
' Igalffy, R. Weingartner, V. Redensek, A. Korlevic i P. Novak).

Preparacija skupljenih insekata - Preserving and mounting of collected weevils

Odrasli kornjasi preparirani su tehnikom suhe preparaclje, dok su licinke i
kukuljice preparirane metodom mokre preparacije u ksilolu i terpentinskom ulju
(Schmidt 1970). Preparirane licinke i kukuljice lijepljene su na kartoncice i
ulagane u entomoloske kutije Zajedno s prepariranim kornjasima.

REZULTATIRADA-RESULTS

Velicina steta - Amount of damage

Razmjeri stetnog dielovanja zirotoca utvrdivani su pregledom skupljenoga
otpaloga zira u 1990. goaini. Osteceni zir evidentiran je pri pojedinacnom pregledu.
Najvecim dijelom zir je pohranjivan u insektarije na dovrsenje razvoja licinaka. Po
isteku sezone izlaska licinaka iz zira prebrojan je zir s izlaznim rupama. Na
pojedinim lokalitetima bile su znacajne stete od drugih stetnih organizama, pa su i
one biljezene. Posebno su izdvojene stete od sitnih glodavaca (u Jastrebarskom lugu
od miseva) i savijaca, dok su pod kategorijom »ostali« svrstane biljne bolesti i neki
endogeni uzrocnici propadanja zametka i mladog zira (T u c o v i c & J o v a n o v i c
1975). Razdvajanje steta od zirotoca i savijaca obavljano je prilikom otvaranja zira
determinacijorn Hdinaka, a ostatak na temelju moifoloskih razlika izlaznih rupa na
ostecenom ziru (slika 3). Ostecenja od glodavaca takoder su bila prepoznatljiva, a
sastojala su se u djelomicno ili potpuno oglodanim plodovima. Pregledano je
ukupno 935 komada zira (620 iz Jastrebarskog luga i 315 iz Turopoljskog luga). U
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Varoskom lugu tijekom istrazivanja nije bilo uroda zira tako da s tog lokaliteta i
nema podataka o velicini steta. Treba istaknuti da se dobiveni rezultati odnose same
na zir, dok raoguce stete na cvjetnim pupovima nisu bile obuhvacene ovim
istrazivanjima. Ukupne stete krecu se od 56% u Jastrebarskom lugti do 34% u
Turopoljskom lugu, a stete pripisane vrstama roda Balaninus krecu se od 10 do 25%
(sHka 4). Osobito su izrazene bile stete od miseva u Jastrebarskom lu^ (18%). Stete
od visih zivotinja (ptice i divljac), koje su sasvim sigumo prisutne, takoder nisu bile
obuhvacene ovim istrazivanjem.
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SI. - Fig. 3. Oste^ni zir s izlaznlm rupama (oknigle: Balaninus spp., ovalne: Cydta spp.) - Damaged acorn with exit
holes (orbicular: Balaninus spp., eliptical: Cydia spp.)
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Sudjelovanje vrsta - Species composition

Determinacija je obavljena samo na odrasiim komjasima. Determinirano je
ukupno 256 imaga (tablica 1). Determinacijom su utvrdena 244 primjerka B.

B. glandium B. venosus B. elephas B. villosus

Jastrebarski luq 197 2 0 1

Turopoljski luq 44 0 0 0

VaroSki lug ■ 3 3 6 0

Tab. 1. Broj determiniranih vrsta po pokusnim objektima - Number of identiHed species regarding experimental plots

glandium, 5 primjeraka B. venosus, 6 primjeraka B. elephas i jedan primjerak B.
villosus (slika 5). Vec na prvi pogled vidi se da se u ovom istrazivanju s daleko

250

^ 200

ffi ISO

<Q 100

a

50

B.glandtum B.vdno$us B.elephas B.vlllosus
Vrste - Spedes

SI. - Fig. 5. Broj determiniranih vrsta - Number of identified species

najvecom brojnoscu javila vrsta B. glandium, dok sporadicno dolaze B. venosus, B.
elephas i B. villosus. Razlicitu sliku vidimo u Varoskom lugu, u kojemu je inace
skupljeno najmanje kornjasa. U njemu je utvrdena podjednaka gustoca populacija
dviju vrsta: 5. elephas i B. glandium. lako nedeterminiran, ostatak skupljenog
materijala (licinke i kukuljice) s velikom dozom vjerojatnosti prati takav odnos
populacija. Svi dobiveni rezultati u ovome radu odnose se prema tomu na vrstu B.
glandium. Tek u pojedinim slucajevima kada je rijec o nekoj drugoj vrsti, to ce biti
posebno naglaseno.
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Razvojni stadiji - Development stages

Jaje - Egg

Rezultati vezani za stadij jajeta dobiveni su na temelju pregleda skupljenoga
otpaloga zira. Otvaranjem zarazenoga zira pod binokularnim povecalom nalazena
su jaja vrsta roda Balaninus. Jaje je poluprozirno, bijele boje, s jedne strane blap
usiljeno (oblikom podsjeca na limun) (slika 6). Mjerenjem desetak primjeraka
utvrdene su ove dimenzije: duljina 0.7 mm, sirina 0.5 mm (±0.05 mm). Jaja su

-5

SI. - Fig. 6. Zenka zirotoca pri izgrizanju endokarpa — (detalj: jaje B. glandium) - Weevil female feeding with nutmeat
(detail: B. egg)

pronalazena u razlicitim dijelovima zira, od same kupule (s unutrasnje strane) pa do
sredine endokarpa. Redovito su bila okruzena maceriranim, izgrizenim i ostecenim
biljnim tkivom. Osteceni zir s ulozenim jajetom tesko se irazlikuje od^ neostecenoga
bez detaljnog pregleda. Gotovo siguran znak napada zirotoca i ulozenih jaja jesu
tamne tockice vidljive s vanjske strane kupule. To su ustvari mjesta progriza
razmjerno tvrde ljuske egzokarpa. U takvu ziru progrizeno je cesto i nekoliko
kanalica, da bi se na zavrsetku nekih nalazilo po jedno jaje. Promatrajuci imaga u
insektarijima, bilo je moguce pratiti zenku kako progriza ljusku i s lakocom izgriza
unutrasnjost zira. Svoje savitljivo rilo sposobna je u potpunosti zarinuti u zir
naizmjenicno pomicuci glavu lijevo-desno (slika 6). laKO je u insektarije u vise
navrata stavljan zir (u svim velicinama i dobima) polaganje jaja u laboratorijsldm
uvjetima nije zabiljezeno. Nije utvrden nacin ulaganja jajeta u unutrasnjost zira.
Razdoblje polaganja jaja takoder nije tocno utvrdeno, no moze se o njemu z^ljuci-
vati posrecfno iz pregleda otpaloga zira. Prva jaja u ziru pronadena su pocetkom
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srpnja 1990. Vec Iconcem istog mjeseca u skupljenom ziru vise nisu nalazena jaja.
Razdoblje od ulaganja jajeta u zir do eklozije licinaka nije tocno utvrdeno, all
vremenska razlika izmedu prvih nalaza jajeta i prvih nalaza licinaka na istom
lokalitetu, upucuje na priblizni razmak od dva tjedna.

. Licinka - Larva

Licinke su skupljene na dva nacina: pretrazivanjem zemlje i pregledom otpaloga
zira.'Prilikom laboratorijske obrade posvecena je paznja i njihovoj morfologiji. One
pripadaju tipu tercijamih apodnih licinaka. Povrsina tijela prekrivena je rijetkim
dlacicama smede boje. Kozni skelet je mekan i elastican. Izuzetak cini jace hitinizi-
rana glaya sjajnosmede boje. Na glavi se jasno razaznaju dijelovi usnog ustroja za
grizenje i zvakanje. posebno su uocljive snazne mandibule. Tijelo je mlijecnozute
boje. Na pronotumu postoji smede hitinizirano polje. Na pleurama je sa svake strane
vidljivo 9 tamnih tocaka (stigme). Za licinke je znacajan srpasto zavinut polozaj u
kojemu ih najcesce nalazimo (slika 7). Iz zemljanih proba ukupno je skupljeno 747

M

SI. - Fig. 7. Licinka B. glandium - B. glandium larva

licinaka Balaninus sp. Najvise (410) potjece iz Jastrebarskogluga. Slijede Turopoljski
lug (188) i na kraju Varoski lug (149).

Na 596 licinaka izmjerena je sirina glavine cahure i vagnute su 432 licinke. Sirina
glavine ciahure krece se u Jastrebarskom lugu 1.0—1.6 mm. U Turopoljskom lugu ona
iznosi 1.1-L6 mm, dok ta velicina u Varoskom lugu varira izmedu 1.1 i 1.85 mm
(slika 8).MTezina licinki u Jastrebarskom lugu varira od 12 do 82 mg (x = 38.83 mg,
s = 10.85 mg). U Turopoljskom lugu te vrijednosti kolebaju od 20 do 69 me
(x =? 39.12 mg, s = 10.37 mg) (slika 9).
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Prema brojnim navodima iz literature vrste B. glandium i B. elephas razlikuju
se po svojim dimenzijama. Uz pretpostavku da velika vecina (preko 95%) licinaka
12 Jastrebarskog i Turopoljskog luga pripada vrsti B. glandium, onda slijedi da sirina
glavine cahure kod odraslih licinaka te vrste ne prelazi sirinu od 1.6 mm. Ta
dimenzija kod vrste B. elephas vrlo vjerojatno moze poprimati manje vrijednosti od
postavijene granice (1.6 mm), no sasvim je sigumo da pretezu vece dimenzije. Sirina
glavinih cahura prelazila je 1.6 mm (do 1.85 mm) jedino u Varoskom lugu, dakle na
objektu gdje je bila podjednaka brojnost tih dviju vrsta. Nadalje, usporedbom
dobivenih podataka populacija licinaka iz Jastrebarskog i Turopoljskog luga, a pod
razumnom pretpostavkom da je rijec o istoj vrsti (vezano na brojcani odnos
determiniranih vrsta po imaginalnom stadiju), uvidamo da se populacije podudaraju
u izmjerenim^ velicinama (slika 8. i slika 9). Kazlicito stanje uroda zirom nije se
odrazilo na dimenzije jedinki tih dviju populacija.

25%

<D
.a

E
3

20%

15%

~ 10%

c

>o

m

Jastrebarsw lug Turopoljski lug
inax=1.6

niin=1.0

x=1.38

s=0.11

n=318

max=1.6

min=1.1

x=1.36

s=0.10

n=154

0%
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

Sirina glave (mm) - Head capsule width (mm)
Si. - Fig. 8. Distribucija relativnih frekvencija Urine glavine cahure licinaka B. glandium na dva
pokusna objekta - Relative frequencies of B, gUtnaium larvae head capsules width on two

experimental plots

Na pokusnim objektima u vise je navrata skupljan otpali zir i analiziran u
laboratoriju pod binokularnim povecalom. Pritom su u ziru nalazene licinke razne
dobi i u razlicitim larvalnim stadijima. Na nekolicini je izmerena sirina glavine
cahure, koja je varirala kod vrste B. glandium od 0.35 mm (najmanje) do 1.55 mm.
Na licinkama izvadenim iz tla ta vrijednost nikada nije iznosila manje od 1.0 mm,
sto govori da se sirina glavine cahure posljednjega larvalnoga stadija ne spusta ispod
te vrijednosti. Navedena vrijednost od 0.35 mm zabiljezena je u nekoliko navrata, s
time da je u jednom slucaju licinka jos bila napola zarobljena iajnim korionom.
Najveca sirina glave, a jos uvijek ispod dimenzije posljednjega larvalnoga stadija,
iznosila je 0.8 mm. Izmedu tih dviju vrijednosti biljezene su razlicite meduvrijedno-
sti.^ Broj larvalnih stadija vezan je u velikoj mjeri na stalnost sirine glavine cahure
pojedinih larvalnih stadija, neovisno o stanisnim uvjetima. Slicnim metodama istrazi-
vanja sluze se i drugi istrazivaci (Androic 1957; Spaic 1966). Kako je pracenje
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SI. - Fig. 9. Dlstribudja relatlvnlb frekvencija teiine licLnaka B. glandium na dva pokusna objekta
- Relative frequencies of B. glandium larvae wieght on two experimental plots

presvlacenja licinaka u ziru otezano zbog osjetljivosti licinaka, a pronalazenje
odbacenih larvakih egzuvija nemoguce s raspoloHvom tehnikom, pokusalo se do
tih podataka doci mjerenjem pronadenih licmki. Sa sigurnoscu se moze ustvrditi da
su evidentirani same prvi i posljednji larvalni stadij. Izmedu ta dva krajnja larvalna
stadija postoji vjerojatno jos jedan stadij, sto bi odgovaralo dosadasnjim navodima
literature (Schwenke 1974; Maksimovic i dr. 1982). Analiza veceg broja
izmjerenih sirina glavine cahure pokazala bi kroz koliko tocno larvalnih stadija
prolaze licinke zirotoca tijekom svog boravka u ziru.

U jednom ziru utvrdeno je najvise do 4 licinke. U istom ziru cesto su opazane
gusjenice Cydia sp. koje su zajedno s licinkama zirotoca unistavale enciokarp.
Ekskrementi savijaca zmatog su izgleda i povezani nitima prede, dok su eksl^ementi
zirotoca bez narocitog oblika. Duljina boravka licinaka zirotoca u ziru nije tocno
utvrdena, ali razdoblje od nalaza prvih polozenih jaja (pocetkom srpnja 1990) do
izlaska prvih licinaka iz zira bilo je krace od mjesec dana. Posebna pozornost
posvecena je izlasku odraslih licinaka iz zira. Licinka zapocinje izgrizati izl^ni
otvor s unutrasnje strane zira, najcesce na polovici duljine zira. Snaznim mandibu-
lama postupno stanjuje perikarp da bi konacno probila povrsinu stijenke. Izl^nu
rupu prosiruje kruznim izgrizanjem sve dok ne izbusi dovoljan otvor za izvlacenje
glave. Trajanje te faze (prosirivanja otvora) trajalo je u laboratorijskim uvjetima
izmedu 3 i 15 minuta (opazanja na 17 licinaka). Izlazna rupa okn^log je oblika (sl^a
3) i po tome se razlikuje od ovalne izlazne rupe Cydia, sp. Cim licinka izgnze
dovoljno prostranu izlaznu rupu, zapocinje njezino izvlacenje iz unutrasnjosti zira.
Ta faza traje vrlo kratko, gotovo »munjevito«. Ni jednoj od licinki nije trebalo vise
od 2 minute za potpuno izvlacenje iz zira. Pritom izlazak se doima yrlo »dramatic-
nim« s obzirom na to da licinka misicnim kontrakcijama mora syoje krupno tijelo
progurati kroz relativno uski otvor na ljusci zira (slika 10). Tijekom toga kratkotraj-
nog procesa ni jednom se nije dogodilo da bi licinka na pola puta prekinula izlazak
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ili se yratila u linutrasnjost zira. Upadljiva.-je brzina kojom su licinke obavljale tu
promjenu prostome nise. Objasnjenje to] pojavi nalazim posve prirodnim. Izlaskom
iz svoga malenoga, all sigurnoga sWonista licinke se izlazu opasnosti od napada
predatora i, posebno, parazita. Brzim izlaskom iz zira i spustanjem u dubinu tla
licinke smanjuju rizik pogibelji kojemu su se morale izloziti.

Najveci broj licinaka sakupljen je pretrazivanjem zemljanih proba. Licinke su
u tlu pronalazene tijekom citava razdoblja istrazivanja. Nije bilo ni jednog izlaska
na teren bez nalaza licinaka. Licinke se u tlo zavlace odmah po izlasku iz zira. Ta
je pojava redovito biljezena prilikom stavljanja licinaka na povrsinu tla u posudama
za uzgoj licinaka. U svom silasku u tlo licinke su se zaustavljale na razlicitim
dubinama. Upadljiva je pravilnost rasporeda licinaka u dubinskim slojevima tla. Na
sva tri lokaliteta najvise licinaka pronadeno je na dubini 5-10 cm (slika 11). Brojnost
se sm^juje prema plicim, ali i prema dubljim slojevima tla. Na dubini od preko 25
cm vise nisu nalazene licinke. Gotovo 3/4 svih licinaka pronadeno je na dubini 5-15
cm. U tlu licinka formira komoricu, supljinu oblika ovalne kapsule. Dimenzije
komorice otprilike su za 50—80% vece od dimenzija licinke. Unutrasnjost komorice
je glatka i, osim same licinke, u njoj nikad nisu nadeni stari larvalni svlakovi. Isto
tako^nije utvrdena ni prisutnost ekskremenata. Komorice su uglavnom okomitog
polozaja, a licinke su u njima polozene uspravno glavom prema gore. Sve upucuje
na to da licinke unutar svojih komorica provode pritajeni zivot. Razdoblje u tlu
licinke, prema tomu, provedu u dijapauzi. To potvrduje i analiza broja nadenih
licinaka po jednoj probi. Distribucija frekvencija nadenog broja licinaka po jednoj
probi odgovara Poissonovoj distribuciji. Omjer varijance i aritmeticke sredine
upucuje na insularni raspored licinaka (WooIf 1968; Androic 1970). Uzrok
tomu jest pojava da jednom ukopane licinke ne mijenjaju svoj polozaj u horizontal-
nom smislu. Podaci o dubini nalaza licinaka takoder govore o bioekologiji tih vrsta.
P^o, zapaza se da nema nalaza licinaka na dubini .vecoj od 25 cm. Najveci broj
licinaka nalazen je na dubini 5—15 cm. Moze se reci da je najveca vjerojatnost nalaza
na dubini 10 cm (slika 11). To je sasvim si^rno u vezi s fizikalnim svojstvima tla.
Buduci da je na svim lokalitetima zastupljeno isto ili vrlo slicno tlo te da se u
klimatskom pogledu pokusni objekti ne mogu znacajnije razdvojiti, ne cudi isti
dubinski raspored licinaka u Jastrebarskom, Turopoljskom i Varoskom.lugu (slika
11). Cak i u Turopoljskom lugu, gdje u tlu vladaju najnepovoljniji uvjeti, licinke se
zaustavljaju jednako duboko kao i na ostalim lokalitetima. Zbijeno tlo pokazuje
svoja nepovoljna svojstva na vise nacina (npr. iznimnom tvrdocom u Ijetnom
razdoblju). Moze se ocekivati da vece razlike u fizikalnim svojstvima tla utjecu na
licinke koje izlaze iz zira i probijajuci se kroz tlo silaze do odredene dubine na
dijapauziranje. Tako osobit raspored licinaka zasigurno ima svoje biolosko ppravda-
nje. Radi se o najpovoljnijem smjestaju za uspijevanje populacije. Najveci broj
licinaka smjesten je ispod razine povrsinskog humusno-akumulativnog (Ai) pothori-
zonta. To znaci da su time najvecim dijelom postedene od djelovanja nepovoljnih
utjecaja abiocena i zive prirode (posebno od pojave srijesi ili golomrazice). Aktivnost
faune tla (paraziti i predatori) odvija se vecinom u povrsinskom sloju tla. Prema
tomu moze se reci da licinke idu toliko duboko koliko je dovoljno da se zastite od
spomenutih stetnih cimbenika. Ista slika dubinskog rasporeda licinaka u razlicitim
godisnjim razdobljima potvrdila je i njihovu vertikalnu stabilnost. Iz svega slijedi da
jednom ukopane licinke u svojim konioricama miruju ocekujuci uvjete povoljne za
kukuljenje i ekloziju imaga.. Pritom se ne hrane (kao sto je to slucaj s nekim
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kurkulionidnim licinkama koje takoder zive u tlu izgrizajuci korjencice, npr.
Otiorrhynchus spp.).
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Kukuljica - Pupa

Kukuljica vrsta roda Balaninus (slika 12) tip je slobodne kukuljice {pupa libera).
Kukuljice su skupljane prilikom pretrazivanja zemljanih proba. Mjerenjima je
obuhvaceno ukupno 89 kukuljica, od toga najveci die iz Jastreoarskog luga. Mjerena
je tezina, duljina kukuljice i duljina rila. Najveci die kukuljica potjecao je iz
Jastrebarskog luga (76%). Kako je na torn objektu daleko najzastupljenija vrsta B.
glandium, rezultate mjerenja na tim kukuljicama pridruzujemo spomenutoj vrsti.
Na 42 muske kukuljice (spol je odredivan na temelju odnosa duljine rila i duljine
tijela) ustanovljena je srednja vrijednost duljine tijela 7.18 mm (max = 7.95 ram,
rain = 5.9 mm, s = 0.56 mm). Za zenske kukuljice te vrijednosti iznose: x = 7.85
mm, max = 9.1 mm, min = 6.5 mm, s = 0.60 mm i n = 38. Vaganjem istih kukuljica
utvrdene su vrijednosti: x = 31.9 mg, max = 44 mg, min = 17 mg, s = 6.57 mg
(muzjak); x = 39.95 mg, max = 58 mg, min = 22 mg, s = 8.49 mg (zenka). Ostatak
od 9 kukuljica iz Varoskog luga obraden je kao vrsta B. elephas. Srednje,vrijednosti
duljine kukuljica te vrste iznose: x = 8.70 mm, s = 0.63 mm, n = 4 (muzjak);
x = 10.65 mm, s = 0.36 mm, n = 5 (zenka); x = 55.5 mg, s = 4.65 mg (muzjak);
x = 79.00 mg, s = 14.11 mg (zenka). Polozaj koji zauzima kukuljica omogucio je
mjerenje duljine rila. Kod zivih imaga to nije bilo moguce jer je rilo savitljivo. Na
kukuljicama je mjerena pravocrtna udaljenost od tjemena do vrha rila i ta je
vrijednost stavljana u omjer s pripadajucom.duljinom tijela. Izracunate su vrijednosti
posebno za muzjaka i zenku, a dobiveni rezultati jasno pokazuju relativno malu
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SI. - Fig. 12. Kukuljica^. glandium - B. glandium pupa

varijabiinost oko sredisnjih vrijednosti koje za muzjaka iznose 0.58 (rilo nesto dulje
od polovice duzine tijela), dok za zenku vrijedi omjer 4/5 (slika 13). Prve kukuljice
nadene su ii tlu Varoskog luga 13. 07. 1990. godine. Vec 24. srpnja u Jastrebarskom
lugu odnos izmedu pronadenih licinaka i kukuljica iznosi 2:1, da bi 15. kolovoza
iste godine u nalazu imali isti broj kukuljica i licinaka. Pocetkom rujna prestaju
nalazi kukuljica. Tada su u zemljanim probama ucestali nalazi gotovih komjasa.
Kukuljenje se zbiva u zemljanoj komorici koju je licinka nacinila jos prilikom svog
silaska u zemlju. Pri pazljivom otvaranju u komoricama se osim kukuljice moze naci
larvalni svlak s raspuknutom, ali inace neostecenom glavinom cahurom prethodnog
larvalnog stadija. Prema vlastitim opazanjima licinke pred presvlacenjem poprimaju
oscbit izgled. Mandibule postaju nepokretne i postavljene u zatvoreni polozaj. Na
ventralnoj strani torakalni segment! toliko se naboraju da se cini kao da dotada
apodne licinke dobivaju noge. Kako histoliza napreduje, u tijelu licinke, gledajuci u
protusvjetlu, moze se zapaziti nastajanje novog oblika. Na nekoliko takvih licinaka
obavljena je disekcija, pri cemu su utvrdeni razliciti stupnjevi razvoja novoformiranih
kukuljica. Konacni stadij krizalidacije zapocinje kada vec formirana kukuljica
povecanjem turgora razara stari kozni skelet. Larvalni egzuvij, u slucaju normalnog
presvlacenja, u pravilu zapocinje pucati na glavi. Glavina cahura puca po epikranijal-
noj brazdi, nakon cega se citav svlak otvori i spusti prema pigidiju. Na pigidiju
kukuljica posjeduje dvije snazne dlake, pa larvalni svlak na njima cesto ostaje
slobqdno visjeti. Pri pazljivom otvaranju zemljanih komorica kukuljice su redovito
nalazene s jos pricvrscenim larvalnim egzuvijima. Iskopane kukuljice na terenu su
stavljane u entomoloske plasticne posude podstavljene vatom. To je bilo potrebno
zbog njihove izuzetne osjetljivosti na mehanicka_ostecenja. Usprkos svim mj^ama
paznje od 89 sakupljenili kukuljica do razvijenog komjasa uspjela se na zivotu
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SI. - Fig. 13. Omjer duljine rila i duljine tijela glandium snout/body length ratio

odrzati tek polovica. U laboratoriju su kukuljice nakon mjerenja stavljane u plasticne
kutije. O svakoj pohranjenoj kukuljici vodene su biljeske o svim uocenim prorajena-
ma. Za nekoliko kukuljica znao se tocan datum kukuljenja jer se dogodilo da su s
terena ponesene odvojeno licinke i kukuljice, da bi do iduceg dana odreden broj
licinaka krizaiidirao. Prema vlastitim zapazanjima 6d kukuljenja do eklozije imaga
u laboratorijskim uvjetima prosla su tri tjedna. Mlada je kukuljica (do dva dana)
mlijecnozute boje, tijela prekrivenog rijetkim dlakama. S vremenom svjetlosmedu
boju pocinju poprimati sastavljene oci, zglobovi nogu i mandibule. Drugoga tjedna
od kukuljenja kukuljica- jma potpuiio erne oci i gornje celjusti (slika 14). Ta dva
detalja siguran su znak da do eklozije nema vise od tjedan dana. Pred samu ekloziju
(dan ili dva) posmede neki dijelovi tijela (posebno noge i ticala) i kroz proziran
pupalni egzuvij sve jasnije se pojavljuju. obrisi liiladog imaga. Sama eklozija znala se
u pojedinim slucajevima protegnuti na nekoliko dana, sto je pripisano neprirodnim
i hepovoljnim uvjetima za odvijanje kukuljenja. Mladi kornjasi (od nekoliko dana)
svjetlih su nijansi, a cesto i poluprozirnih bedara. Do potpuno oblikovanih imaga
znalo je proteci i 10-ak dana. Sva ziva imaga stavljena su u insektarije radi daljih
opazanja. Stadij kukuljice trajao je u pojedinacnim slucajevima tri tjedna. Kukuljenje
je obuhvatilo razdoblje od mjesec i pol dana. Izvan navedenog razdoblja nije
pronadena ni jedna kukuljica. Razvojni stadiji jajeta i kukuljice pokazali su se
hajosjetljivijima na mehanicka ostecenja.

Imago - Adult

Tijelo B. glandium (slika 15) erne je boje i pokriveno smedim ljusticama. Na
elitrama se zapazaju erne pruge bez ljustica. Boja ljustica moze varirati od otvoreno-
smede do ciglastosmede. Ventralna strana kornjasa pokrivena je svjetlpsmedim do
gotovo bijelim gustim ljusticama. Karakteristicno je polje bez ljustica erne boje na
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SI. - Fig. H. Kukuljice B. glandium
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mlade, desno: starije kukuljice) - B.
glandium pupae (top: females, bot
tom: males; left: younger, right: older

pupae)

metasternumu, izmedu kukova straznjih nogu. Spolovi se kod te vrste, zahvaljujuci
izrazenom seksualhom dimorfizmu, jednostavno razlikuju. Najupadljivija razlika
izmedu muzjaka i zenke ocituje se u duljini rila. Rilo zenke gptovo je jednako duljini
tijela. U obliku pigidija takoder-postoje razlike. Muzjak ondje ima kistoliki cuperak
zuckastih dlaka, dok su kod zenke ljustice kaudalnih abdominalnih sternita rasce-
sljane DO sredini. Imaga imaju funkcionalan straznji par krila i mogu se okarakteri-
zirati kao osrednji letaci.

U Varoskom lugu nadeno je nesto kornjasa B. elephas (tablica 1, slika 5).
Morfoloska opazanja podudaraju se s onima iz literature. Boja ljustica kojom su
imaga prekrivena varira od zlatnozute do crvenosmede. S donje strane ljustice
poprimaju svjetliju boju.

Sva potpuno razvijena i ziva imaga izvagana su i izmjerena pomicnom mjerkom.
Tezina i duljina tijela vrste B. glandium iznose: srednja tezina= 19.20 mg (cT), 24.10
mg (9); srednja duljina = 5.85 mm (cT), 6.29 mm (9) (slika 16; slika 17). Kod obje
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SI. - Fig. 15. Imago B. glandium - Fully grown B. glandium acorn weevil
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SI. - Fig. 16. Dulj'ma tijela imaga B. glandium - B. glandium adult body length

tjelesne velicine vidljiva je razlika izmedu spolova. lake se u opsegu gotovo
podudaraju, srednje vrijednosti tezine i duljine tijela zenke vece su od srednjih
vrijednosti za muzjake. Take npr. u ovom istrazivanju nije uhvacen muzjak tezi od
28 mg i dulji od 7.3 mm. Ista mjerenja obavljena su i na ulovljenim imaginesima B.
elephas i B: venosus. Za B. elephas te vrijednosti iznose: duljina tijela = 8.25 mm
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(s = 0.80); tezina = 49.50 mg (s — 9.90), dok je na 5 primjeraka B. venosus utvrdena
duljina tijela od 6.60 mm (s = 0.20) i tezina od 30.20 me (s = 1.80).

Ukupno je skupljeno 256 imaga. od toga broja dio je iskopan u zemljanim
probama, dio je dobiven uzgojem Ucinaka u laboratoriju (ex larva), dio uzgojem
kukuijica u laboratoriju (ex pupa), dio uhvacen na okvirima pri izlasku iz tla, a samo
dva primjerka uhvacena su u slobodnoj prirodi (slika 18).

ex pupa

okvirl - frame traps

168%

32.6%

184%

32.0%

iskopano - dug out

uzgojeno - reared
Si. - Fig. 18. Izvor skupljeoih imaga prema primijenjenim metodama - The origiQ of collected acom

weevik regarding methods

Pretrazivanje zemljanih uzoraka zapocelo je 13. 03.1990. u Turopoljskom lugu.
U Varoskom lugu prvi put je kopano 19. 03. 1990, dok je dan kasnije isti posao
obavljen u Jastrebarskom lugu. Svakih petnaest dana na pokusnim povrsinama
ponavljan je isti postupak. Na samom pocetku kopanja biljezimo sporadicne nalaze
imaga B. glandium. Prvi je takav nalaz u Jastrebarskom lugu 20. 03. 1990. Pojedi-
nacni nalazi ponavljaju se na istom lokaUtetu 3. 04. i 16. 04. 1990. Mjesec dana
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poslije, 14. 05, nadena su jos dva imaga, od kojih jedan nakon nekoliko dana
pokazuje znakove zivota. Tijekotn lipnja, srpnja i kolovoza u tlu ne nalazimo ni
jednog imaga. Prvi brojniji n^az imaga u tlu zabiljezen je u Jastrebarskom lugu 12.
09. 1990. Do sljedeceg prcljeca u tlu su redovito nalazena imaga (najmanje 10-ak
imaga po jednom izlasku na teren). Sporadicni nalazi imaga odnosili su se vecinom
na uginule primjerke. Jedan od njih naknadno je pokazao slabe znakove zivota da
bi ubrzo uginuo. Sto se tice zivih iskopanih imaga, sva su vrlo brzo pokazivala
znakove zivota. Brzina reakcije ovisila je samo o temperaturi koja je vladala u
sastojini u vrijeme iskapanja. Tako je npr. bilo moguce 1. 02. 1991. toplinom daha
probuditi iskopane i ukocene kornjase. Svi kornjasi pronalazeni su tako sto bi
ispadali na stol pri drobljenju zemlje ili bismo ih spazili pri pazljivom otvaranju
zemljanih agregata. Kornjasi su se u tlu nalazili u zemljanim komoricama. Polozaj
imaga u zemljanoj komorici je stalan. Gotovi kornjasi uvijek su bill okrenuti glavom
prema gore, rila ispruzenog prema naprijed. Pri pazljivom pretrazivanju i lomljenju
zemlje u komoricama su nalazeni odbaceni larvalni svlakovi (najuocljivija je bila
odbacena i raspucala glavina cahura). Nekolicina kornjasa, pronadenih u razdoblju
redovitog nalaza, bila je uginula i obavijena micelijem.

Dio licinaka nakon obrade na razlicite nacine pokusali smo zadrzati na zivotu.
Izvadene iz zemljanih komorica nisu dugo ostajale na zivotu. Trebalo je na neki
nacin stvoriti mikroklimatske uvjete koji vladaju unutar komorice. Licinke su
stavljane u posude napunjene sabijenom zemljom s terena. Svjeze skupljene licinke
bez vidljivin posljedica podnosile su postupj^ mjerenja, nakon cega su jos imale
dovoljno snage da u svom promijenjenom zivotnom okolisu oblikuju nove komorice
i nastave razvoj. Najvaznije je bilo da su licinke imale mogucnost i dovoljno zivotne
snage za izradu komorice. Bez njih, u neposrednom dodiru s tlom, licinke su sve do
jedne ugibale fnajcesce obavijene zelenim micelijem). U staklene posude ulozene su
153 licinke iskopane na sva tri lokaliteta tijekom lipnja i srpnja 1990. godine.
Opisanom metodom uzgojena su 84 ziva imaga, dalde preko 50% od ulozenog
broja. Svi ostali pokusaji (s podjednakim brojem licinaka) rezultirali su uginucem
licinaka. Staklene su posude za citavo vrijeme trajanja pokusa bile smjestene u
laboratoriju na sobnoj temperaturi. Svakoga tjedna kontrolirano je stanje na povrsini
zemlje u ocekivanju izlazecih imaga. Pritom nije bilo obavljano nikakvo dodatno
vlazenje. Prva imaga zapazena su 29. 01. 1991, da bi otprilike mjesec daha kasnije
poceo vise-manje redoviti izlazak odraslih kornjasa (slika 19). Na grafikonu nedo-
staju datumi prvog i zadnjeg izlaska imaga iz tla. Prvi datum vec je naveden, a zadnji
se odnosi na dva primjerka B. elephas koji su iz posuda izisli 7. i 8. svibnja 1991. to
je vise od mjesec dana nakon posljednjeg izlaska imaga B. glandium. ■ Nakon
razdoblja izlazenja imaga zemlja je u potpunosti pretrazena, a ostala imaga stavljena
su na dalju obradu.

Okviri za lov izlazecih kornjasa postavljeni su u proljece 1990. godine. Dva
okvira postavljena su u Varoskom lugu 5. 03. 1990, 10. 04. 1990, jos dva u
Turopoljskom lugu, a 4. i 14. svibnja postavljena su jos cetiri okvira u Jastrebarskom
lu^. Kontrola okvira obavljana je pri svakom od redovitih izlazaka na ppkusne
objekte. Izlazak kornjasa ocekivan je pocetkom Ijeta 1990. Prvi dokaz o upotreblji-
vosti te metode dobiven je vrlo brzo. Dana 29. 05.1990. u Varoskom lugu biljeiimo
ulov zenke B. glandium. To je medutim bilo sve sto je ulovljeno tijekom 1990.
godine. Pravi izlazak imaga nastupio je u proljece 1991. godine. Dotada su ostali
sacuvani okviri u Jastrebarskom i Varoskom lugu. Okviri u Turopoljskom lugu
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unisteni su.u kolovozu 1990. godine. Izlazak imaga u Jastrebarskom lugu prikazan
je na slici 20. Posebno su eviaentirane zenke i muzjaci radi moguce protandrije ili
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Si. - Fig. 20. Izlazak imaga na lovne okvire - Emergence of adults on wooden frame traps

protoginije. Imaga su skupljana rano ujutro, dok su komjasi jos tromi, tako da nije
postojala opasnost gubitka ulova. Najcesce su nalazeni na mrezi, a rjede su se drzdi
drvenog okvira ili rijetkog bilja poklopljenog okvirom-klopkom.

Iz jednog dijela iskopanih kukuljica uspjeli smo u laboratoriju dobiti odrasle
kornjase. Uzgbjem na vec opisani nacin u plasticnim kutijama ukupho su na taj nacin
dobivena 43 imaga. Sva imaga ekiodirda su iz neostecenih i pazljivo cuvanih
kukuljica tijekom 1990. godine.
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Tek dva imaga ulovljena su pretrazivanjem sumske vegetacije (jedan primjerak
B. glandium i jedini primjerak B. villosus). Ljepljivi prstenovi, umjetne nise i lov na
svjetlo nisu dali nikakvih rezultata sto se tice ulova vrsta roda Balaninus.

Sva skupljena ill na drugi nacin dobivena imaga stavljana su u insektarije na dalje
promatranje. Izmedu ostaloga, pokusalo se utvrditi cime se hrane komjasi koji se u
sastojini javljaju tijekom proljeca (slika 20). Ustanovljeno je da vrlo rado izgrizaju
unutrasnjosc nabubrelih hrastovih pupova. U insektarije su stavljani hrastovi izbojci,
na kojima su se ubrzo skupljali kornjasi u potrazi za najsocnijim pupovima. Cesto
se moglo vidjeti kako kornjasi »buse« pupove, rila u potpunosti zarivenog u
unutrasnjost pupa. Takvi napadnuti pupovi nisu uspijevali prolistati. Kornjasi su se
rado hranili i mladim prolistalim hrastovim liscem koje je nakon toga pocrnilo i s
vremenom potpuno osusilo. Izdaleka izbojci su odavali sliku ostecenja od kasnog
mraza. Razlika izmedu napadnutih izbojaka u insektarijima i kontrolnih izbojaka
izvan njih osobito je dobro bila izrazena nakon sto su kontrolni izbojci normalno
razvili list. Utvrdeno je takoder da se imaga mogu hraniti i grabovim liscem, a rado
su se skupljala na vlaznoj, zasecerenoj stanicevini koja je redovito stavljana u
insektarije. Na ponudenom o^alom zrelom ziru nisu utvrdeni znakovi prehrane
odraslih korniasa, sto pokazuje da se ostecenje zira od tih insekata zbiva samo dok
je ovaj na stablu i u fazi dozrijevanja. Znacajna je i cinjenica da se imaga javljaju u
sastojini tijekom svibnja (1990), a u to doba hrastovi su u dobi pupanja i razvijanja
mladog lista. Stoga se moze ocekivati da se u dijelu steta koje pripisujemo ranim
stetnicima javljaju i ovi sumski stetnici.

Omjer spolova - Sex ratio

Seksualni indeks izracunat iz broja skupljenih imaga (dakle za reproduktivno
sposobne indiyidue) iznosi 0.47, a odnosi se na populaciju Jastrebarskog i Turopolj-
skog luga Zajedno. Omjer spolova igra odlucujucu ulogu za uspijevanje neke vrste
i u nacelu veci indeks povecava potencijal razmnozavanja. Razumljivo, ovdje se jos
pojavljuje citav niz razlicitih cimbenika, djelovanje kojih nije obuhvaceno ovim
istrazivanjem.

Trajanje generacije - Generation duration

Do spoznaje o trajanju i broju generacija dolazi se kada pogledamo istovremeno
sve dobivene rezultate o nalazu pojedinih stadija B. glandium (slika 21). Prve
kukuljice nadene su u tlu tijekom srpnja 1990, prva imaga u tlu u rujnu 1990, a prvi
izlazeci kornjasi na okvirima zabiljezeni su u svibnju 1991. godine. To znaci da
nakon kukuljenja 1990. g. imaga nisu izlazila na povrsinu. Upitamo li se koliko su
stare bile licinke iz kojih su nastale kukuljice u srpnju 1990. g., doci cemo do dobi
od najmanje godinu dana. Te licinke nisu u tlo mogle uci nakon svrsetka opadanja
zira prethodne sezone. Od polozenih jaja u Ijeti 1989. do ponovnog polaganja jaja,
koje je nastupilo Ijeti 1991. godine, za kukce zarobljene ispod lovnih okvira prosle
su dvije godine. Ti podaci vrijede za Jastrebarski lug Jer je jedino ondje pokus
uspjesno priveden do kraja (u Turopoljskom lugu nestali su okviri, a u Varoskom
lugu premalena je bila gustoca populacije). Prema tomu, u uvjetima Jastrebarskog
luga vrsta B. glandium imala je najmanje dvogodisnju generaciju. Dodatnu potvrdu
nsJazimo u rezultatima uzgojenih imaga iz licinaka skupljenih Ijeti 1990. Licinke su
skupljene Ijeti prije izlaska prvih licinaka iz novootpaloga ostecenoga zira. To znaci
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development in 1989-1991 period

da su i one tada imale najmanje godinu dana. lake su bile pohranjene u posude sa
zemljom u iaboratoriju na sobnoj temperaturi, prva imaga javljaju se na povrsini tek
iduceg proljeca (1991. g.). Ranije pojavljivanje od omh u prirodi (otprilike dva
mjeseca) moze se pripisati visoj temperaturi koja je vladala u Iaboratoriju, ali to ne
mijenja cinjenicu da se radilo o dvogodisnjoj generaciji.

Prezimljavanje - Overwintering

Vrste roda Balaninus na istrazivanom podrucju, a tijekom razdoblja istrazivanja,
prezimljavale su u dva razvojna stadija istovremeno. Dio insekata prezimljavao je u
stadiju licinke, a drugi dio u stadiju imaga. Nije utvrden ni jedan slucaj prezimljava-
nja u stadiju kukuljice ili jajeta.

Gustoca populacije - Population density
Apsolutne vrijednosti gustoce populacija ne mogu se dati na osnovi tako

provedenog istrazivanja. Uz podat^ o broju skupljenih insekata ne moze se
pridruziti neka prostorna jedinica biotopa (zbog nereprezentativnog uzorkovanja).
Mogu se medutim usporediti rezultati dobiveni na sva tri objekta. Iz navedenih
rezultata vidljivo je da je najveca gustoca populacije vladala u Jastrebarskom lugu,
nesto manja u Turopoljskom lugu i uvjerljivo najmanja u Varoskom lugu. S druge
strane daleko najslabiji urod zira (tijekom nekoliko godina) biljezen je na pokusnoj
plohi u Varoskom lugu. Troficki faktor javio se ondje kao glavni reduktivni, a u
Jastrebarskom lugu kao glavni stimulativni faktor u odnosu na populacije vrsta roda
Balaninus.
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Reduktivni cimbenici - Population control agents

Tijekom istrazivanja posebna pozomost posvecena je mogucem nalazu parazit-
skih organizama. Unatoc obilnom bioloskom materij^u nije uspjela izolacija ni
jednoga predatorskog ili parazitskog insekta. Sam nacin zivota vrsta roda Balaninus
svojom skrovitoscu pridonosi najvjerojatnije maloj parazitiranosti. Jedini zabiljezeni
mortalitet na malom broju licinaka i kukuljica (3%) bio je uzrokovan napadom
nedeterminiranih vrsta gljiva. Prema boji spora, koje su u najvecem broju bile zelene,
moguce je da se radilo o vrsti Metarhizium anisopiiae Sor. (Grupa autora 1981;
Halperion 1990).

RASPRAVA-DISCUSSION

Velicina steta koje su na istrazivanom podrucju izazvale vrste iz roda Balaninus
kretala se od 10 do 25%. Slicne podatke navode i drugi autori (Schwenke 1974;
Maksimovic i dr. 1982). Pod stetama se ovdje razumijevaju samo neposredne
stete na ziru. Stete _od izgrizanja pupova (koje su utvrdene u laboratoriju) nisu
uracunate, a mogle bi biti vazne za plodonosenje, pa i samo listanje brastovih stabala.

Sudjelovanje vrste B. glandium izrazito je nadmasilo ostale prisutne vrste. Od
toga jedino odstupa odnos populacija dviju vrsta u Varoskom lugu. Ondje nalazimo
podjednako brojnu populaciju B. elephas i B. glandium. To upucuje na mogucnost
zamjene uloga nel^ vrsta. Razlozi koji su uvjetovali takav brojcani odnos dviju
vrsta nisu razjasnjeni ovim istrazivanjem. Moguce je da se radi o endogenim
(fekunditet) ili brojnim egzogenim (razni biotski i abiotski) cimbenicima, a moguca
je i njihova kombinacija.

Prema vlastitim mjerenjima jaje vrste B. glandium dugacko je 0.7 mm, a siroko
0.5 mm. Maksimovicidr. (1982) navode duljinu jajeta od 0.4 mm. Moguce je
da su razlike uvjetovane razlicitim populacijama insekata, no postavlja se pitanje
utemeljenosti tvrdnji da se podatak uopce odnosi na jaja te vrste. Dok u vlastitom
istrazivanju prisutnost vrste B. glandium iznosi preko 95% (na temelju determinacije
255 imaga), u spomenutom radu nije determiniran ni jedan jedini primjerak zirotoca.

Rezultati vezani na razvojni stadij licinke govore o odnosu izmedu licinaka
dviju razlicitih vrsta te o broju i trajanju stadija. Mjerenjem geneticki uvjetovane i o
razlicitim stanisnim uvjetima neovisne dimenzije (sirine glavine cahure) doslo se do
zakljucka da ona kod vrste B. glandium ne prelazi 1.6 mm sirine. Podatak se odnosi
na posljednji larvalni stadij. Licinke sirih glavinih cahura pripadale su vrsti B.
elephas. To se poklapa s literaturnim podacima. U pogledu trajanja i broja razvojnih
stadija nisu dobiveni pouzdani podaci. Sto se tice boravka licinaka u tlu, sigurno je
da se tijekom toga vremena ne hrane. Njihov dubinski raspored odrazava prirodnu
sklonost k racionalnomu. Zakopane toliko duboko da izbjegnu vecini opasnosti, a
doyoljno^ plitko da se bez vecih problema kao imaga izvuku na povrsinu, ostvaruju
najpovoljnije preduvjete za propagaciju vrste.

Stadij jajeta i osobito stadij kukuljice ocito su najosjetljivije faze u razvoju tih
insekata. Stoga ne cudi da razmjerno najkrace traju. Na taj nacin rizik pogibelji
smanjen je na najmanju mogucu mjeru jednostavnim skracenjem razvoja. Podatak
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da tijekom istraiivanja nije u tlu izvan razdoblja kukuljenja pronadena ni jedna
kukuljica potvrduje tu konstataciju.

Uz razvojni stadij imaga vezano je vise zanimljivili spoznaja o biologiji tih vrsta.
Postavljenim okvirima s mrezom dokazano je da se na ovaj nacin dovoljno dobro
moze pratiti vrijeme i dinamika izlaska imaga iz tla. Tocno poznavanje fenologije
preduvjet je svake kontrole brojnosti stetnih organizama. Ova metoda, kada bi se
primijenila po nekom od nacela postavljanja reprezentativnog uzorka, mogla bi
posluziti i kao metoda odredivanja gustoce populaciie svih vrsta zirotoca, Kako
imaga nakon izlaska u sastojinu nisam uspio neposreano pratiti, postavljeni okviri
bili su jedino sigurno pomagalo za odredivanja bioloskih datuma.

Kao poseban problem vezan za populacije tih stetnika izdvaja se pitanje trajanja
generacije. Vec je spomenuto da je u uvjetima Jastrebarskog luga (pa i Turopoljskog
luga) vrsta B. glandium razvijala dvogodisnju generaciju. To je nedvojbeno dokazano
pedantnim i redovitim pracenjem stanja na drvenim okvirima i pretrazivanjem
uzoraka tla. Mala sumnja javlja se kada uz tvrdnju da tijekom 1990. godine nije izisao
na okvirima ni jedan imago istovremeno utvrdimo da u.krosnjama imaga odlazu jaja
na dozrijevajuci zir. Odakle se javljaju ti kbrnjasi? Rjesenje je zapravo vrlo
jednostavno. Radi se o dvije dvogodisnje generacije koje se razlikuju u vremenu
nastanka za jednu godinu. Tako su pojedinacni nalazi imaga u tlu i jednog imaga na
okviru u proljece 1990. pripadali licinkama izaslim iz zira Ijeti i u jesen 1988. godine.
Pretrazivanje zemlje i postavljanje okvira zakasnilo je za glavnim izlaskom gotovih
kornjasa koje su te godine izisli preko mjesec dana ranije. Citava je vegetacija u
proljece 1990. godine ranije krenula. Kornjasi koje sam ulovio na okvirima u svibnju
1991. pripadali su licinkama nastalim 1989, dakle u godini pred pocetak istrazivanja.
Naglasavam da se radi o najmanje dvogodisnjoj generaciji. Moguce je da je dio
kornjasa proveo u dijapauzi (bilo u razvojnom stadiju licinke ili imaga) i vise od
dvije godine. U svakom slucaju, najtemeljitije pracena generacija (1990/91), cija su
imaga na okvire izisla u svibnju 1991, prezimila je jednu zimu u razvojnom stadiju
imaga i najmanje jednu zimu u stadiju licinke (1989/90, a mozda i 1988/89). U
literaturi se navodi postojanje jednogodisnje, dvogodisnje i trogodisnje generacije.
U vec spomenutom radu Maksimovicaidr. (1982) za vrstu B. glandium navodi
se jednogodisnja generacija. Prema mojem misljenju tu se moze raditi o krivom
zakljucivanju. Nedovoljno preciznim pretrazivanjem tla autori su bez ijednog nalaza
imaga ili barem kukuljice zakljucke donosili samo na osnovi nalaza licinaka i otpalog
zira s ulozenim jajima ili vec razvijenim licinkama. Moje su pretpostavke da su
nehoticno na taj nacin pretvorili dvije paralelne generacije u jednu i zatim izveli
pogresan zakljucak da se radi o jednogodisnjoj generaciji. Vazno je naglasiti da je
ovdje rijec o stetnicima ciji je razvoj tijesno povezan sa zirom (njegovom kolicinom
i kakvocom). U slucaju izostanka uroda populacija zirotoca osudena je na propast
dogodi li se da sva imaga izadu iz tla i krenu u hrastove krosnje na odlaganje jaja.
S toga gledista iskljucivo jednogodisnja generacija jako je rizicna i ne daje vrsti
osobite izglede za prezivljavanje. S druge strane dvogodisnja generacija (odnosno
dvije dvogodisnje generacije na istom biotopu) omogucuje populaciji u cjelini
mnogo sigurniji opstanak. Jos je povoljnija za populaciju zirotoca mogucnost
cijepanja jedne generacije potomstva (razlicitim postotkom u trajanju dijapauziranja)
u dvo-, tro- i visegodisnje generacije. Time se vrsta osi^rava da u godini bogatog
uroda zira postoji barem m^i broj reproduktivno sposobnih jedinki koji tada moze
ponovo brojcano osnaziti postojecu populaciju.
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ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Provedeno istrazivanje na podrucju Jastrebarskog, Turopoljskog i Varoskog
luga pniza mogucnost za donosenje ovih zakljucaka:

1. Uzrocnici steta na ziru hrasta luznjaka na istrazivanom podrucju bill su;
vrste roda Balaninus (10-25%), savijaci Cydia sp. (10-12%), sumski glodavci
(8-18%) i ostali uzrocnici (3-4%).

2. Na istrazivanom podrucju zabiljezene su 4 vrste iz roda Balaninus. To su:
B. glandium, B. elephas, B. venosus i B. villosus.

3. Najveca brojnost pripada vrsti B. glandium, koja je cinila 96% svih determi-
niranih imaga.

4. Najveca brojnost populacije B. glandium utvrdena je u Jastrebarskom lugu,
lokalitetu s najpovoljnijim stanjem uroda zira (u razdoblju samog istrazivanja kao i
u godinama koje su prethodile).

5. Razvojni stadij jajeta B. glandium trajao je otprilike dva tjedna, a dimenzije
jajeta iznose 0.7 X 0.5 mm. Po jednom ziru nalazena su najcesce jedno ili dva jajeta,
najvise cetiri jaja.

6. Razdoblje koje je licinka provela u ziru iznosilo je prosjecno manje od
mjesec dana. U tom vremenu presvukla se najmanje jednom, vjerojatno dva puta.
§irina glavine cahure odrasle licinke krece se izmedu 1.0 i 1.6 mm. Razdoblje koje
su licinke provele u tlu iznosilo je najmanje godinu dana. Najveca frekvencija
licinaka zabiljezena je na dubini 5-15 cm.

7. Razvojni stadij kukuljice B. glandium traje tri tjedna. Kukuljenje se odvijalo
u zemljanim komoricama u tlu tijekom srpnja i kolovoza. U kukuljice je izrazen
spolni dimorfizam. Muska kukuljica ima vidljivo krace rilo od zenske kukuljice.
Mjerenjem je utvrden omjer izmedu duljine rila i duljine tijela. Kod muzjaka on
iznosi 0.58, a kod zenke 0.84.

8. Eklozija imaga B. glandium zbivala se tijekom kolovoza i rujna u zemljanim
komoricama. Do izlaska na povrsinu tla proteklo je jos 9 mjeseci. Trajanje postme-
tabolnog razvoja nakon izlaska iz tla nije utvrdeno. Opisani spolni dimorfizam
omogucuje jednostavno razlikovanje spolova.

9. Izlazak imaga B. glandium na povrsinu tla u 1990. godini zbivao se u
Jastrebarskom lugu tijekom svibnja. Pretnodne godine izlazak se morao zbiti 15-ak
dana ranije. Moze se zakljuciti da imaga na istrazivanom podrucju izlaze iz tla u
razdoblju travanj-svibanj, sto koincidira s listanjem i cvatnjom hrasta luznjaka.

10. Kod imaga B. glandium u laboratorijskim uvjetima utvrdena je prehrana
proljemipi hrastovim pupovima. Vjerojatno je da dio steta koje nastaju u sastojini u
rano proljece mozemo pripisati tim stetnicima.

11. U uvjetima pokusnih objekata utvrdeno je najmanje dvogodisnje trajanje
generacije B. glandium. Veliko je pitanje je li uopce moguce postojanje jednogodisnje
generacije.

12. Dvije dvogodisnje ili visegodisnje generacije preklapale su se u Jastrebar
skom lugu s medusobnom razlikom od godine dana. Time je svake godine bilo
omoguceno polaganje jaja odraslim kornjasima jedne od generacija, a time i produ-
zenje opstanka vrste.

13. Utvrdeni omjer spolova B. glandium od 0.47 upucuje na normalni brojcani
odnos muzjaka i zenki, dakle na normalnu populaciju.
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14. Istrazivanjem je utvrdeno da vrsta B. glandium prezimljava u dva razvojna
stadija. Dok jedna (mlada) generacija prezimljava u razvojnom stadiju licinke, druga
(starija) prezimljava u razvojnom stadiju imaga.

15. Od reduktivnih cimbenika evidentirane su u 3% nadenih licinaka i kukuljica
patogene gljive. Predatori i paraziti nisu utvrdeni.

16. Primijenjena metoda lova izlazecih imaga na okvire s mrezom pokazala se
uspjesnom. Pravovremenim postavljanjem okvira moze se jednostavno i tocno
pratiti izlazak odraslih kornjasa iz tla.

17. Dalje intenzivno istrazivanje i pracenje dinamike populacija tih insekata
rasvijetlit ce i ostale nejasnoce o njihovoj bioekologiji, a samim time i pokazati
moguce putove i metode kontroie brojnosti njihovih populacija, sto ce se neposredno
odraziti na kolicinu i kakvocu uroda zira hrasta luznjaka.
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BORIS HRASOVEC Original scientific paper

BIOLOGY OF THE INSECTS OF THE GENUS
BALANINUS Germ., AN ACORN PESTS OF
PEDUNCULATE O KY.{qu E RCU S RO B U RL.)

S Hmm ary

Irregularity and low quality of acorn production is becoming a major problem
in lowlaind even aged stands of pedunculate oak. Natural reforestation, preceded by
fragmentary or clear cuts, is not occurring, and forestry nurseries have notable
problems in obtaining sufficient quantities of healthy and viable seed. Various
insects play significant role in oak's seed production and acorn weevils are among
the most important ones. They are capable of destroying up to two thirds of bumper
acorn crops causing serious economic loss and ecological disturbance.

This research was conducted in Upper Sava vafley in typical and widespread
pedunculate oak's association of Genisto elatae-quercetum roboris Horv. 1938.
Experimental plots in Jastrebarski lug and Varosla lug are situated on podzolic
pseudogley soils and experimental plot in Turopoljski lug lies on mineral-hydromor-
phic gley-pseudogley soils. Climate of the region is represented by Koppen's
cryptogram Cfwbx". Coldest month temperature varies between — 3 and + 18®C;
summers are fresh with mean monthly temperature of warmest month below 22®C;
precipitation is evenly distributed over the whole year with driest part of the year
occurring in colder weather; there are two peaks in precipitation, one in the
beginning of the warmer part of the year and one in late fall.

Several field collecting methods and additional laboratory investigation revealed
some facts on weevil's biology and its relationship with pedunculate oak's acorn
production. The most efficacious methods were soil probe analysis and adult
trapping technique with wooden frame traps covered by extra fine mesh net (fig. 2).
Weevils were collected and examined in all four development stages (egg, larva, pupa
and adult). Four Balaninus Germ. {Curculio L.) species were found in research area
in 1989/91 year period: B.glandium Mrsh., B. etephas Gyll., B. venosus Grav. and
B. villosus Fabr. (Fig. 5). The amount of damage on acorn yield in 1990, due to B.
glandium impact chiefly, varied between 10% and 25% (Fig. 4). B. glandium
emerged as most important and numerous species in explored forests. The strongest
population was found in Jastrebarski lug where acorn production persisted and was
comparably high both before and during research period. The weakest population
lingered in Varoski lug where there was almost no seed production in 1990. and
preceding years. B. glandium egg is ovoid in shape, partly translucent, 0.7 mm in
length and 0.5 mm wide (detail, fig. 6). Head capsule width of fully developed
weevil's larva varies between 1.0 and 1.6 mm. Relative frequency distributions of
this parameter in two experimental plots, with different food supply, confirmed
stability of the measured characteristic (Fig. 8). Emergence of larvae from their acorn
chambers was carefully observed, and it rarely lasted longer than 3 minutes (Fig.
10). Immediately after emergence, they buried themselves in the vicinity of their
former shelter. By doing so, they minimize constantly present danger of being

37



Hrasovec, B.: Prilog poznavanju bioekologije Insekata iz roda Balaninus Genn., stetnika zira hrasta luinjaka (Quercus
robur L.). Glas. sum. pokuse 29:1-38, Zagieb, 1993

attacked by their natural enemies.T'ractically, this is the period when they are most
vulnerable and exposed to predators and parasites. During this research not a single
parasite was isolated and unique discovered detrimental agent were fungi, causing
only 3% mortality. Almost three quarters of 747 collected larvae buried uiemselves
between 5 and 15 cms deep. Pupating started in July and proceeded till August.
Individual specimens passed this stage in three weeks time. Length ratio between
weevils snout and its body (Fig. .13) enables, simple determination of sex in pupal
stage. Eclosion of adults followed pupation, but B. glandium weevils did not
abandon soil chambers at this time (August-September). They waited till next
summer when they emerged on plastic net of the wooden frame traps (Fig. 20).
Confirmation for this came from laboratory conditioned soil containers when
similar phenomenon happened with fully grown collected and nurtured larvae which
surfaced approximately two months earlier than those in the field. Emergence of
weevils in the field peaked in mid May. These extra fine mesh net traps give us
excellent prospect of recording their appearance accurately on the field and possibly
to predict the amount of damage which is to happen in the same year. Adults, which
were kept in entomological cages, revealed possibility of being harmful to oak buds
in all stages of development. Some of the early damage on leafing oaks, which is
normally related with well known defoliators, could be caused by this weevils,
commonly characterised as seed pests. Sex ratio in strongest population of Jastrebar-
ski lug showed balanced number of males and females (0.47).

In research area, in 1989/91 year period a two year generation of B. glandium
was found. Its life cycle could be described as follows: after egg laying and larval
development inside an acorn (in August-Semptember) larvae bury themselves in the
forest soil, most of them 10 cms deep. There, they lie quiescently till next summer
when they pupate and in three weeks time become adult weevils. Instead of leaving
their relatively safe shelters in September and October, when most of the current
acorn is fully developed and not suitable for egg depositing, adults stay underground
for eight more nionths and emerge in April-May when conditions are most
advantageous for population prosperity. By doing so they lenghthen the span
between subsequent generations up to at least two year period. It is quite possible
that some of the larvae stay dormant for more than a year, so three- four- and even
several year generations are expectable. Anticipating this, it is quite simple to explain
the fact that weevils hatch every year despite two- or multiyear life cycle, a situation
which was found on experimental plot of Jastrebarski lug (Fig. 21). This feature of
leaving certain number of larvae in waiting state for several years enables B.
glandium population to proliferate in advantageous year of an acorn bumper crop.
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UDK 581.165.7:582.621:630*232 Izvomi znanstvetii clanak

DAVORINKAJBA

moguCnosti kloniranja obiCne
BREZE (Betu/a pendula Roth.)

I CRNE JOHE
(Alnus glutlnosa (L.) Gaertn.)

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (Betuia pendula Roth.)

AND THE BLACK ALDER
{Alnus gJutinosa{L.) Gaertn.)

Prispjelo: 7. 5. 1992. Prihvaceno: 1. 10. 1992.

U radu je istrazivana mogucnost makropropagacije obicne breze i cme johe autove-
getativnim i heterovegetativnim razmnozavanjem. Obioia breza moze se uspjesno hetero-
vegetadvno razmnozavati metodom postranoga cijepljenja koristenjem dvogodisnjih plem-
ki. Najboiji rezultad autovegetatIvno| razmnozavanja obicne breze posdglo se pri koncen-
traciji od 800 ppm (IBA ill lAA) kod juvenilnih orteta do 8 godina starosd. Zakorjenjivanje
reznica od stabala konacnog fenodpa moze se znatno povecad uporabom sekundamih
reznica. Selekciooirana adultna stabla cme johe uspjesno su heterovegetadvno razmnoza-
vana metodom postranog cijepljenja jednogodisnjim plemkama, a cijepljenje sekundamim
plemkama znacajno je povecalo primitak. Najboiji rezultad razmnozavanja cme johe
reznicama dobiveni su upotrebom koncentraciie od 4000 ppm IBA i to kod juvenilnih
orteu u dobi do 5 godina. Razmnozavanje adultnih stabala cme johe (u dobi od 50 do 90
godina starosd) posd^uto je tretmanima prethodnog cijepljenja i serijskim razmnozava
njem reznicama proizvedenih rameta. Takoder je pasazama kod pojedinih klonova
eliminirana pojava negativnog geotropizma (plagiotropnog rasta).

Kljuate rijeci: heterovegetativno i autovegetativno razmnozavanje, serijsko
vegetativno razmnozavanje, obicna breza, cma joha

UVOD- INTRODUCTION

Generativno razmnozavanje je tradicionalna metoda u sumarstvu. Medutim,
zbog prednosti primjene klonskog materijala prema generativnom vegetativno se
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razmnozavanje intenzivno razvijalo u programima opiemenjivanja sumskog drveca.
Genetsku dobit je moguce povecati u svakoj generaciji programom opiemenjiva

nja pojedine vrste. Pri vegetativnom razmnozavanju mogucnost ocuvanja aditivne i
neaditivne genetske komponente varijance znacajno povecava genetsku dobit i to je
osnovna prednost kloniranja. Genetska dobit se moze ostvariti u kratkom vremenu
selekcijom plus stabala s dobrom opcom kombinacijskom sposobnoscu, hibridizaci-
jom i selekcijom najboljih individua u najboljim familijama te njihovim klonskim
razmnozavanjem. Superiorne genotipove moze se selekcionirati na svim razinama
opiemenjivanja, a nakon testiranja i koristiti u operativnom sumarstvu. Genetski
uniforman klonski materijal najprikladniji je za izucavanie interakcije klon x staniste.

Uspjesne metode reprodukcije i masovnoga klonsKog razmnozavanja, kod sve
veceg broja vrsta sumskog drveca, povecavaju upotrebu klonskog materijala. Tehnike
makropropagiranja i mikropropagiranja temelje se na sposobnosti vegetativnih
biljnih stanica da sadrze ukupnu genetsku informaciju potrebnu za regeneraciju
kompletnog organizma. Suvremenim tehnikama kloniranja nastoji se ovladati masov-
nom reprodukcijom za komercijalne potrebe.

Fenotipskom selekcijom superiornih stabala kombiniranom s klonskim testira-
njem dobivaju se optimalne smjese klonova za razlicita stanista. Takve smjese
divergentnih genotipova osiguravaju stabilnost kultura, priblizavajuci ih time prirod-
nim ekosustavima (multiklonski nasadi).

U radovima na oplemenjivanju obicne breze utvrduje se, a za crnu johu je vec
utvrdena njihova medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost u Hrvatskoj.
Genetska izdiferenciranost subpopulacija erne johe uvjetovala je osnivanje klonskih
sjemenskih plantaza za podrucje Posavine i Podravine. U svim etapama opiemenjiva
nja tih dviju vrsta, razmnozavanje je heterovegetativno i autovegetativno.

Obicna breza i crna joha, kao brzorastuce, danas su perspektivne vrste zbog
svoje kvalitetne drvne mase i sve vece primjene u mehanickoj i kemijskoj preradi
drva. Crna joha se intenzivnije uzgaja i kao meliorativna vrsta u mjesovitim
kulturama. Te dvije vrste imaju znacajno mjesto u programima opiemenjivanja i kao
sirovina za nasu industriju celuloze i papira.

U buducnosti ce klonsko sumarstvo imati svakako jos vecu ulogu, jer nedostatak
drvne mase i intenzivno iskoriscivanje glavnih vrsta drveca sve vise zahtijeva uzgoj
brzorastucih vrsta u kulturama s kratkim ophodnjama.

GOSPODARSKO ZNACENJE OBICNE BREZE I CRNE
JOHE - ECONOMIC SIGNIFICANCE OF THE SILVER

BIRCH AND THE BLACK ALDER

Prosjecni prirast nasih suma je relativno nizak, a struktura drvnog fonda je
nepovoljna zbog nedovoljnog udjela mekih listaca i cetinjaCa, koje su danas vrlo
trazena sirovina na domacem i stranom trzistu. Meke listace, koje donedavno nisu
bile cijenjene, postale su prijeko potrebne za cijeli niz proizvoda, osobito za one za
ciju izradu drvna tvar preradom gubi svoja kemijska i fizikalna svojsm. Tako za
proizvodnju sperploca, lesonita, iverica, celuloze itd. trebaju goleme kolicine mekih
listaca. Zato obicna breza i crna joha postaju gospodarski sve vrednije, pogotovo sto
je i proizvodnja njihovih trupaca vrlo trazena.

Interes za vecom proizvodnjom drvne mase obicne breze u velikom dijelu
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podrucja njezine rasprostranjenosti, osim u sjeveraoj Europi, pojavio se tek s briim
r^vojem kemijske prerade drva. Velik areal njezine rasprostranjenosti, upucuje na
njezinu siroku ekolosku amplitudu, pa je u sjevernoj Europi ustanovljena i njezina
klinalna' varijabilnost Q o h n s s o n 1974). Obicna breza dolazi u vecem dijelu
Europe, od sjeyerne Spanjolske, Sicilije, Rodopa i Kavkaza do Skandinavije. U
Hryatskoj je najvise ima na Papuku, Psunju, Bilogori, Kalniku, u banijsko-kordun-
skoj regiji, Lici i Gorskom kotaru. Pretezno je u mjesovitim, a rjede u cistim
sastojmama. Buduci da je u nas na juznoj granici svog areala, gdje su topla i suha
Ijeta, cesce dolazi na svjezijim podzolastim tlima. Breza nije izbirljiva na tlo, pa raste
na siromasnim, opodzoljenim, vlaznim i kiselim, pa i na susim tlima. Kao pionirska
yrsta, zajedno s trepetljikom i ivom, zauzima povrline na kojima se prirodno siri
suma, drenira tlo, obogacuje ga kalcijem i snizuje miu kiselost, aktivirajuci ujedno
nitrifikatore. U panpnskom dijelu Hrvatske naseljava u prvom redu bivse poljopri-
vredne poyrsine, opozarene terene, sumska stanista na kojima nije uspjela prirodna
regeneracija unutar areala brasta kitnjaka i obicne bukve te povrsine neuspjelog
posumljavanja cetinjacama (Raus & Vukelic 1986). Pretezno■ ciste brezove
sastojine na podrucju panonskih bukovo-jelovih suma na Papuku, raogu se fitoceno-
l^oski okarakterizirati kao progresivni stadij obicne breze u razvoju bukovo-jelovih
suma na sjecinama, iskrcenim i opozarenim povrsinama ili ostalim sumskim cisti-
nama (Vukelic & Spanjoll990). Raus, Matic i P rp i c (1988), istrazu-
juci brezove sastojine Papuka, isticu da u prirodnim mjesovitim sastojinama ophod-
nja breze moze biti 60-80 godina, bez opasnosti za maticnu autohtonu sastojinu u
kojoj je ona primijesana. Visinski prirast obicne breze u prvoj i drugoj godini je
malen, od 15. do 20. godine velik ( do 1 m godisnje),- a poslije 50-60. godine
minimalan. U toj dobi breza prirascuje samo u debljinu; Obicna breza je na podrucju
panonskog gorja Hrvatske yrsta relativno brzog rasta i prirasta, pa proizvodnju
brezoya diyeta treba nastaviti i unapredivati u prirodnim fitocenozama obicne breze
i u mjesovitim sastojinama hrasta lutnjaka i obicne bukve, u kojima je primijesana i
obicna breza (Skenderovic 1990).

Interes za brezovinu porastao je zbog pomanjkanja drva dugih vlakana, koja
karakteriziraju brezovo drvo. Tako je interes za obicnu brezu zapoceo s brzim
razvojem^ tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.
Zbog veceg udjela obicne breze u sumskim povrsinama na sjeveru Europe u tim su
zemljamayntenzivirani radovi na njezinom oplemenjivanju. Poznato je da ima vise
formi obicne breze koje se razlikuju u.prirascivanju, kori i gradi drva. Ustanovljeno
je takoder da se pojedine morfoloske karakteristike nasljeduju na principii kvalitativ-
nih svojstava, sto jeuvjetovano major genima Qohnsson 1974). Breze su izrazito
samosterilne, ali .se potomstvo moze proizvesti samooplodnjom. -Triploidne pri-
mjerke obicne breze karakterizira brzi rast, krupno i debelo lisce s pucima vecim
nego u diploida. Dosada je u Europi i Americi proizvedeno vise meduvrsnih hibrida,
s otezavajucom proizvodnjom sjemena. Jovanovic i Tu co vie (1969) ustano-
vili su da hibridi B. pendula x pubescens i B. pendula x papyrifera rastu sporije od
roditeljskih vrsta. I u drugim eksperimentima u zapadnim zemljama izrazena
superiornost hibrida, koja se pojavila u mladosti, poslije se izgubila. Provedena su
ispitivanja potomstaya iz sloDodnog oprasivanja te iz dialelnih krizanja, kao i
osnivanje klonskih sjemenskih plantaza od roditelja koji daju najbolje potomstvo u
Finskoj, Svedskoj Qohnsson 1974) i Cehoslovackoj (Vaclav 1974). Uspjesno
cijepljenje selekcioniranih plus stabala obicne breze dalo je dobre rezultate, intenzi-
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viralo se na radovima na pronalazenju mogucnosti razmnozavanja adultnih stabala
pomocu reznica za uzgoj te vrste u intenzivnim kulturama. Takoder su u Finskoj
provedena istrazivanja potomstava selekcioniranih stabala u njezinom sjeveraom i
centralnom dijelu (Raulo & Koski 1977). Dnigemetodeoplemenjivanjaodnose
se na krizanje vrsta, krizanje provenijencija, poliploidiju i krizanja u srodstvu s
daljim krizanjima, a dosada su ispitane u ogranicenom opsegu. Dosadasnji rezultati
istrazivanja nisu obuhvatili sve metode ili su obuhvatili samo pojedine, pa se moze
ocekivati uspjesna primjen^i novih metoda.

Crna joha je uzgojno sve interesantnija vrsta zbog svoje mnogostruke namjene
i upotrebne vrijednosti drveta. Njezin veliki areal pokriva gotovo cijelu Europu, a
ima Je i u Aziji i sjevernoj Africi. Zbog tako velikog podrucja rasprostranjenosti ima
i velik stupanj fenotipske i genotipske varijabilnosti. Cma joha u nas od prirode
dolazi u nasim nizinskim sumama i obicno pridolazi u smjesi s drugim vrstama
drveca, a rjede tvori ciste sastojine kao u Podravini. Istrazivanja su pokazala da se
zajednice suma erne johe razvijaju na podrucju hidromorfnih tala Posavine, Podra-
vine i Pokuplja, a mjestimicno i na podrucjima mineralno-organogenih mocvarnih
glejnih tala (Raus 1975). Crna joha spada u brzorastuce i meliorativne vrste, cije
drvo u zadnje vrijeme sve vise sluzi u mehanickoj i kemijskoj preradi, pa ona dobiva
znacajno mjesto u programima oplemenjivanja u nas i u svijetu. Atmosferski dusik
se veze u nodulima na korijenu erne johe, uz pomoc bakterija iz roda Frankia, pa
se tako ubrzava status dusika u organizmu i u tlu. Zbog navedenih karakteristika
intenzivira se osnivanje kultura erne johe, i to onih za speeijalne namjene (proizvod-
nja biomase, odnosno energije), kao i za proizvodnju krupne oblovine. Kulture se
osnivaju kao ciste sastojine ili u smjesi s drugim vrstama. Crna joha se odlikuje
bujnim rastom u ranoj mladosti, do 20. godine, a jaka izdanacka snaga omogucuje
intenzivno gospodarenje torn vrstom u cistim ili mjesovitim kulturama tijekom vise
ophpdnji. Iz sjemena raste polaganije, kada visinski rast kulminira oko 10. godine,
a poslije pada, dok iz panja u pocetku raste brze, kada je kulminacija oko trece i
cetvrte godine do seste, a poslije postupno pada (G1 a v a c 1962). Kao poluheliofitna
vrsta moze rasti i u poastojnoj etazi u mjesovitim kulturama (Glavac 1962).
Mlinsek (1957) i Glavac (1960) proucavali su rast i gospodarsku vrijednost
erne johe sa sumsko-uzgojnoga, ekoloskoga i bioloskoga gledista. Crna joha ima
intenzivan prirast do 50. godine, a u dobi od 70 godina, na prvom bonitetu, postise
masu od 580 m^ (masa deblovine i granjevine), s prosjecno 430 stabala po hektaru.

Testovima provenijencija treba naci odgovor na pitanje koje su subpopulaeije
(provenijencije) genetski superiorne. Nakon utvrdene superiornosti odredene prove-
nijeneije; treba utvrditi nacin kako superiornu provenijenciju upotrijebiti u prakticne
svrhe. Primjena superiornih populaeija u prakticne svrhe moguca je standardnim
metodama oplemenjivanja, a to su: generativne sjemenske plantaze, klonske sjemen-
ske plantaze, vegetativno razmnozavanje i klonski uzgoj superiornih genotipova.
Intenziviranje radova na oplemenjivanju te vrste radi produkcije biomase i meliora-
cije zemljista u SAD-u, prema misljenju Robinsona i Halla (1981), u prvoj
fazi dalo bi najbrze rezultate putem generativnih sjemenskih plantaza, jer cma joha
ima sposobnost rane cvatnje i plodonosenja. Klonska sjemenska plantaza osigurava
vecu genetsku dobit, ako su prethodno testirana roditeljska stabla iz plantaze, putem
selekcije prethodno u populaciji po fenotipu, a testovima potomstava i po genotipu.

Istrazivanja genetske varijabilnosti u testovima provenijencija pokazala su da
medu subpopulacijama erne johe postoji genetska izdiferenciranost s obzirom na
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duzinu dana, tolerantnost na »stres« okolice, prezivljavanje, velicinu i broj ceserica,
oblik listova te sposobnost zakorjenjivanja razlicitih genotipova (klonova). Dva
pokusa provenijencija erne johe u Podravini i Posavini, s po 8 istih provenijencija,
postavljena su takoder radi istrazivanja njezine genetske varijabilnosti u Hrvatskoj
te za izucayanje eventualne interakcije provenijencija x staniste. Ovim eksperimen-
tima trebali bismo utvrditi u kojem je arealu moguce koristiti se reprodukcijskim
materijalom jedne provenijencije.

U provj fazi radoya na oplemenjivanju te vrste u nas, glavna je paznja posvecena
selekciji i proizvodnji kvalitetnog sjemena u klonskim sjemensldm plantazama.
Izucavanjem fenotipske varijabilnosti u prirodnim sastojinama selekcionirana su
plus stabla iz populacija Podravine i Posavine te osnovane odvojene klonske
sjemenske plantaze cme johe za ta podrucja (Vidakovic & Krstinic 1984).
Za osnivanje klonskih sjemenskih' plantaza upotrijebljena su fenotipski najbolja
stabla, selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama). Selekcionirana stabla
su cijepljena, no uspjeh cijepljenja primarnim reznicama bio je relativno malen (do
14%), sto se tumaci neptivnim utjecajem velike kolicine fenola u tkivu erne johe.
Upotrebom sekundamih izbojaka (s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja
se povecao i do 80%. Klonske sjemenske plantaze erne johe osnovane u Hrvatskoj
sluze za proizvodnju genetski poboljsanog sjemena, da bi se testovima potomstava
i reduciranim brojem samo najboljih klonova u plantazi dobila veca genetska dobit
u tzy. poboljsanoj klonskoj sjemenskoj plantazi. Mogucnost poboljsanja genetske
kvalitete sadnica erne johe selekcijom po fenotipu i genotipu, koja je ostvarena na
poboljsanoj klonskoj sjemenskoj plantazi, jest 31,9% u odnosu na prosjek »divlje«
populacije, te do 38,8% na biklonskoj sjemenskoj plantazi (Borojevic 1989).
Kao kontrola u tim je eksperimentima upotrijebljen sadni materijal iste dobi iz
komercijalnog uzgoja erne johe iz iste provenijencije (materijal iz prirodnih sastojina
cme johe, koji sluzi za reprodukciju). Veca dobit od poboljsane sjemenske plantaze
bila bi ostvarena veptativnim razmnozavanjem najtoljih polusrodnika u najboljim
familijama i osnivanjem drage generacije klonske sjemenske plantaze. Prema opaza-
njima^ Vidakovica i Krstinica (1984) cijepovi u klonskim plantazama
pocinju cvasti nakon cetvrte vegetacije, a obilan urod sjemena daju u devetoj
vegetaciji. Medu klonovima su utvrdeni manji pomaci u vremenu cvatnje te razlike
s obzirom na ucestalost muskih i zenskih cvatova po klonu rameti (neki su
funkcionalno muski, a neki funkcionalno zenski). Ako se osniva generativna sjemen-
ska plantaza od f>otomstva superiornih stabala, treba rano z^oceti proredama kako
bi buduci nosioci produkcije sjemena mogli pravovremeno formirati siroke krosnje
te sto prije zapoceti cvatnju. Glavna alternativa za sjemenske plantaze kod te vrste
je mogucnost uporabe sadnog materijala iz autovegetativnog razmnozavanja. Ta
metoda ima velike prednosti zbog primjene genetski superiornih genotipova (Idono-
va) u prakticne svrhe, s tim da se koristi kombinirana-tehnika heterovegetativnog i
autovegetativnog razmnozavanja. To je osobito vazno ako se u oplemenjivanju te
vrste hibridizacijom utvrde neaditivni efekti (neaditivna genetska varijanca) pa se
moze ocekivati potencijal za varijancu dominance i varijancu epistaze. Hibridizaci
jom se oplemenjivanje provodi krizanjem odabranih stabala unutar populacije,
krizanjem individua koje pripadaju razlicitim populacijama, provenijencijama ili pak
vrstama. Neke kombinacije meduvrsnih hibrida {A. incana x A. glutinosa) imaju
heterotican efekt, dok hibridi A. ruhra x A. glutinosa, kao i umjetno proizveden
triploid, superiomiji su rastom od diploidne erne johe.
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Utjecajem erne johe na rast klonova stablastih vrba u mjesovitoj plantazi
dobivene su pozitivne modifikacije u prbdukciji drvne mase same kod nekih
fenotipova bijele vrbe. Efekt uzgoja erne johe u mjesovitoj kulturi s razlicitim
lonovima bijele vrbe ocitovao se u boljem statusu prehrane klonova bijele vrbe,
boljem ciscenju od grana, odnosno kvaliteti deblovine, reduciranju korovne vegeta-
cije te povecanju totalnog i hidrolizirajuceg dusika u tlu s povecanom kiselosti tla
(Krstinic & Kom 1 enovi6 1986; Krstinic, Komlenovic & Vida-
kovic 1990). Utvrdene su takoder znacajne razlike u proizvodnji biomase i
koncentraciji hranlva medu ̂razlicitim polusrodnicima iste provenijencije i izmedu
provenijencija, sto upucuje na medupopulacijsku i unutarpopulacijsku varijabilnost
erne johe (Komlenovic & Krstinic 1987). I u svijetu se intenzivno radi na
oplemenjivanju ove brzorastuce vrste, koja ima niz pozitivnih svojstava za proizvod-
nju oblovine u duzim i biomase u kratkim ophodnjama (Robinson &"Hall
1981; Saul & Zsuffa 1982). Radi se i na oplemenjivanju erne johe radi
unapredivanja proizvodnje drvne tvari, kao i na selekciji radi povecanja efikasnosti
njenog simbiotickog sustava (Hall i dr. 1979). .

Moze se zakljuciti da je cilj oplemenjivanja obicne breze.i erne johe proizvodnja
takvih genotipova ili rasa koje ce imati bolja svojstva od postojecih, odnosno koje
ce svojim prirastom, kvalitetom, otpornoscu na biotske i abiotske cimbenike i
drugim karakteristikama zadovoljiti postavljene gospodarske zahtjeve. Taj ce se
zadatak postici metodama oplemenjivanja u kombiniranoj shemi oplemenjivanja
obicne breze i erne johe, uz poznavanje principa oplemenjivanja te ekologije i
biologije pojedine vrste ili rase.

Intenziviranje radova na pronalazenju uspjesnih metoda vegetativnog razmno-
zavanja tih dviju vrsta ppgodovalo bi, takoder, daljim radovima na oplemenjivanju
i njihovu uzgoju u intenzivnim kulturama. Osiguravanje sve vece potraznje sirovine
omogucilo bi se u takvim kulturama povecanjem prirasta, kontroliranom kompetici-
jom te upotrebom genetski oplemenjenog materijala u mnogo kracim ophodnjama
od konvencionalnih metoda uzgoja.

KLONSKO SUMARSTVO I NJEGOVE PERSPEKTIVE
CLONAL FORESTRY AND ITS PROSPECTS

Osim spolnog ili generativnog razmnozavanja pojedine vrste imaju sposobnost
i vegetativnog razmnozavanja, odnosno iz njihovih nespolnih organa ili dijelova
organa mogu se razviti nove jedinke. Inteziviranje radova na vegetativnom razmno-
zavanju uvjetovano je genetskim prednostima klonskog materijala. Mnoga svojstva
kod velikog broja vrsta pokazuju, naime, da je genetska varijabilnost pretezno
aditivna, bazirana na opcoj kombinacijskoj sposobnosti, pa je tom slucaju moguce
sacuvati samo aditivnu Komponentu varijance. Ali kod veeine vrsta te kod nasljedi-
vanja pojedinih svojstava utvrdeno je da je znatan dio genetske varijabilnosti
neaditivnog karaktera. Samo vegetativnim nacinom razmnozavanja mogu se sacuvati
aditivna i neaditivna genetska komponenta varijance. Na taj se nacin moze postici
natprosjecna genetska dobit, u kracem vremenskom razdoblju, selekcijom plus
stabala s opcom kombinacijskom sposobnoscu i vegetativnim razmnozavanjem plus
varijanata u najboljim familijama. Takve superiorne genotipove mozemo selekcioni-
rati u bilo kojoj fazi razvoja i izravno koristiti u operativnom uzgoju, pod uvjetom
da su testirani klonskim terenskim testovima.
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Klonski materijal, kao genetski uniforman, sluzi i u proucavanju interakcije
genotip X okolica, zatim u podizanju klonskih sjemenskih plantaza, za ocuvanje
genofonda, a i u fiksaciji odredenih vrijednih hibrida, mutanata i poliploida primje-
njivih u hortikulturi, prakticnom uzgoju i u daljem oplemenjivanju. Zato je velika
prednost brzog multipHciranja provjerenoga genetskog materijala.

Metode vegetativne reprodukcije postaju vazne za bplemenjivanje sve veceg
broja sumskog direca. Bazirane su na totipotentnosti zivuce vegetativne biljne
stanice, u smislu posjedovanja svih genetskih informacija potrebnih za regeneriranje
kompletnog organizma. Prednost vegetativnog razmnozavanja je u potencijalno
vecoj genetskoj dobiti i vecoj uniformnosti te u udjelu aditivne i neaditivne varijance.
Njime je moguce sacuvati i prenijeti u novu jedinku sav genetski potencijal, a
proizvodnjom sjemenskog materijda same die aditivnog dijela (Zobel 1982).
Nadalje, nije potrebno cekati proizvodnju sjemena za operativnu upotrebu, vec se
kod lake zakorjenjivih vrsta jedinku za koju pretpostavljamo da ce biti dobar
genotip moze izravno upotrijebiti. Upotreba u masovnoj skali moguca je onda kada
je aktualna metoda dovoljno razvijena. Od primarne vaznosti je bioloska opasnost
plantaziranja velikih povrsina s istim ili slicnim genotipovima. Genetska uniformnost
je kod poljoprivrednog bilja manje opasna nego kod sumskog drveca, jer je kod
poljoprivrednog bilja veca mogucnost kontrole bolesti, hraniva, kompeticije' i
vlaznosti, a biljke rastu samo tijekom dijela godine, pa se moze intervenirati vec u
pocetku uocenih promjena. Sumsko drvece pak mora prezivjeti, rasti i reproducirati
se kroz dugo vremensko razdoblje, u ekolosko-klimatskim ekstremima, izlozeno
stetnicima i bolestima i mora opstati na vrlo razlicitom stanistu.

Vegetativno razmnozavanje u konceptu oplemenjivanja pokazalo je dosada vrlo
velike prednosti, ali strucnjaci imaju i cijeli niz dilema o njegovoj daljoj primjeni.
Vegetativno razmnozavanje je samo jedan oblik razmnozavanja i nikada ne bi smio
biti upotrebljavan iskljucivo u programima oplemenjivanja, jer bi limitirao napredak
u oplemenjivanju (Kleinschmit 1983). K a n g (1982) smatra da za dugogodisnja
istrazivanja glavna linija programa treba biti generativno, a dopunska linija vegeta
tivno razmnozavanje. Primjena vegetativnog razmnozavanja u prakticnom sumar-
stvu i oplemenjivanju, kao mogucnost fiksacije superiornih genotipova, intenzivirala
je dalja istrazivanja. Osobito je vazno istrazivanje metoda za ranu pfocjenu klonova,
juvenilno adultnim korelacijama, kada se radi o prakticnoj vegetativnoj primjeni
produkata razmnozavanja. Tehnike kulture tkiva takoder bi omogucile masovno
razmnozavanje klonskog materijala u pojedinim stadijima oplemenjivanja.

Mnogi autori navode ocigledne prednosti vegetativnog razmnozavanja prema
generativnom, koje se ogledaju u nizu odlika^ kreiranih u mnogim istrazivackim
programima. Kleinschmit(1988)kompariraobanacinarazmnozavanjainavodi
neke prednosti vegetativnog razmnozavanja: genetski oplemenjeni materijal moze se
reproducirati kao identican, razmnozavanje ne ovisi o urodu sjemena, pa se razmno
zavanje ne mora odgadati, dobivaju se i homogene biljke. Osim udjela negenetskog
dijela varijance Libby (1983) navodi i cijeli niz ostalih prednosti: potencijalna
mogucnost osiguranja klonova za stres okolice, eliminiranje svih inbrida, ukljucujuci
i samooplodnju, masovna proizvodnja, identifikacija adaptiranih klonova, optimalno
razvijanje smjese klonova te reduciranje negativne interakcije i kompeticije klonova,
kao i to da je kod vecine vrsta potrebno puno krace.vrijeme od selekcije i produkcije.

Razvoj uspjesnih tehnika- u masovnom razmnozavanju selekcioniranih klonova
rezultira signifikantnim dobitima u kratkom vremenskom razdoblju. Na taj se nacin
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kloniranjem cuvaju i osiguravaju za prakticnu primjenu rezultati opiemenjivanja.
Medutim, klonskim sumarstvom se drasticno reducira genetska varijaBilnost prirod-
nih populacija, koja inace povecava stabilnost ekosustava. Nedostaci i rizik klonskog
sumarscva mogu se svesti na najmanju mjeru te iskoristiti njegove prednosti jedino
u multiklonsl^ plantazama (Krstinic 1981; Vidakovic & Krstinic
1985). Na taj nacin podignute kulture bit ce smjesom divergentnih genotipova
najblize prirodnim ekusustavima, a time ce se postici i odgovarajuca fenotipska
stabilnost.

Koliko je klonova potrebno za sigurnu i maksimalnu debit ovisi o ophodnji,
intenzitetu uzgojnih radova, genetskoj varijabilnosti vrste i proizvedenim klonovima.
Lib by (1981) preporucuje 15 klonova (raspon od 7 do 30 klonova) za jednu
okolicu, za dovoljno varijabilnu vrstu koja ima siroku adaptabilnost za kratke
ophodnje. Ako je veci broj okolica, a od toga su dvije potpuno kontrastne, potrebno
je uzeti 50 klonova. I od 400 testiranih klonova, ako je evidentno da 15 daje duplu
genetsku debit, ne bi smjela postojati opasnost njihova uzgoja s obzirom na
proizvodni potencijal. Za vecinu vrsta Zobel (1982) smatra da je korektan broj
20-25 klonova.

. Vecina istrazivanja u dosadasnjem razvoju klonskog sumarstva bila je mono-
klonska. Koncept i strategija daljeg klonskog uzgoja jest razvijanje multiklonskog
pristupa i primjena mozaicnih blokova monoklonskog uzgoja kao sigurnije alterna
tive (K1 e i n s c h m i.t 1983; L i b b y 1983; Z s u f f a 1985). KJonsko testiranje je
prijeko potreban die klonskog sumarstva, za koje L i b b y (1987) predlaze cetvero-
djelni program: inicijalno odabiranje, kandidatno testiranje, testiranje uspijevanja
klonova i kompatibilni pokusi s malim brojem uspjesmh genotipova. Predlaze
takoder dvije glavne alternative pristupa klonskom sumarstvu: stablimicna raspro-
stranjenost mjesovitih plantaza (WIMPs) i mozaici monoklonskik nasada (MOMS).
Raspored klonova u kulturi treba biti mozaican (grupimican), kako bi se izbjegli
gubici u proizvodnji, kakvi su kod stablimicne smjese ili sadnje klonova u redove,
uslijed kompeticije medu klonovima nejednake dinamike rasta i prirasta (Krstinic
i dr. 1990). Takav koncept klonskog uzgoja treba primjenjivati i u proizvodnji
biomase, u kratkim i dugim ophodnjama.

Vegetativno reproducirani materijal je, opcenito, skuplji od konvencionalnoga
sjemenskog biljnog materijala, premda je danas relativno skupo i sjeme skupljano iz
odredenih objekata, kao i uzgoj kvalitetnog materijala. Vegetativni materijal treba
upotrebljavati same ako je genetski superioran, kakav se ne moze razmnoziti iz
sjemena. Mnoge gospodarski vazne vrste razmnozavaju se reznicama, uz ekonomski
opravdane i primjenjive metode rada. Glavni je problem, bez obzira na upotrijeb-
Ijenu metodu, kontrola fizioloskog starenja. Najcesca metoda za odrzavanje juvenil-
nosti je »headging« i serijsko razmnozavanje. Ako je klonski materijal s juvenilnih
orteta, nema razlike u upotrebi generativnog ili vegetativnog materijala. §to su ortete
adultnije, to su poteskoce u razmnozavanju, rastu i razvoju klonskog materijala vece.

Komercijalna primjena svih tehnika vegetativnog razmnozavanja i klonskog
materijala ovisit ce o daljoj pouzdanosti tehnika reprodukcije i gospodarske opravda-
nosti upotrebe klonskog materijala. U buducnosti ce vegetativno razmnozavanje
imati svakako vaznu ulogu, jer ce civilizacijski napredak rapidno intenzivirati
osnovanje plantaza u kracim ophodnjama prema klasicnom uzgoju. Me<3utim, da bi
genetska dobit bila pravovremeno prenesena i primijenjena u praksi, treba probleme
s klonskim materijalnom svesti na najmanje.
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dostignuCa u vegetativnom razmno^avanju
obiCne breze

achievements in the vegetative propagation
OF THE SILVER BIRCH

Breze imaju, u povoljnim okolnostima, sposobnost tjeranja izbojaka ,iz panja,
pa se kod povaljenica zakorjenjuju grane. Tako se i najstarije izvijesce o vegetativnom
razmnozavanju obicne breze, s kraja 18. stoljeca, odnosi na zakorjenjivanje povalje
nica. Godine 1767. u centralnoj Svedskoj pronadena je breza s osobito pilasto
urezanim liscem (Betula pendula var. dalecarlia) i uspjesno je zakorijenjena granama
s vrha krosnje, prekrivenim zemljom u drvenim sanducima. Nakon sest godina
sanduci su skinuti s krosnje, a od zakorijenjenih povaljenica jedna je prenesena u
L i n n e - o V botanicki vrt u Uppsali. Modernije metode polozenica ooicne breze
opisao je Frdlich (1957). Na granama debljine oko jedan centimetar skinuta je
kora u duzini oko 2 cm, oblozena mahovinom, tretirana s 1% kalijevim-B-indol
acetatom i omotana plasticnom folijom (te su metode zakorjenjivanja poznate u
cvjecarstvu kao margotiranje). Istim je postupkom postignuto zakorjenjivanje jedno-
godisnjih izbojaka, koji su prethodno premazani heteroauksinskom pastom (2,5
grama indol-octene kiseline u 100 grama lanolina). Izbojci, prekriveni rahlom
zemljom do dubine od 15 cm, vec tokom Ijeta pocinju zakorjenjivanjem Qensen
1940). S c h o I z je (1960) takoder, povaljivanjem na dubinu od 10 cm jednogodisnjih
i dvogodisnjih izbojaka, iz panjeva u dobi od 6,10 i 19 godina, dobivao vrlo uspjesne
rezultate.

O^ uspjesnom zakorjenjivanju zelenih reznica obicne breze tretiranjem hete-
roauksinima prvi su izvjestili Meurman & Pohjanheimo (1940). Najbolji
rezultati dobiveni su koncentracijom od 0,005% B-indol octenom kiselinom, tretira
njem jokom 24 sata. Johnsson (1951) preporucuje indolil derivate octene i
maslacne kiseline, 10-20 ppm kroz 12-24 sata ili alternativno u otopini s 5-15 mg
heteroauksina na cm^ Na taj su nacin postignuti vrlo dobri rezultati u Institutu za
sumarsku genetiku u Gottingenu. Reznice su pikirane na dubinu 2—4 cm, u male
plasticne kontejnere ispunjene s 1/3 perlita na vrhu, prenesene u staklenik na
temperaturu 22-25 ®C i orosavane svaki sat nekoliko sekundi. Upotrijebivsi dva
hormonalna sredstva, Floramon (NAA) i Rhizopon (IBA), Lepisto je (1970)
dobio prosjecno zakorjenjivanje od 33%, za juvenilne ortete s kojih su reznice
skupljane u razdoblju od ozujka do srpnja. Reznice su pikirane u mjesavinu treseta
i pijeska u omjeru 1:1. Temperatura supstrata bila je 10®C. Vegetativno razmnozava-
nje provodeno je u Svedskoj na Sumarskom fakultetu u Stockholmu s reznicama od
mladih sadnica obicne breze uzgajanih u staklenickim uvjetima. Nije primijecena
razlika u zakorjenjivanju reznica s obzirom na njihov polozaj kada je radeno s
ortetama u dobi do 5 godina starosti (Alden i dr. 1977). Medutim, utjecaj
topofizisa bio je evidentan kod sestogodisnje ramete iz sekundamog razmnozavanja
klona, kod kojega su reznice iz gornjega dijela krosnje bile 17%, a one iz donjeg
dijela 58% zakorijenjene.

Istrazivanjima u Poljskoj (Janson 1978; Janson & Wcislinska 1982)
o utjecaju dobi orteta na zakorjenjivanje, kod obicne breze utvrdeno je kod orteta
do 5 godina prosjecno zakorjenjivanje od 40%^ a kod adulta od 17 godina svega
10% primjenom lAA (50 mg/1). S mladim ortetama, uzgajanim u plasteniku i
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zakorjenjivanjem njihovih zelenih Ijetnih reznica, postignut je 90% uspjeh (N i i r a -
nen 1980). Reznice su pikirane u smjesu sljunka i treseta, tretirane s IBA i
odrzavane u kontroliranim uvjetima. Mlade ortete, upotrebljavane za razmnozavanje
reznica u Finskoj, uzgajane su takoder u kontroliranim uvjetima plastenika na
konstantnoj temperaturi od 20-25 ®C i vlaznosti od 90%. Velicina reznice nije imala
signifikantnog utjecaja na zakorjenjivanje, dok su primjenom razlicitih hormonalnih
sredstava dobivene razlike. Primjenom lAAK (kalijeve soli indol octene kiseline)
zakorijenjeno je 89% reznica dok je tretiranjem s NAA (naftil octenom kiselinom)
taj uspjeh bio slabiji - 73% (Tervpnen 1981). Prosjecno zakorjenjivanje reznica
s orteta u dobi 2-4 godine upotrebom IBA/Benomyl bilo je 39% (Spethmann
1982). Najbolji rezultati dobiveni su reznicama uzetim u razdoblju od sredine do
kraja lipnja (63%).

Breze mogu biti uspjesno cijepljene upotrebom vise razlicitih metoda, bilo na
otvorenom ili u plasteniku. Johnsson (1974) za uspjesno cijepljenje preporucuje
dvogodisnje i trogodisnje podloge, a kao metodu postrano cijepljenje, cijepljenje pod
koru ili cijepljenje bocom u stakleniku. U eksperimentima kontrolirane hibridizacije
vrlo je uspjesno primjenjena metoda cijepljenja pomocu boce, gdje je obavezna
upotreba posude s vodom u koju je uronjen donji dio plemke. Skupljene cvjetne
grane majcinskih stabala bile su duzine 60-70 cm, zarezane na 15-20 cm od baze po
duzini 5-8 cm. Na tom su mjestu priljubljene (ablaktacija) na podlogu, 20-30 cm od
zemlje. Zatim je to mjesto povezano i premazano cjeparskim voskom. Slobodan kraj
plemke uronjen je u posudu s vodom. Tu je metodu uveo Jensen (1940), a
primjenjivao ju je i Wettstein-Wasterheim (1952). Metoda je medutim
opisana i ilustrirana jos 1592. godine u djelu »Giardino di Agricultura« autora
Marca.Bursatusa, stampanom u Veneciji.

Uspjesno cijepljenje metodom postranog spajanja u stakleniku obavljeno je na
Sumarskom institutu u Pragu sijecnja 1962. godine (Vaclav 1963). Cijepljeno je
ukupno 28 plus stabala obicne breze na dvogodisnje podloge iste vrste, oa kojih se
uspjesno primilo 26 cijepova. Tokom sezdesetih godina nastavljeno je s cijepljenjem
plus stabala obicne-breze pa'su uspjesno osnovane klonske sjemenske plantaze od
24 klona, s vise od pet stotina rameta.

Kod breze je primjenjivano i okuliranje - cijepljenje pupoljkom. Za okuliranje
se moze uzeti spavajuci ili aktivni, prorastajuci pupoljak. K a c h e je (1938) okulirao
aktivnim pupom, s T rezom na podlozi, tokom lipnja, pa je pup mogao poceti rasti
za nekoliko tjedana i uspjesno lignificirati do pocetka zime. Tehnika okuliranja je
brza, rana je mala i brzo zarascuje, a rast cijepa u mladosti je vrlo intenzivan.

Za tehnike kulture biljnog tkiva sluze za rast razliciti dijelovi biljnog tkiva i
stanica u aseptickim uvjetima, a posljednjih su godina usavrsene kao znacajne
bioloske metode. Prva je regeneracija kod obicne breze uradena od eksplantata
izbojka mlade sadnice (Huhtinen & Yahyaoglu 1974). Kod nas se takoder
intenzivno radilo na regeneraciji biljaka obicne breze, pa je dobivena proUferacija
kalusa, a zatim i regeneracija adventivnih izdanaka na segmentima korijena obicne
breze (Besendorfer i dr. 1989), kao i regeneracija bUjaka (Besendorfer i
dr. 1990).
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DOSTIGNU(^A U VEGETATIVNOM RAZMN02AVANJU
CRNE JOHE

ACHIEVEMENTS IN THE VEGETATIVE PROPAGATION
OF THE BLACK ALDER

Sposobnost tjeranja izbojaka iz panja i spontano zakorjenjivanje izbojaka
poznato je kod erne johe kao nacin vegetativne reprodukcije vec dugo godina.
Vegetativno razmnozavanje primijenjeno je tek upotrebom autovegetativnog i hete-
rovegetativnog nacina makropropagacije erne johe.

Prvo uspjesno razmnozavanje reznicama obavio je L a r s e n (1946) sa zelenim
(nelignificiranim) reznicama kod vise vrsta sumskog drveca. Koristio se mladim
ortetama erne johe, koje su tretirane sa 100 ppm IBA (indol maslacne kiseline), a
dobiveni su zadovoljavajuci rezultati zakorjenjivanja reznickog materijala. Mlade
ortete uzgajane u plasteniku pod kontroliranim uvjetima dale su dobar uspjeh u
postotku zakorjenjivanje reznica. Reznicki materijal s iste ramete mogao se uzimati
putem »headginga« u kontroliranim uvjetima, pa je postotak zakorjenjivanja kod
prvog uzimanja rezniea bio 58% u dobi od 6 mjeseci. S istih su se rameta reznice
zatim uzimale u dobi od 8 mjeseci i zakorjenjivale su se u postotku od 83%, a kod
treceg uzimanja rezniea, u dobi od 10 mjeseci, 96% reznickog materijala se uspjesno
zakorijenilo. Tako je kod erne johe kontinuirano dobivano od 100 do 200 reznica
po rameti tijekom 15 mjeseci ortete (Aiden i dr. 1977). Pod istim uvjetima radilo
se na autovegetativnom razmnozavanju erne johe i u Finskoj, gdje su reznice s
juvenilnih orteta uzgajane u plasteniku od nelignificiranih izbojaka i tretirane s IBA.
Reznice su pikirane u smjesu sljunka i treseta, u omjeru 1:1, u kontroliranim
uvjetima zracne vlage i temperature, a uspjeh njihova zakorjenjivanja bio je do 92%.
Upotrebom razlicitih sredstava za zakorjenjivanje Tervonen je (1981) utvrdio
znacajne razlike u postotku zakorjenjivanja: primjenom lAA - 90%, a primjenom
NAA svega 52%. Koncentracije su bile 500 i 800 ppm, a sve mlade ortete uzgajane
su u plasteniku pri temperaturi od 20-25 ®C i zracnoj vlazi od 90%. J a n s o n je
(1988) preporucio za uspjesno zakorjenjivanje zelenih nelignificiranih reznica erne
johe primjenu koncentracije od 0,1-0,2% IBA (indol maslacne kiseline).

Prvo uspjesno heterovegetativno razmnozavanje provedeno je cijepljenjem
dodirom (abfaktacijom), metodom cijepljenja pomocu boce. Prvo izvjestavanje o
radu torn metodom, s prosjecnim uspjehom primitka do 25%, objavio je E k 1 u n d h
(1944). Tijekom 1965. godine metoda priljubljivanja primijenjena je u Finkoj, gdje
je od 321 cijepa uspjesno primljeno 98 (30%).

Intenzivnijim radovima na osnivanju klonskih sjemenskih plantaza u Hrvatskoj
utvrdene su optimalne metode cijepljenja kod erne johe.

Za osnivanje klonskih sjemenskih plantaza sluze fenotipski najbolja stabia,
selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama) i zatim cijepljena. V i d a -
kovic i Krst.inic (1984) pri osnivanju klonskih sjemenskih plantazau Posavini
i Podravini, u terensko-operativnim radovima opredijelili su se za metodu postranog
cijepljenja. Upotrijebili su dobro razvijene jednogodisnje ili dvogodisnje izbojke iz
gomje trecine krosnje, s 1-2 dobro razvijena lisna pupa. Kao podloge za cijepljenje
uzeli su dobro razvijene jednogodisnje biljke, koje su cijepili nisko, dok su podloge
u dobi 1 + 1 cijepili na sredini visine biljke, jer je stabljika u donjoj polovici mnogo
deblja od plemke. Cijepljenje pri samom vrhu podloge pokazalo se manjkavim zbog
relativno velike srzi u • pddlozi i mekoce tog dijela biljke. Uspjeh cijepljenja
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primarnim izbojcima je relativno malen (do 14%), sto se tumaci negativnim
utjecajem velike kolicine fenola u tkivu cme johe. Koristenjem sekundamih izbojaka
(s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja se moze povecati i do 40%. Plus
stabla se mogu razmnozavati autovegetativno serijskim razmnozavanjem reznica,
uzimanih s cijepova, s povecanjem uspjeha zakorjenjivanja pasazama.

Takoder su primijenjene najnovije metode u reprodukciji iz jedne stanice ill
tkiva preko kulture tkiva u uvjetima »in vitro«, od cega se razmnozavaju i
diferenciraju stanice u kulturi. Na hranjivoj podlozi, uz razHcite tretmane, postize
se razmnozavanje stanica njihovom diferencijacijom u smislu kloniranja danog
organizma, odnosno stvaranja genetski istovjetnih kopija u odnosu na seleckionira-
nje. O prvoj uspjesnoj regeneraciji mladih sadnica erne johe izvijestio je Brown
(1981). Mikropropagacija i uspjesna multiplikacija klonova erne johe, koji su kasnije
inokulirani sa sefekcioniranim sojevima actinomiceta Frankia sp., provedene su u
Petawawa National Forestry Institute u Kanadi (Tremblay & Lalonde 1984;
Perinet & Tremb 1 ay 1987).

MATERIJAL I METODE RADA .
MATERIAL AND WORKING METHOD

Sva istrazivanja opisana u ovom radu provedena su u plasteniku i rasadniku
Katedre za sumarsku genetiku i dendrologiju §umarskog rakulteta u Zagrebu u
razdoblju od 1983. do 1989. godine. Za autovegetativno razmnozavanje obicne breze
uzete su reznice s mladih orteta sijanaca, u dobi od 3 do 8 godina, zatim s adultnih
stabala od 15 do 40 godina te reznice s primamo zakorijenjenjih adultnih klonova
(iz prve pasaze) serijskim razmnozavanjem. Za razmnozavanje reznicama adultnih
stabala obicne breze takoder su upotrijebljene reznice s cijepljenih starih stabala i
reznice s izbojaka iz panja kod 30-godisnjih stabala. Crna joha je autovegetativno
razmnozena reznickim materijalom mladih orteta od jedne i dvije godine i s adultnih
stabala od 48 do 90 godina serijskim razmnozavanjem (u pasazama) rameta, koje su
primarno zakorjenjivane reznicama od cijepljenih adultnih plus stabala.

Za heterovegetativno razmnozavanje obicne breze selekcionirana su stabla na
podrucju NPSO Dotrscina, koja su imala od 15 do 35 godina. Stabla su selekcioni
rana s obzirom na njihov volumni prirast i pravnost debla. Plemke sa selekcioniranih
stabala bile su s vrha krosnje zbog utjecaja topofizis efekta, a skupljene su tijekpm
zime ili ranog proljeca u dormantnom stanju. Zbog rasta stabala u sklopu (krosnja
samo pri vrhu), s vrha krosnje je uziman i materijal, koji je upotrijebljen za pokus
autovegetativnog razmnozavanja. Crna joha je heterovegetativno razmnozavana
plemkama od selecioniranih plus stabala iz populacija Podravine i Posavine, a
cijepljenje je obavljeno u rasacfnicima »Batinska« u Durdevcu i »Gaj« u Kutini. Pri
autovegetativnom razmnozavanju reznice su skidane s orteta neposredno prije
njihova tretiranja i pikiranja u supstrat. Kod obje vrste radilo se sa zelenim (uzimane
tokom lipnja mjeseca) i dormantnim (uzimane za vrijeme mirovanja vegetacije)
reznicama. U nekim eksperimentima odvojene su reznice uzete s vrha i donjeg dijela
izbojka (vrsne i s baze izbojka). Takoder je posebno naznaceno ako su reznice
uzimane s vrha ili donjih dijelova krosnje, i to samo kod vecine adultnih orteta, jer
je kod juvenilnog materijala tesko odvojiti reznice s ozbirom na polozaj u krosnji.
Reznice koristene u pokusima zakorjenjivanja bile su duzine 7—10 cm, obicno s po
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dva dobro razvijena pupa. Donji dio reznice odrezan je ostrim nozem (skalpelom)
pod malim kutom, da Bi mjesto prereza bilo duze, a rez ostar, nacinjen u jednom
potezu. Lisna povrsina reznice obicno je bila prikracivana radi smanjivanja transpi-
racije. Reznice su zatim tretirane stimulatorima zakorjenjivanja - ISA (indol
maslacnom kiselinom) i lAA (indol octenom kiselinom). Netretirane reznice su bile
kontrola. Reznice erne johe tretirane su koncentracijom od 4000 ppm IBA, koja je
u ranijim pokusima davala uspjesne rezultate. Pri zakorjenjivanju obicne breze
upotrijebljena je koncentracija od 4 000 ppm IBA, a 800 ppm primjenom IBA i lAA.
Donji dio reznice tretiran je 5 sekundi normonalnim sredstvom i pikiran izravno na
gredicu u plasteniku. Supstrat, u koji su reznice pikirane na dubinu od 1,5 do 2 cm,
obicno je bio smjesa od pijeska, zemlje, perlita i treseta u omjeru 2:2;1:1.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Heterovegetativno razmnozavanj e obicne breze
Heterovegetative propagation of the Silver Birch

Za heterovegetativno razmnozavanje selekcionirano je ukupno 11 stabala obicne
breze. Od 6 orteta, s ukupno 120 postranih cijepova, primljeno je 66, odnosno
uspjesnost cijepljenja je 55% (tab. 1). Primitak plemki po klonovima bio je izmedu

Cijepljenje s Cijepljenje s
JednogodiinJle pleakaea dvogodiinjie pleakaaa Ukupno

Grafted ■ ith Grafted. aith Total

one years scions teo'years scions

Red. Dznaka Dob Cijepljeno Prlaljeno Cijepljeno Prlaljeno Cijepljeno Prlaljeno
br. ortete orteta pleeki pleskl X pleaki pleaki S pleaki pleaki I

Ortetes Age of Grafted Taken Grafted Taken Grafted Taken

No. sign ortetes scions scions • scions scions scions sclone

(god/vrs) (ko^no.) (koayno. I (koa/no.)

1. Dot 1 35 10 4 40 10 2 '20 20 6 30

2. Dot 2 20 10 9 90 io 7 70 -20 16 80

3. Dot 3 20 10 7 70 10 3 50 20 12 60

4. Dot 4 15 10 B 00 • 10 4 40 20 12 60

5. Dot S IS 10 7 70 10 5 50 20 12 60

6. Dot 6 15 10 3 30 10 5 50 20 6 40

Ukupno/Total 60 36 63 60 26 47 120 66 55

Tab. 1. Cijepljenje aduHnih stabala obiine brete jedno- i dvogoditnjln pleakaaa -
6ra<ted adult tress of the Silver Birch Hith one-^and tHo years old scions

30 i 80%. Cijepljenje je izvrseno jednogodisnjim i dvogodisnjim plemkama. lako je
u prosjeku cijepljenje jednogodisnjim plemkama dalo bolje rezultate (63%) nego s
dvogodisnjim (47%), testiranjem u testu razlika proporcija nisu dobivene statisticki
signifikantne razlike. Za uspjesno heterovegetativno razmnozavanje obicne breze,
metodom postranog cijepljenja, mogu se upotrijebljavati jednogodisnje i dvogodisnje
plemke, uzimane s gomje trecine krosnje. Primijenjena metoda postranog cijepljenja
dala je takoder vrlo dobre rezultate iu Vaclavovim (1963) istrazivanjima pri
osnovanju klonskih sjemenskih plantaza obicne breze u Cehoslovackoj.

Postrano cijepljenje primijenjeno je i pri heterovegetativnom razmnozavanju 11
orteta obicne breze, a plemke su sa svake ortete cijepljene visoko i nisko na debalcu
podloge (tab. 2). Primitak cijepova bio je od 0% hod ortete Dot 9 do 94% kod
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Cljepljeoje nisko Cijepljenje vi soko

na podlozi na podlozi Ukupno

Grafted lower Grafted higher Total

on stock on stock

Red. Oznaka Dob Cijepljeno Prislleno Cijepljeno Prioljeno Cijepljeno Prioljeno

br. ortete orteta pleaki pleoki 1 pleeki pleaki 1 pleoki pleaki t

Qrtetes Age of Grafted Taken Grafted Taken Grafted Taken

No. si gn ortetes scions scions . scions set ons scions scions

(oo4/vrs) (kon/no.) (koiUno.) (konyno.>

1. Dot 1 35 16 . 7 44 16 3 31 32 12 37

2. Dot 2 20 25 17 6G 31 30 97 36 47 84

3. Dot 3 20 22 9 41 22 17 77 44 26 59

4. Dot 4 IS 23 IS 63 23 13 65 46 30 63

5. Dot S 13 20 13 63 20 16 80 40 29 72

6. Dot 6 15 12 3 25 12 6 50 24 9 37

7. Dot 9 15 6  0 0 6 0 0 12 0 0

8. Dot 12 20 3  2 67 3 100 6 3 83

9. Dot 13 20 6  5 B3 12 12 100 18 17 94

10. Dot 14 20 6  5 83 12 12 100 18 17 94

11. Dot 21 20 6  4 67 12 9 75 18 13 72

Ukupno/Total 145 GO 33 169 125 74 314 203 63

Tab. 2. Cijepljenje adultnlh stabala obiene brere -
Grafted adult trees of the Silver^Birch

orteta Dot 13 i Dot 14. Takve izrazite razlike u uspjehu cijepljenja upucuju na
genotipsku varijabilnost sposoBnosti primitka cijepa kod odredenih genotipova
(orteta) obicne breze.

Evidentno je i bolje p'rimanje plemki s orteta u dobi od 20 godina (u prosjeku
81%) od onih od 35 godina (37%). Od cetiri ortete, koje su imale 15 godina,
prosjecno se primilo 58% (od 0 — 72%) cijepova. Buduci da nije uspjelo cijepljenje
jedne od orteta'u dobi od 15 godina, vidi se izraziti genotipski karakter uspjesnosti
cijepljenja pojedinih klonova u odnosu na negenetski utjecaj dobi orteta.

Eksperimentima je utvrdena razlika u primitku cijepova u cijepljenju visoko na
podlozi (74%) i plemki cijepljenih nisko na podlozi (55%). Testom signifikantnosti
razlika proporcija dobivene su statisticki znacajne razlike na razini od 1% u korist
cijepljenja visoko na debalcu podloge. Na vecu uspjesnost primjene postranog
cijepljenja viosko na debalcu podloge vjerojatno utjece debljina kore, jer donji
dijelovi podloge imaju mnogo deblju koru. Tako je kambijalni sloj u gornjim
dijelovima na razmaku koji odgovara jednogodisnjim i dvogodisnjim plemkama u
primjeni metode postranog cijepljenja.

Obicna breza se moze uspjesno cijepiti metodom postranog cijepljenja visoko
na debalcu podloge primjenom jednogodisnjih i dvogodisnjih plemki.

Heterovegetativno razmnozavanje erne johe
Heterovegetative propagation of the Black Alder

Heterovegetativno razmnozavanje selekcioniranih adultnih plus stabala erne
johe obavili su prof. dr. M. "V i d a k o v i c i prof. dr. A. K. r s t i n i c pri osnovanju
klonskih sjemenskih plantaza u Podravini i Posavini. Podaci o selekcioniranim
stablima i uspjeh cijepljenja primarnim i sekundarnim plemkama prikazani su u
tablicama 3 i 4.

Kod podravske provencijencije postotak primanja primarnih reznica bio je
izmedu 2 i 35%, sekundarnih izmedu 0 i 43%, odnosno u prosjeku 15% i 17%. Na
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uspjeh cijepljenja utjecale su izuzetno lose atmosferske priiike neposredno nakon
cijepljenja (niske temperature,-mrazovi i snijeg).

.Pri cijepljenja selekcioniranih stabala'posavske provenijencije primarnim rezni-
cama primljeno je od 0 do 14%, ill u prosjeku 7%. Pri cijepljenja sekundamim
izbojcima, radi povecanja postojece klonslce sjemenske plantaze, primljeno je izmedu
27 i 80%, ili u prosjeku 54%.
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Upok tako malom postotku primanja, smatraju autori (Vidakovic &
K r s t i n i 6 1984), u prvom redu je losa kvaliteta reznica (tanke, sa slabim pupovima)
i nepravovremeno ciscenje podloga od zivica.

Povremeno obrezivanje podloge (pinciranje) pokazalo se kao vazan cinilac koji
bitno utjece na primitak cijepova. Pinciranje treba obavljati od momenta cijepljenja
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pa do konacnog odstranjenia dijela podloge iznad mjesta cijepljenja.
Nije primijeceno da je kod mladih orteta, u dobi od 48 do 60 godina, veci uspjeh

cijepljenja od orteta u dobi 60 do 90 godina. Na uspjeh cijepljenja bitno je medutim
utjecda izrazita genotipska varijabilnost izmedu klonova. Od ukupnog broja selek-
cioniranih plus stabala cme johe raznmozeno je, postotno izrazeno, 94% plus
stabala. To je neobicno vazno s aspekta udjela klonova i njihova uspjesnog razmno-
zavanja za klonske sjemenske plantaze te ocuvanje genofonda, odnosno velikog
dijela njezine prirodne varijabilnosti.

Iz tablica 3. i 4. vidi se da je uspjeh cijepljenja istih klonova sekundarnim
izbojcima bio znacajno veci u usporedbi s primarnim plemkama. Na taj bi se nacin
znatno povecao udio broja rameta kod klonova koji pokazuju raali postotak
primanja primarnih plemki pri heterovegetativnom razmnozavanju erne johe. Rela-
tiyno mali uspjeh cijepljenja tumaci se negativnim utjecajem velike koUcine fenola u
tkivu erne johe. Cijepljenja pri samom vrhu podloge takoder je manjkavo zbog
relativno velike srzi u podlozi i mekoce tog dijela stabljike. Uspjeh cijepljenja plus
stabala kod podravske i posavske provenijencije potvrdio je veliku genetsku varijabil
nost izmedu klonova unutar svake populacije.

Autovegetativno r a z mno za van j e obicne breze
Autovegetative propagation of the Silver Birch

Klonska varijabilnost i utjecaj dobi orteta na zakomjenjivanje reznica - Clonal
variability and the effects of ortet age on the rooting of cuttings

Autovegetativno razmnozavanje juvenilnih dvogodisnjih i trogodisnjih orteta
obicne breze imalo je prosjecni uspjeh zakorjenjivanja zelenim reznicama, tretiranim
s 4000 ppm IBA od 18% (tab. 5). Zakorjenjivanje reznica s 10 dvogodisnjih orteta
imalo je prosjecan uspjeh od 2-43%, a sa 16 trogodisnjih orteta zakorijenilo se od
0-38% reznica. Varijabilnost u uspjehu zakorjenjivanja izmedu tih 26 klonova
upucuje na genotipske razlike na razini klona, gdje je potencijal zakorjenjivanja bio
0-43%.

Kod pet adultnih klonova obicne breze, u dobi od 25 godina, iskazale su se
izrazitije meduklonske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja sekundarnim zelenim
reznicama iz druge pasaze, tretiranih takoder s 4 000 ppm IBA (tab. 6). Dva klona
se nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek od 20 do 60%.

Kod juvenilnih orteta od 26 klonova obicne breze samo jedan se nije zakorije-
nio, dok se od pet adultnih klonova, razmnozenih sekundarnim reznicama, dva nisu
zakorijenila (tab. 5. i 6.).

Klonska varijabilnost zakorjenjivanja obicne breze primarnim reznickim mate-
rijalom imala je bitan utjecaj na uspjeh, a utvrdena je i u drugim istrazivanjima
(Janson & Wcislinska 1982; Spethmann 1982). Utvrdeno je da sa
staroscu orteta pada sposobnost zakorjenjivanja, a potencijal zakorjenjivanja reznica,
kod odredenih genotipova, dobiva na vecoj vaznosti kod adultnih klonova.

Eksperimentom autovegetativnog razmnozavanja obicne breze, uz primjenu
razlicitih koncentracija i razlicitih sredstava za zakorjenjivanje, najveci postotak
zakorjenjivanja utvrden je, takoder, kod mladih orteta do 8 godina (sijanci i
sekundarno razmnozeni klonovi od rameta do 8 godina). Adultni klonovi, razmno-
zavani primarnim reznicama, reznicama s cijepova adultnih stabala i reznicama

55



Kajba, D.: Mogucnosu kloniranja obicne breze (Betula pendula Roth.) i erne johe (Alnus glu^osa (L.) Gaerm.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

Tab. Si Autovegetativno razonoiavanje obiSne breze -

Autovegetative propagation of the Silver Birch

Po l 0 I a j r e 2 n i c e n a i  z b 0 j k u

'  P fo s i' t -t on of 'c li t t i ngs -on s p rout

-1 vrini / from the' too .-bazni / from the base

Red i Oznaka Dob Pi kirano Zakori- Pikirano Zakori- Ukupno
br i ' klona ortete 'jen jeno jenjeno Total

Clone Age of Planted Rooted t. ■Planted ' Rooted *. "
No. sign .. or.tetes cuttings cuttings t

(ootL/vrsl (koa/no. > (koin/no. 1

1. B  3 5 1 .20 1 0 0 17
2. S  4 4 1 25 ■ - , - 25
3. B 11 ' 25 5 20 22 0 - 0 11 •
4. B 12 21 i 5 5 ' 0 0  , .  4
5. B 14 . 2 25 2* 6 25 I . 4 6
6. 8 15' 26 ,  ''l 4 14 0 0 2
7. B 16 .11 •' .• 2 18,. . 10 i 10 •  14
B.. B. 17 -  25 37 50 ,9 18 29
9. B IB ' ' 10 • 5 50 4 1 43

10. B  19 30 5  . 17 -  • ' 30-- 7 ■ •- 23 20

Ukupno/Total 224- 48 21 161 19 • 12 17

11. 6  1 ■' '  . 12 1 8  " 3 1 33 13
12. 6  2 14 5 36 ■ 11 3 27 32
13. 6  3 15 4 27 6 0 0 17 •
14. 6  4 11 2 16 2 2 100 31
IS. B  S >7 1 •  14 6  ■ 4  ' 67 36
16. B  6 .6 2 '  33 5 1 • 20 27
17. B  7 10 • 0 0 3 0 o' 0
18. B ,8 3 7  , 3 43 2 , 0 0 33
19. B  9 ■ 19 4 21 7 0 o" 15
20. B 10 ' ■  IB ' ' 2 J1 '  ' 1 11 11
21. B 11. 1 7 2 26 -  . - - 26
22. , B 12 15 1 7 3 I 33 11
23. • B 13 ■ S 1 20 2 • 0 0' 14
24..- B-14 B 2 25 4 1 25 ' 25
25. 6 15 5 1 20 1 0 0 17
26. B .16 16 2 12 10 0 0 ■ 8

Ukupno/Total 175 33 •  19 76 14 18 19

Sveukupno/Sua total 399 81 20 237 •33 14 18 '

reznice s vrha izbojka
cuttings Tros the top

reznice s bate izbojka
cuttings (roe the base

Ukupno
Total-

Red. Qznaka Dob ' Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- Pikirano,Zakori-
br. klona orteta - raaeta Jenjeno S Jenjeno t jsnjeno (

Clone Age of Age of PI anted Rooted Planted Rooted Planted Rooted
No. sign ortetes .raoetes cuttings , cuttings cuttings

<aod/vrs)(aod/vrs) (kon/no.1 (kon/no.) (kon/no.)
1. Br 1 25 6 22 B 36 * 1? ■ 0 0 39 e 20
2. Br 19 25 6 10 -  6 60 - - .. 10 6 60
3. Br 4 25 6 a 0 0 - - 6  0 0
'4. Br -11 25 ■ ^6 ■ ' 9 0 0 - - - 9  0 0
5. Br 10 ' 25 6 12 5  • 42 10 . 2 20 22 • 7 32

Ukupno/Total 61 19 31 27 2

Tab. 6; Autovegetativho razonoiavanje adultnih klonova obiine breze -
'Autovegetative propagation adult trees of the Silver Birch
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uzimanim s izbojaka iz panja, zbog procesa moguce rejuvenilizacije stabala konacnog
fenotipa imali su mnogo slabije rezultate zakorjenjivanja. Genotipovi s povoljnim
rezultatima zakorjenjivanja reznicama s cijepova adultnih stabala imali su, takoder,
potencijal zakorjenjivanja i primamim reznicama.

Utjecaj dobi orteta na zakorjenjivanje reznica obicne breze utvrden je i u
istrazivanjima koje su proveli Jans on (1978), Janson & Wcislinska
(1982), a najbolji rezultati dobiveni su kod Idonova do 5 godina (40%).

Iz rezultata se vidi da sposobnost zakorjenjivanja pada sa staroscu orteta, da je
klonska varijabilnost velika i sve vise ovisi o genetskoj predispoziciji za to svojstvo.
Adultni klonovi koji imaju potencijal zakorjenjivanja imaju uspjeha s primarnim
reznicama, s reznicama uzimanim od cijepljenih rameta istog klona, a uspjesno je i
zakorjenjivanje njihove kontrole (netretirane reznice). Kod starih stabala klonski
utjecaj za sposobnost zakorjenjivanja ima presudnu ulogu za uspjesnost autovegeta-
tivnog razmnozavanja.

Utjecaj poloiaja reznice na izbojku na njezino zakorjenjivanje - Influence on the
rooting capacity of the position of a cutting on an offshoot

S obzirom na polozaj reznice na izbojku izrazite su razlike u zakorjenjivanju
reznica juvenilnih orteta s vrsnog (0-50%) i baznog dijela (0-100%). Iz tablice 5.
vidi se da su se reznice s vrha izbojka prosjecno bolje zakorijenile (20%) od reznica
s baze izbojka (prosjecno 14%). Evidentna je sposobnost pojedinih klonova da se
bolje zakorjenjuju, ali su razlike izrazene i,kod istog klona, upotrebom reznica s
razlicitog polozaja na izbojku.

Kod pet adultnih klonova uspjeh zakorjenjivanja sekundarnih reznica s vrha
izbojka bio je 37% prema prosjeku od 7% baznih reznica (tab. 6).

Zakorjenjivanje vrsnih reznica je uspjesnije zbog vece koncentracije endogenih
supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovim (Hartman & Kester
(1983). Na boiji postotak zakorjenjivanja reznica s vrsnog izbojka utjece i njihova
prednost u odnosu na bazne reznice, sto nemaju otvoreni gornji rez,.koji oniogucuje
lakse inficiranje gljivicnim bolestima tijekom procesa zakorjenjivanja.

Utjecaj razlicitih koncentracija i razlicitih sredstava na zakorjenjivanje reznica -
Effects of various concentration and agents on the rooting of cuttings

Utjecaj razlicitih koncentracija i razlicitih sredstava za zakorjenjivanje, kod
orteta u dobi od 3 do 8 godina, primijenjenih na zelenim reznicama tijekom 1987. i
1988. godine, prikazan je u tablici 7. Koncentracija 800 ppm IBA (indol maslacne
kiseline) bila je uspjesnija pri zakorjenjivanju reznica obicne breze, prosjecno 19%,
prema 10% zakorijenjenin reznica pri koncentraciji 4 000 ppm istog sredstva. U
primjeni lAA (indol octene kiseline) dobiveni su ukupno slabiji .rezultati. od
primjene IBA, ali je tu koncentracija od 800 ppm bila nesto uspjesnija (9%) od
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koncentracije 4 000ppm (8%). Uspjeh zakorjenjivanja reznica tretiranih stimulato-
rima zakorjenjivanja bio je takoder mnogo uspjesniji — 11,6% prema netretiranim
reznicama (kontrole) — svega 1,3%.

Testom signifikantnosti razlika proporcija dobivena je signifikantna razlika na
razini od 1% u korist zakorjenjivanja reznica koristenjem koncentracije od 800 ppm,
bilo primjenom IBA ili lAA. Primjena koncentracije od 800 ppm hormonamog
sredstva IBA takoder je signifikantno razlicita na razini od 5% prema koncentraciji
od 4000 ppm IBA.

Najboije rezultateu zakorjenjivanju obicne breze Tervonenje(1981) dobio
primjenom koncentracije od 500 i 800 ppm lAA, a i drugi autori navode primjenu
nizih koncentracija (Janson 1978; Niiranen 1980). Uspjeh zakorjenjivanja
reznica tretiranih hormonima (IBA ili lAA) statisticki je znacajno razlicit na razini
od 1% prema netretiranim reznicama, koje su sluzile kao koiitrola.

Prema dobivenim rezultatima znacajno poboljsanje u razmnozavanju reznicama
obicne breze mozemo ocekivati pri primjeni indol maslacne kiseline (IBA) u
koncentraciji od 800 ppm prema dnigim koncentracijama i hormonima zakorjenjiva
nja.

Utjecaj hroja pasaza na zakorjenjivanje rameta adultnih klonova obicne breze -
Effects of the number of passages on the rooting of adult clone rametesfor the Silver
Birch

Postotak zakorjenjivanja sekundarnih reznica s rameta adultnih stabala obicne
breze mnogo je veci od zakorjenjivanja primarnih reznica. Pet adultnih klonova
obicne breze, u dobi od 25 godina, imalo je prosjecan uspjeh od 24% pri zakorjenji
vanju sekundarnih reznica s njihovih rameta, koje su imale sest godina (tab. 6). Dva
se Idona nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek zakorjenjivanja od 20 do 60%.

Znatno povecanje zakorjenjivanja sekundarnih reznica, kod klonova adultnog
stadija obicne breze, postignuto je tretmanom serijskog razmnozavanja reznicama u
pasazama. Uspjesnije razmnozavanje sekundarnim reznicama adultnih stabala obicne
breze od prosjecno 24% dobiveno je u odnosu na rezultate razmnozavanja primar-
nim reznicama od svega 2% kod pojedinih genotipova.

Sekundarnim reznicama razmnozavani su klonovi obicne breze koji su, makar
i u malom postotku, uspjesno reproducirani iz primarnih reznica. Zbog toga je
potrebno ukljuciti u primarno razmnozavanje adultnih klonova velik broj orteta da
bi se genotipovi s potencijalom zakorjenjivanja uspjesno dalje reproducirali meto-
dom serijskog razmnozavanja. Da bi se postigla optimalna smjesa divergentnih
genotipova, radi osnivanja proizvodnih nasada, nuzno je, u selekciji stabala konacnog
fenotipa, odabrati genotipove koji imaju dobar potencijal zakorjenjivanja reznica
radi daljega uspjesnog sukcesivnog razmnozavanja u pasazama.

AUTOVEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE CRNE JOHE
AUTOVEGETATIVE PROPAGATION OF THE BLACK

ALDER

Klonska varijabilnost i utjecaj dobi orteta na zakorjenjivanje reznica - Clonal
variability and the effects of ortet age on the rooting of cuttings

Juvenilne jednogodisnje ortete cme johe, zakorjenjivale su se zelenim reznica
ma, s uspjehom od 0 do 100% po klonu, ili u prosjeku 39%. Reznice s dvogodisnjih
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orteta zakorjenjivale su se, zavisno od klona, od 0 do 57%, prosjecno 24%. Sve
zakorijenjene reznice tretirane su s 4000 ppm IBA. Dormantne reznice, s jednogo-
disnjih oneta, imale su takoder debar uspjeh, od prosjecno 40% (0-100%, zavisno
od klona), a s dvogodisnjih prosjecno 11% (0-43% po klonu).

Evidentno je da crna joha ima znatan potencijal zakorjenjivanja juvenilnih
orteta, iako je vrlo izrazena klonska varijabilnost te sposobnosti.

Adultna stabla erne johe podravske i posavske provenijencije sekundarnim
autovegetativnim razmnozavainjem postigla su znacajno poboljsanje zakorjenjivanja
stabala konacnog fenotipa. S jednogodisnjih i dvogodisnjih rameta adultnih stabala
klonska je varijabilnost zakorjenjivanja zelenih reznica bila od 0 do 100%, u
prosjeku 83% kod podravske i 61% kod posavske populacije (tab. 8. i9). Dormantne
su reznice imale slabiji uspjeh, u prosjeku 24% za obje populacije.
Tab. 8: Autovegetativno razanolavanje erne Johe podravske populacije zelenie reznicaea -

Autovegetative propagation of the Black Alder froa Podravina with suaaer cuttings

Pol o 1 a j r e z ni ce n a  i z b 0 j k u
P 0 s i <:  1 0 n 0 f  c u t t i n g s  on sprou t

Ked. Oznaka ,  Dob Dob vrini / from the too bazni / frotg the base

br. klona ortete raoete Pi ki rano Zakori- Pi kirano Zakori-

No. Clone Age of Age of reznica jenjeno I reznica Jenjeno Z Ukupno
sign ortetes raaetes Planted Rooted Planted Rooted Total

<ga(L/yrs) (gotL/yrsl cuttings cuttings cuttings <cuttings t

(koo/no.) (koa/no.I
1. Su 7 90 1 0 0 2 2 100 67

2. Su 11 . 70 1 0 0 1 1 100 50

3. Du 14 40 1 2 1 50 2 2 100 75

4. Du 22 60 5 5 100 7 5 71 83

S. Su 25 40 4 2 50 3 0 0 22

6. Su 30 60 0 6 75 4 3 75 75

Ukuono/Total 21 14 67 21 13 62 64

7. Su 21 40 23 20 87 21 20 95 91

8. Su kl SO 2 29 27 93 19 17 89 92

9. Su k2 50 23 21 91 25 19 76 83

Ukupno/Total 75 60 91 65 56 86 89 .

Sveukupno/Sua total 96 02 05 86 69 80 83

Uspjesnije zakorjenjivanje juvenilnih prema adultnim ortetama cme johe utv-
rdili su Saul & Zsurfa (1982). Zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta moze
iznositi i do 92% (N i i r a n e n 1980).

Sposobnost zakorjenjivanja primarnih reznica znatno opada sa staroscu orteta,
pa bi se za uspjesno razmnozavanje adultnih stabala ramete cme johe trebale
prethodno cijepiti, a zatim serijski razmnoziti u pasazama.

Zakorjenjivanje adultnih i juvenilnih klonova erne johe pokazalo je signifikan-
tno znacajne razlike na razini od 1% u korist juvenilnih orteta, koje su imale
prosjecan uspjeh zakorjenjivanja od 45,6%, a sekundarno razmnozeni adulti pro
sjecno 14,2®/o. Smanjena sposobnost zakorjenjivanja adultnih stabala glavni je
problem uspjesnog zakorjenjivanja reznicama stabala konacnog fenotipa.

Prema rezultatima istrazivanja problem autovegetativnog razmnozavanja adul
tnih stabala erne johe (konacnog fenotipa) mogao bi se rijesiti serijskim razmnozava-
njem da se primame reznice uzmu s njihovih cijepljenih rameta. Takvim sukcesiynim
autovegetativnim razmnozavanjem ujedno se znacajno povecava postotak zakorjenji
vanja porastom broja pasaza. Iako genotipske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja
izmedu klonova reduciraju njihov bfoj, upotrebom veceg broja klonova s potencija-
loin zakorjenjivanja mogla bi se postici povoljna klonska smjesa za koristenje kao
dopuna generativnom nacinu razmnozavanja.
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Tab. 9. Autovsgetativno razmhoSavanje erne johe posavske populacije zelenim reznicama -
Autovege.tative propagation of the Black Alder from Posavina with summer cuttings

P 0 1 0 i a j re z n i c e n a i  z b 0- j  k u •

Pos i t i on 0 f  c u t t i n g s on s p r 0 u t  .

Red. 0 z h a k a Dob Dob ■vrini / from the top bazni / from the1  base
br i klona ortete raraete Pi ki rano Zakori- Pikirano Zakori-

Clone Age of Age of reznica jenjeno % reznica jenjeno X Ukupno
sign ortetes rametes PI anted Rooted PI anted Rooted ~  " Total

(gocUyrs) (gott/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings %  '
(komyno. ) (ko(n/no.) (kom./no. > (komyno. )

1. Ku 5 52 1 1 100 1 1 too 100
2, Ku 7 52 11 5 45 a 5 62 '  53
3. Ku 11 60 1 0 0 - - - - 0
4. Ku 12 60 1 1 100 - - - 100
5. Ku 17 60 1 1 1 100 1 1 100 100
6. Ku IB 60 3 I 33 3 ' 2 67 50
7. Ku 22 60 2 2 100 2 2 100 100 -
e. Ku 23 60 1 0 0 1 1 100 0
9. Ku 30 75 .  5 4 00 4 4 100 89

10. Ku 31 75 ■ 5 0 0 1 0 0 0
Ukupno/Total 31 15 48 21 16 76 60

11. Ku -7 52 32 10 31 32 20 62 47
12. Ku 9 52 17 14 82 15 15 100 91
13. Ku 23 60 2 22 -12 54 21 9 43 49
14. Ku 24 75 20 19 95 20 18 90 92
15. Ku 28 75 23 8 35 12 7 58 43
16. Ku 30 75 15 7 47 '  18 14 78 64

Ukupno/Total 129 70 54 118 83 70 62
Sveukupno/Sum total 160 85 53 139 99 71 61
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Utjecaj razliatih fungicida na zakorjenjivanje juvenilnih orteta — Effects of various
fungicides on the rooting of cuttings of the Black Alder

Juvenilne Jednogodisnje i dvogodisnje ortete erne johe bile su uspjesno zakori-
jenjene upotrebom zelenih i dormantnih reznica, koje su sve tretirane s 4000 ppm
IBA. Ispitivano je preventivno djelovanje sistemicnih fungicida sirokcg spektra
(Benlate, Ronilan), kao zastitnih sredstava protiv gljivicnih bolesti radi indirektnog
pozitivnog djelovanja na zakorjenjivanje reznica. U pokusu s dormantnim reznica-
ma, uzimanim s jednogodisnjih orteta podravske provenijencije, postotak zakorjenji-
vanja bio je, zavisno od tretiranja fungicidima, u prosjeku 12; (Ronilan/Benlate) do
65% (Benlate) i sredstvo za zakorjenjivanje. Po Wonu i tretiranju pikirano je od 1
do 11 dormantnih reznica od ukupno 30 klonova obiju provenijencija. Klonska
varijabilnost zakorjenjivanja bila je 0-73%. Obje provenijencije pokazuju unutarpo-
pulacijsku varijabilnost razlicitih genotipova u zalcorjenjivanju reznica.

Pokus sa zelenim reznicama proveden je, takoder, s jednogodisnjim ortetama
podravske populacije te reznickim materijalom dvogodisnjih orteta podravske i
posavske populacije. Od fungicida kod zelenih reznica je primjenjivan samo Benlate
uz kontrolu (reznica tretirane samo s IBA, koncentracije 4 000 ppm). S jednogodi
snjih orteta podravske provenijencije pikirano je ukupno 30 klonova s 2-9 reznica
po klonu. Uspjeh zakorjenjivanja zelenih reznica s jednogodisnjih orteta, s obzirom
na tretirane fungicidom (40%) i kontrole (38%), nije se bitno razlikovao, iako su
razlike izmedu klonova bile od 0 do 100%. Zakorjenjivanje zelenih reznica s
dvogodisnjih orteta podravske provenijencije bilo je prosjecno s istim uspjehom od
22%, bilo da su tretirane Benlateom ili kod kontrole, tretirane samo s IBA od 22%.
Kod posavske provenijencije bilo je minimalno bolje zakorjenjivanje (27%) kod
kontrole nego kod tretiranih Benlateom (26%).

Sve reznice tretirane su s 4 000 ppm IBAJ razlicitim fungicidima. U prosjeku
je zakorjenjivanje jednogodisnjih i dvogodisnjih orteta bilo od 10,8%, u primjeni
oba fungicida - Ronilan/Benlate, 18,8% u primjeni Ronilana i 26,7% kod kontrole
koja je tretirana samo hormonom IBA. Najveci postotak zakorjenjivanja dobiven je
tretiranjem reznica Benlateom - 28,6% (si. 1). Testom signifikantnosti razlika
proporcija nije dobivena statisticki znacajna razlika zakorjenjivanja reznica tretiranih
samo auksinom (kontrola) i tretiranih i fungicidom. Prosjek zakorijenjivanja reznica
tretiranih hormonalnim sredstvom i fungicidom bio je 23,32% dok su se reznice
tretirane samo hormonom prosjecno zakorijenjivale s 28,57%. U ovom slucaju to
pokazuje da nije svrsishodna upotreba fungicida kod juvenilnih orteta cme johe.
Nesignifikantne razlike dobivene su takoder u tretiranju reznica juvenilnih orteta
hrasta luznjaka Benomylom, kao i u zakorjenjivanju reznica izmedu ranog i kasnog
hrasta luznjaka (B o r z a n i dr. 1983).

Uporaba zelenih i dormantnih reznica te njihov utjecaj na zakorjenjivanje - Rooting
of summer and winter cuttings as well as their influence on it

Reznicki materijal od individua juvenilnog stadija pokazao je, u eksperimenti-
ma, potencijal zakorjenjivanja upotrebom i zelenih i dormantnih reznica. Dormantne
reznice jednogodisnjih i dvogodisnjih orteta imale su, uprosjeku, slabije zakorjenji
vanje (20,35%) od zelenih reznica (30,00%). Uspjeh zakorjenjivanja zelenim rezni
cama bio je veci, u prosjeku, kod svih juvenilnih klonova podravske i posavske
provenijencije prema dormantnim reznicama orteta jednake dobi.
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Kajba, D.: Mogucnosti kloninnja obicne breze (Benila pendula Roth.) i cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29 £59-76. Zagreb, 1993.
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Prosjek zakorjenjivanja sekundamih zelenih reznica klonova podravske popula-
cije bio je od 22 do 92% kod jednogodisnjih i dvpgodisnjih rameta adultnih stabala
erne johe (tab. 8). Klonovi posavske provenijencije zakorjenjivali su se zelenim
reznicama s uspjehom od 0 do 100%, zavisno od klona (tab. 9). Uspjeh zakorjenji
vanja dormantnih reznica drasticno je manji od zakorjenjivanja zelenih reznica, a
prosjek je bio od 1 do 60% po klonu (tab. 10). Na slici 2. prikazan je uspjeh
zakorjenjivanja zelenih i dormantnih reznica s istih klonova.

Pokus postavljen sa sekundarim razmnozavanjem rameta adultnih klonova erne
johe, upotrebom dormantnih reznica s dvogodisnjih rameta posavske i podravske
provenijencije, dao je slabije rezultate od zakorjenjivanja s zelenim reznickim
materijalom. Prosjecno zakorjenjivanje podravske populacije bilo je 19% (3-31 % po
klonu), a posavske 40% (klonska varijabilnost 23-60%), sto je prikazano u tablici
10. Na temelju uspjesnosti zakorjenjivanja zelenih i dormantnih reznica dobivene su
i statisticki znacajne razlike na razini od 1% u korist zakorjenjivanja zelenih reznica.
Zelene reznice cme johe bolje su se zakorjenjivale u istrazivanjima provedenim s
ortetama uzgajanim u plasteniku (Niiranen 1980), a takve rezultate sezonske
promjenjivosti u zakorjenjivanju koreliraju s aktivnoscu korijenskih promotora u
biljnom soku, sto su utvrdili G e s t o i sur. (1977).

Genotipska uvjetovahost sposobnosti zakorjenjivanja reznicama iskazana je u
varijabilnosti uspjeha razmnozavanja razlicitih klonova, dok je procjena negenetskog
utjecaja, kod istih klonova s potencijalom zakorjenjivanja, procijenjena na bazi
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Tab. 10. Autovegetativno razmnoiavanje adultnih Iclonova erne johe dornantnim reznicama
(  Dob ranieta;2 godine) - Autovegetative propagation of the adult trees of
Black Alder with winter cuttings (Rametes 2 years old)

Red I Oznaka Dob

Po l oiaj rezn i ce

Pos i t i on of cut t i

vrini / from the top bazni

n a

n g s

i  z b o j k u

on s p r 0 u

/ from the base

Pikirano Zakori- Pikirano Zakori-

Os

br. Populacija kl ona orteta reznica jenjeno I reznica jenjeno I Ukupno
No. Population Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted Total

sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings X

(godyyrs) (komyno.)

o
c

o

(komyno.)(komyno. )

1. Bu 16 70 34 2 6 30 0 0 3

2. Bu 1 60 32 4 12 32 0 0 6

3. Bu 29 70 31 6 19 31 5 16 18

4. Bu 31 70 36 0 0 35 1 3 1

5. Bu 5 90 34 2 6 35 3 9 7

6. Podravi na Bu 1 60 16 0 0 16 1 6 3

7, Bu 7 90 16 5 31 16 5 31 '31

8. Bu 10 60 16 0 0 16 1 6 3

9. Bu 19 48 16 0 0 16 1 6 3

10. Bu 21 48 16 1 6 16 0 0 3

11. Bu 32 60 16 1 6 16 0 0 3
* Ukupno/Total 263 21 8 259 77 30 19

12. Ku 7 52 30 14 47 30 10 33 40

13. Ku 9 52 4 1 25 4 2 50 37
14. Ku 21 60 16 8 50 8 6 75 58

15. Ku 23 60 4 2 50 7 1 14 27

16. Posavina Ku 24 75 12 5 42 10 0 0 23

17. Ku 28 75 5 2 40 8 25 25 31

IB. Ku 30 75 3 2 67 2 ' 50 50 60

19. Ku 32 75 5 5 100 8 25 25 54

Ukupno/Total 79 39 49 77 24 31 40

Sveukupno/Sum total 342 60 17 336 101 30 24

3*
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Kajba, D.: Mogucnosd klooiranja obicne breze (Betula pendula Roth.) i cme johe (Ainus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.
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korelacije. Dobivena vrijednost rang koreiacije od r = 0,05, pri zakorjenjivanju osam
istih klonova upotrebom zelenih i dormantnih reznica, upucuje na izraziti utjecaj
fiziolosklog stanja reznice na uspjesno zakorjenjivanje.

Utjecaj polozaja reznice na izbojku na zakorjenjivanje - Influence on the rooting
capacity of the position of a cutting on an offshoot

Zakorjenjivanje sekundarnih zelenih reznica adultnih stabala, s obzirom na
polozaj reznice na izbojku, bilo je, u prosjeku, 85% kod vrsnih, a 80% kod reznica
s baze izbojka za podravsku populaciju (tab. 8). Kod posavske provenijencije
zakorijenilo se 53% vrsnih i 71% baznih reznica (tab. 9). Dormantne sekundarne
reznice zakorijenile su se s uspjehom od 8% (podravske) i 49% (posavske proveni
jencije), a one s baze 30 odnosno 31% (tab. 10).

Ukupan uspjeh zakorjenjivanja zelenih i dormantnih reznica s baze izbojka bio
je veci (48%) od onoga s vrha (38%), sto je rezultiralo i statisticki znacajnom
razlikom na razini od 1% u testu signifikantnosti proporcija.

O uspjesnijem zakorjenjivanju terminalnih (vrsnih) reznica od onih s baze
izbojka izvijestili su Martin & Guillot (1982). To je pripisano vecoj koncen-
traciji endogenih supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovima (Hartmann
& Kester 1975). Rezultati boljeg zakorjenjivanja baznih reznica kod adultnih
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Kajba, D.; Mogucnosd klooiranja oblSne breze (Betula pendula Roth.) 1 cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaerta.)
Glas. Jum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

stabala erne johe ( u dobi od 48 do 90 godina starosti) mogu upucivati na postojahje
uvrdenih vise juveriilnih zona u dijelovima koji' su bfize korijenskom sustavu
(P ass ecker 1947). .

4  K J

Utjecaj polozaja reznice U krosnji na zakorjenjivanji - Influence on the rooting of
the position of a cutting in a crown of tree

Istrazivano je autovegetativno razmnozavanje sekundamim reznicama adultnih
i primarnim reznicama juvenilnih klonova cme johe, uzimanim s obzirom na njihov
polozaj u krosnji. Uspjesnost zakorjenjivanja adultnih klonova cme johe, bila je od
1,5 do 30,0%, a prosjecno, za svih sest klonova, 14,2% (tab. 11). Sekundarne reznice

Reznice 8 vrha krblnje Reznice s baze kroinje ' Ukupno '
■ . Cuttings froo Cuttings ,froe •Total.

the top of croMn the toe\ of croHn

Oznaka Dob Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- Pikirano. Zakori-

klona orteta raeeta reznica jenjeno t . reznica jenjeno . S reznica jenjeno t

Clone Age of Age of Planted Rooted Planted Rooted Planted Rooted

sign ortetes ' raeetes cuttings cuttings cuttings cuttings , cuttings cuttings
(ooiL/vrs) (ood/vrs) (koa/no.)(koo/no.) (koa/no.) (kon/no.) (koa/no. > (koa.^na. 1

Ku 30 75 4 34 6 17.6 36 9 22.5 70 14 20.0

Ku 9 52 4 32 0 0 34 1 2.9 66 1 1.5

Ku 19 60 4 35 14 40.0 35 7 20.0 , 71 21 30.0

Su 25 45 4 35 4 11.4 35 0 0 70 4 5.7

Du 30 60 4 33 . 2 6.1 36 9 • 22.2 69 10 14.5

Su 22 60 4 35 4 11.4 35 5 14.3 70 9 12.9

Ukupno/Total 204 30 14.7 211 29 13.7 415 59 14.2

Tab. 11. Autovegetativno razanoiavanje adultnih klonova erne Johe -
Autovegetative propagation oi adult trees of the Black Alder ' > .

adultnih' stabala uzimane su s cetverogodisnjih rameta. Varijabilnost u postotku
zakorjenjivanja adulta, psim na razini genotipa, pokazala se i u zakorjenjivanju
reznica s yrha ili baze krosnje, ali puno manje. Prosjecno su se reznice s vrha krosnje
neznatno bolje zakorijenile (14,7%) od.onih s baze (13,7%), sto je uvjetovano
upotrebom mladih rameta adultnih klonova. Zakorjenjivanje 6 juvenilnih ortka
(trogodisnjih sijanaca) cme johe triju provenijencija (tab. 12) bilo je prosjecno po
klonu od 25 do 63,6%, a prosjecno prema provenijenicjama 47% kod podravske,
52% kod posavske i 53% kod francuske provenijencije. I tu su reznice's vrha
krosnje, kod trogodisnjih orteta, imale bolji postotak zakorjenjivanja (56,9%) od
onih iz baze krosnje (31,1%), a uvjetovano je jos juvenilnim stadijem orteta kod
kojih fizioloska zrelost jos nije izrazena.

Reznice s vrha kroanje Reznice s baze kroinje Ukupno

Cuttings froo Cuttings froa Total.

the too of crown the too of crown

Oznaka Dob Pikirano ZakOi i- Pikirano Zakori- Pikirano Zakori-

klona orteta rezni ca jenjeno S reznica , jenjeno t reznica jenjeno X

Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted PI anted Rooted

sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings

(oodyyrs) (koa/no.>(koa/no.> (koc/nOi > (koo/nOi.) (kcn/no.) <koib(n0i)

Ku 24 3 9 6 66.7 10 3 30.0 19 9 47.4

Ku 21 3 '  10 3 30.0 6  1 16.7 16 4 25.0

Ou 12 3 .8 S 62.3 3  2 66.,7 11 7 63.6

Ku 7 3 11 7 63.6 8  "'0 0.0 19 7  ' 36.6

F  7 ■ 3 10 S 50.0 8  6 75.0 19 •  11- 61.1

F  8 3 10 7 70.0 10 4 20.0 20 9 45.0

Ukupno/Total. 59 33 , 56.9 45- :14 31.1 103 47 45.6

Tab. 12. Autovegetativno razonoiavanje juvenilnih orteta erne johe -
Autovegetative propagation of juvenile ortetes of the Black Alder
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Kajba, D.: Mogucnosti kloniranja obicne breze (Bemla pendula Roth.) i cme johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

Ocuvanje juvenilnih dijelova na starom stablu temelji se na ontogenetskom
razvoju od baze prema vrhu adultnog stabla, sto ujedno podrazumijeva i progresivno
starenje meristema tokom rasta. Donji dijelovi su jevenilniji, sto ukljucuje i vecu
sposobnost zakorjenjivanja. Rezultati dobiveni razmnozavanjem 6 adultnih klonova
rametama druge pasaze, u dobi od 4 godine i juvenilnih orteta od 3 godine, daju
minimalne razlike u uspjehu zakorjenjivanja reznica s baze ili vrha krosnje. To je
zbog utjecaja jos nerazvijenog stadija kod mladih orteta ili rameta serijskog razmno-
zavanja adulta. Uspjesno zakorjenjivanje reznica adultnih stabala erne johe upucuje
na mogucnost njihove multiplikacije procesima serijskog razmnozavanja s cijepova
adultnih stabala. Cini se da tehnike serijskog razmnozavanja reznicama s cijepljenih
adultnih klonova ne povecavaju samo postotak zakorjenjivanja vec eliminiraju i
efekte starenja, sto se ogleda u i uspjehu njihova zakorjenjivanja, bez obzira na
polozaj u krosnji. Takvi rezultati mogu upucivati na povratak juvenilnog stadija i
odgadanja fizioloskih procesa starenja. Polozaj reznica na krosnji hije imao utjecaj
na razmnozavanje erne johe u dobi do 5 godina (A 1 d e n i dr. 1977), ali biva sve
vazniji s razvojem stadija zrelosti donora.

Zakorjenjivanje orteta podravske i posavske provenijenicije — Rooting of ortetes from
Podravina and Posavina provenances

Zakorjenjivanjem juvenilnih jednogodisnjih i dvogodisnjih orteta cme johe
iskazana je znacajna klonska varijabilnost za to svojstvo unutar svake provenijencije.
Kod podravske populacije uspjesno zakorjenjivanje dormantnim reznicama bilo je,
zavisno od klona, od 0 do 65%, a kod posavske .populacije od 0 do 73%.
Razmnozavanjem zelenih reznica juvenilnih orteta dobivene su izrazite genotipske
razlike unutar pojedine populacije. Zakorjenjivanjem jednogodisnjih i dvogodisnjih
orteta podravske i posavske populacije dobivene su razlike izmedu klonova od 0 do
100%.

Nisu utvrdene signifikantne razlike u sposobnosti zakorjenjivanja raznica
izmedu orteta podravske i posavske provenijencije. Reznice juvenilnih orteta erne
johe podravske populacije imale su boiji prosjek zakorjenjivanja (28,38%) od reznica
posavske provenijencije (20,67%). Razlika nije statisticki signifikantna i ne upucuje
na razlike sposobnosti zakorjenjivanja juvenilnih orteta erne johe tih dviju proveni-
jencija.

Sekundarnim razmnozavanjem adultnih klonova erne johe dobivene su genotip
ske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja unutar svake populacije. Zelene sekundarne
reznice podravskih klonova, u dobi od 48 do 90 godina, imale su prosjecno
zakorjenjivanje 83%, za zavisno od klona od 22 do 92% (tab. 8). Adultni klonovi
posavske provenijencije imali su takoder znatan uspjeh zakorjenjivanja, prosjecno
61%, a ovisno o klonu iznosilo je od 0 do 100% (tab. 9).

Razmnozavanjem adultnih klonova sekundarnim dormantnim reznicama dobi-
ven je prosjecno bolji uspjeh kod posavske populacije od 40% prema podravskoj od
19%. Genetska varijabilnost izmedu klonova bila je od 3 do 60% (tah. 10).

Znacajne razlike potencijala zakorjenjivanja uocljive su izmedu razlicitih geno-
tipova unutar pojedine provenijencije, dok izmedu tih dviju populacije nema
znacajnih razlika ni kod juvenilnih ni kod sekundarnih reznica adultnih stabala.
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Kajba, D.: Mogucnosd kloniranja obicne breze (Benila pcndula Rotb.) i cme johe (Abus glutinosa (L.) Gaertn.)
Glas. sum. pokuse 29 J9-76. Zagreb, 1993.

Utjecaj broja pasaza na zakorjenjivanje i rast rameta kod adultnih klonova — Effects
of the number ofpassages on the ramet growth for adult clones

Povecanje uspjeha zakorjenjivanja reznica serijskim razmnozavanjem orteta u
pasazama znatno utjece na sposobnosc kloniranja adultnih stabala. Osim teskoca pri
zakorjenjivanju reznickog materijala s adultnih stabala postoje i problemi daljega
rasta i razvoja rameta, koji su uvjetovani procesom starenja orteta. Sa staroscu
donora, osim brzine zakorjenjivanja i losije kvalitete korijena, javlja se takoder i
utjecaj topofizis efekta, sto sve pogorsava formu i pravnost debla (Hood &
Lib by 1978). Kod starih orteta utvrdeno je takoder duze vrijeme potrebno za
postizanje ortotropnog rasta, sto je izbjegnuto serijskim razmnozavanjem, a mlade
ortete obicne smreke bile su uspjesno oslobodene topofizis i ciklofizis efekta
(Wiihlisch 1984). Tek sukcesivnim razmnozavanjem klonova obicne smreke
progresivnosegubinegativnigeotropizam,kakojeutvrdio Dietrishson(1981).

Tehnika uspjesnosti povecanja postotka zakorjenjivanja pasazama potvrduje
koncept reverzibilnosti odnosa meristema i razvojnog stanja biljke, koji su prikazali
P1 a n t e f o 1 (1951) i B u v a t (1955) o funkcioniranju apikalnog meristema. Meto-
dama razmnozavanja je ujedno poboljsano fiziolosko stanje orteta i onemoguceno
smanjenje sposobnosti zakorjenjivanja reznica sa staroscu orteta. Kod adultnih
klonova erne johe .takoder je utvrdeno poboljsanje ortotropnog rasta povecanjem
broja pasaza (sukcesivnim razmnozavanjem) reznickog materijala, uzetog primamo
s cijepova selekcioniranih plus stabala.

Odstupanje od vertikalnog rasta kod klona V 258, u dvije pasaze, smanjilo se s
99 na 10%, dok je klon V 265, u dva sukcesivna razmnozavanja, imao slabiji trend
smanjenja plagiotropnosti s 81,7 na 59%. Klon V 259, s najmanjim odstupanjem u
prvoj pasazi od samo 19,5%, i u trecoj pasazi je odstupao od vertikalnog rasta
minimalno, tj. 0,5% u odnosu na kontrolu, odnosno generativno potomstvo. Bez
obzira na smanjenje odstupanja od vertikale kod svih klonova je povecanjem broja
pasaza eliminacija plagiotropnog rasta bila pod utjecajem genotipa. Sukcesivnog
razmnozavanje rameta, s cijepova adultnih klonova erne johe, poboljsalo je njihov
ortotropan rast, iako razliciti klonovi reagiraju razlicito na poboljsanje efekata
vertikalnog rasta nizom pasaza (si. 3). Klon V 265, s izrazitim plagiotropnim rastom
u prvoj pasazi, ima i mnogo slabije poboljsanje ortotropnog rasta u drugoj pasazi u
odnosu na druga dva klona, sto upucuje na izraziti genetski utjecaj. Zbog toga pri
autovegetativnom razmnozavanju adultnih klonova erne johe treba voditi racuna ne
samo o potencijalu zakorjenjivanja odredenog genotipa nego i o njegovu reagiranju
na ortotropni rast i razvoj serijslum razmnozavanjem.

Komparacija kloniranja obicne breze i erne johe - Comparison in cloning between
Silver Birch and the Black Alder

Heterovegetativno razmnozavanje tih dviju vrsta, uz primjenu adekvatnih
metoda, daje uspjesne rezultate, sto je prikazano i u radovima s crnom johom
(Vidakovic & Krstinic 1984) ili obicnom brezom Qohnsson 1974;
Vaclav 1974).

Autovegetativnim razmnozavanjem obiju vrsta evidentno su utvrdene znacajne
razlike u primjeni koncentracije sredstava za zakorjenjivanje. Najbolji rezultati kod
obicne breze postignuti su koncentracijom od 800 ppm, a koc cme johe koncentra-
cijom od 4000 ppm.

67



Kajba, D.: Mogucnosd kloniranja obicne breze (Benila pendula Roth.) i c
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Autovegetativno razm
nozavanje tih vrsta, usprkos povecanoj efikasnosti, poka-

zuje da su to vrste s tezim
 zakorjenjivanjem

. Kom
pleksna fizioloska baza zakorjenji-

vanja obicne breze i erne johe obuhvaca cijeli niz uzajam
nih faktora — od dobi orteta,

vrem
ena skupljanja reznica, m

orfoloskih faktora i tretiranja koji su u razlicitoj
interakciji kod razlicitih genotipova. Autovegetativnim

 razm
nozavanjem

 svakako je
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omoguceno da se razlicitim tretmanom (cijepljenje - serijsko razmnozavanje reznica-
ma) postigne multipUciranje adultnih stabala i povecanje uspjeha zakorjenjivanja. Te
su tehnike dovele do poboljsanja vodnog statusa reznice, reduciranja kolicine
inhibitcrnih supstancija i povecanja metabolicnog udjela promotora rasta, sto se
pokazalo kroz fizioloske procese koji bi ontogenetskim razvojem bill sprijeceni. Ti
su uspjesi prihvatljivi primjenom u praksi,- iako rejuvenilizaciju jos nije moguce
definirati.

Iz grafickog prikaza (si. 4) vidi se utjecaj dobi orteta obicne breze na njihov

primme reznice

primry cuttings

aekundame reznice

secondary cuttings

2  "6 10 20 30 40
god/yrs

orteta - Age of ortetes

Si- ^ ~ fig- 1 Utjecaj dou; orteta i broja pasaza na zakorje-
njlvanje reznica obicne breze - Effects of ortet age and number of pas

sages on the rooting of cuttings of the Silver Birch

uspjeh zakorjenjivanja. Tako je srednji postotak uspjeha zakorjenjivanja juvenilnih
klonova, koji imaju od dvije do tri godine, bio 19%, da bi s vecom dobi rapidno
opadao i sve vise ovisio o klonskoj varijabilnosti sposobnosti zakorjenjivanja.
Adultni klonovi obicne breze od 25 godina imali su, ii prosjeku, zakorjenjivanje
primarnim reznicama (prva pasaza) uspjeh svega 3%, sto je uglavnom ovisilo o
genotipu. Reznice, uzimane s primarno zakorijenjenih rameta adultnih klonova,
sekundarnim razninozavanjem zakorjenjivale su se prosjecno s 24%, sto je ne samo
uspjesno povecanje zakorjenjivanja nego i sposobnosti razmnozavaja stabala adul-
tnog stadija.

Autovegetativnim razmnozavanjem klonova crna johe utvrden je veci potencijal
zakorjenjivanja, s obzirom na dob orteta, nego obicne breze. Kod juvenilnih
genotipova, u dobi od jedne do dvije godine, zakorjenjivanje je bilo prosjecno 40%,
kod onih od 30 godina smanjilo se na prosjecno 4%, da bi se tek metodama procesa
rejuvenilizacije, cijepljenjem* i serijskim razmnozavanjem reznicama postigao veci
uspjeh zakorjenjivanja adultnih stabala (si. 5). Uspjeh zakorjenjivanja primamih
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prlBBrne reznlce
priABry cuttings

reznlce s cljepova adultnlh stabala

cuttings froa the grafted adult trees

567o

80
737

627
i 60

I UQ

20 30 AO 50 80 90 god/yrs

Dob orteta - Age of ortetea
SI. 5 - Fig. 5 UtjecaJ dobi orteta i broja pasaza na zakorjenjlvanje rez-
nica erne Johe - Effects of ortet age and nuaber of passages on the rooting of
cuttings of the Black Alder

' reznica s cijepova adultnih plus stabala bio je kod pojedinih klonova maksimalno do
10% (prva pasaza), a razmnozavanjem sekundarnim reznicama taj se postotak
znacajno povecao (druga pasaza). Uspjeh zakorjenjivanja sekundarnim reznicama
adultnih stabala, i u ovom slucaju, sa staroscu dubecih orteta imao je tendeniciju
opadanja, Adulti od 50 godina prosjecno su se zakorjenjivali sa 73%, od 60 godina
sa 62% i od 75 godina s 56%. Povecanje sposobnosti zakorjenjivanja erne johe
uvjetovano je i uspjesnim otklanjanjem negativnih efekata rasta (plagiotropnosti)
povecanjem broja pasaza sukcesivnim razmnozavanjem reznicama.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

1. Obicna breza i crna joha moze se uspjesno klonirati makropropagacijom, i
to autovegetativnim i heterovegetativnim razmnozavanjem.

2. Obicna breza moze se uspjesno heterovegetativno razmnozavati metodom
postranog cijepljenja. Za cijepljenje se mogu upotrijebiti jednogodisnje i dvogodisnje
plemke. Bolji rezultati postizu se cijepljenjem plemki visoko na debalcu podloge.

3. Obicna breza se najbolje autovegetativno razmnozavala primjenom koncen-
tracije hormona od 800 ppm (IBA iH lAA), a najveci uspjeh zakorjenjivanja
reznicama postignut je juvenilnim ortetama do 8 godina.

Autovegetativno razmnozavanje adultnih stabala primamim reznicama dalo je
rezultate samo kod odredenih genotipova s dobrim potencijalom zakorjenjivanja.
Zakorjenjivanje stabala konacnog fenotipa (adulta) moze se znatno povecati upotre-
bom reznica s cijepljenih adultnih stabala, sukcesivnim razmnozavanjem njihovih
rameta u pasazama ili upotrebom reznickog materijala od izbojaka iz panja.
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4. Selekcionirani adultni klonovi erne johe uspjesno su heterovegetativno
razmnozavani metodom postranog cijepljehja jednogodisnjim plemkama. Cijeplje-
njem sekundarnim plemkama, uzetim s primamih cijepova, znacajno je povecan
primitak cijepova prema primarnim plemkama. Bolji su rezultati postignuti cijeplje-
njem nisko ili pri sredini dvogodisnjih podloga nego visoko na podlozi.

5. Najbolji rezultati razmnozavanja erne johe reznicama dobiveni su upotre-
bom koncentraeije od 4000ppm IBA (indol maslacne kiseline). Autovegetativnim
razmnozavanjem juvenilnih orteta erne johe, u dobi do dvije godine, dobiveni su
uspjesni rezultati sa zelenim i dormantnim reznicama.

Razmnozavanje adultnih stabala erne johe (50-90 godina) primarnim reznicama
imalo je uspjeha samo kod odredenih genotipova, usprkos vecem potencijalu
zakorjenjivanja te vrste od obicne breze. To je postignuto tretmanima prethodnog
eijepljenja i sukcesivnim (serijskim) razmnozavanjem reznicama proizvedenih rame-
ta. Osim povecanja sposobnosti zakorjenjivanja sukcesivnim razmnozavanjem rezni
cama u vise pasaza, kod pojedinih klonova, eliminirana je pojava negativnog
geotropizma (plagiotropnog rasta).

6. Tretiranje reznica sistemicnim fungicidima sirokog spektra djelovanja nije se
pokazalo djelotvornim na zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta erne johe prema
netretimaim reznicama. Nisu utvrdene ni razlike u sposobnosti zakorjenjivanja erne
johe izmedu orteta podravske i posavske provenijencije.

7. Autovegetativnim razmnozavanjem reznicama obiju istrazivanih vrsta utv-
rden je izrazito smanjen uspjeh zakorjenjivanja s povecanjem dobi orteta.

8. Izrazite genotipske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja reznica izmedu
klonova (genotipova) odlucujuce su za uspjesno razmnozavanje kod juvenilnih
orteta, a jos vise u adultnom stadiju. Genotipske razlike izmedu klonova odlucujuce
su i za uspjesno heterovegetativno razmnozavanje obicne breze i erne johe.

9. Tretiranjem hormonalnim sredstvima znatno je povecan uspjeh autovegeta-
tivnog razmnozavanja, osobito kod klonova koji imaju genetski potencijal zakorje
njivanja.

10. Kod obje istrazivane vrste fiziolosko stanje reznica bilo je vrlo znacajno za
sposobnost zakorjenjivanja. Evidentna je prednost upotrebe zelenih (nehgnificiranih)
prema dormantnim reznicama. Kod obicne breze uspjesnije su se z^orjenjivale
reznice s vrha, a kod erne johe s baze izbojka.
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DAVORIN KAJBA

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (5£rC/L^ PENDULA Roth.)

AND THE BLACK ALDER

{ALNUS GLUTINOSA{L.) G^ertn.)

S ummary

The Silver Birch and the Black Alder can be cloned with success by the
macropropagation, namely by the autovegetative and the heterovegetative propaga
tions.

The efficient heterovegetative propagation of the Silver Birch is possible by the
sidegrafting method. For the grafting purpose, the one- and two-year scions can be
used. Better results are obtained with scions grafted high on a rootstock.

The best autovegetative propagation of the Silver Birch was when the concentra
tion of hormons of 800 ppm (IBA or lAA) was used and the most efficient rooting
of cuttings was obtained with the juvenile ortetes of age up to 8 years. The
autovegetative propagation of adult trees using the primary cuttings gave results
only for certain genotypes with good rooting potential. The rooting of trees of final
phenotype (adult) can he greatly increased by using the cuttings from the grafted
adult trees, by the successive propagation of their rametes in passages or by using
the cuttings from stump offshoots.

The efficient heterovegetative propaption of the selected adult clones of Black
Alder was made by the sidegrafting method with one-year scions. By the grafting
of secondary scions, taken from the primary grafts, the rooting of grafts has been
increased considerably with respect to the primary scions. Better results were
obtained by grafting in the lower or mid part of the two-year rootstocks than by
grafting high on a rootstock.

The best results in the propagation of Black Alder by means of cuttings were
obtained when the concentration of 4 000 ppm (indole - butyric acid) was used. The
autovegetative propagation of the juvenile ortetes of Black Alder, up to two years
old, gave good results with both the winter and the summer cuttings. The propaga
tion of Black Alder adult trees (50 - 90 years) by means of primary cuttings was
efficient for some genotypes only, in spite of the higher rooting potential of this
species than that of the Silver Birch. It was obtained by the treatments of previous
grafting and by the successive (serial) propagation with cuttings from the rametes
produced. In addition to the increased rooting capacity, the successive propagation
with cuttings through several passages eliminated, in particular clones, the occur
rence of the negative geotropism (the plagiotropic growth).
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The treatment of cuttings with the systemic wide activity range fungicides did
not prove to be efficient for the rooting of cuttings of the BlacK Alder juvenile
ortetes in comparison with the non - treated ones. No differences in the rooting
capacity for the Black Alder between the ortetes originating from Podravina and
Posavina have been found either.

By the autovegetative propagation of cuttings of both species studied it is found
out that there is the significant decrease in the rooting capacity with the increase of
the ortete age.

The' important genotypic differences in the rooting capacity of cuttings between
clones (genotypes) are a determining factor for the efficient propagation of juvenile
ortetes and even more in the adult stage. The genotypic differences between clones
are important for the efficient heterovegetative propagation of both the Silver Birch
and the Black Alder. The treatment by means of hormonal agents considerably
increases the effects of the autovegetative propagation, in particular for the clones
with the genetic rooting potential.

In both species studied, the physiological state of cuttings was of great
importance for the rooting capacity. The adventage of the use of summer (not
lignified) cuttings in relation to the winter ones is evident. For the Silver Birch better
rooting has been noticed with cuttings coming from the offshoot top and for the
Black Alder with those from the offshoot base.
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Faculty of Forestry
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Croatia '
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UDK 630*561 Izvomi znanstveni clanak

DURO KOVACiC

ZAKON RASTA I NUMERICkO
BONITIRANJE §UMA

THE LAW OF GROWTH AND SITE CLASS DETERMINA
TION IN FORESTS

Prispjelo: 30. 4. 1992. Prihvaceno: 1. 10. 1992.

Numerickim vrednbvanjem suma koristimo se u uzgajanju sumskih sastojina pri
unapredivanju proizvodnje, prirodnoj obnovi te planiranju I procjeni vrijednosti drvne
mase. U gospodarenju sumama pojava boniteta izraiava se vise u kvanritattvnom smislu.
Zbog toga se je pokusalo utvrmti koHko nam analiticka predodzba zakona rasta moze
posluziti kao pokazatelj boniteta. Vremenski tiiek rasta prsnog promjera i visine predocen
je tzv. »S« krivuljom. Brojni su cimbenici, ekoloski, bioloski i gospodarski, koji utjecu na
oblik krivulje rasta, koja je u odredenom duzem vremen^om intervaiu visestruko
stepenicasta, nestabilna i razlicita. Fenomen rasta'kao izuzetno konmleksan i kompliciran
anditicki je predocen funkcijom rasta s 4 parametra. Za testiranje ninkcije upotrtjeblieni
su podaci prsnih promjera i visine srednjega sastojinskog stabla iz prirasno-prinodnih
tabuca vise autora. Dobiveni rezultati potvrduju da primijenjena funkcija moze posluziti
ne samo za teoretsko izjednacavanje krivulja rasta promatranib obiljezja postupkom
interpolacije, nego i za racunanje prognoze - ekstrapolacijom, pa se cak iz podataka zrelih
sastojina dadu izracunati startni iznosi za izucavanje pokazatelje. Opisana metoda racuna-
nja posluzit ce za istrazivanje debljinskog i visinskog rasta i prirasta u modelu referentne
sastojine.

Kljucne rijeci: pokazacelji boniteta, krivulja rasta, referentna sastojina
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UVOD - INTRODUCTION

Prirast sumskih vrsta drveca ne odvija se kontinuirano. Posebno se to ocituje u
umjerenoj zoni gdje se izmjenjuju periodi prirascivanja i periodi mirovanja. Anaiizi-
ramo li rast bile kojeg promatranog obiljezja, na primjer visine stabla kao funkciju
njezine starosti, prema H u f f e 1 u, ta je funkcija diskontinuirana. Predocimo li taj
rast u koordinatnom sustavu, pa kao nezavisnu varijablu nanesemo vrijeme (godine),
a kao zavisnu odgovarajucu visinu u to] dobi, dobije se stepenicasta krivulja (na si.
1. oznacena punom linijom). Ustvari je to niz malih krivulja rasta u vegetacijskim
periodama prve, druge itd. godine. Spomenute krivulje medusobno su povezane
pravcima koji odgovaraju periodima mirovanja. Inace, stvarna krivulja rasta je
dvostruko stepenicasta, jer su zaobljeni dijelovi krivulje rasta, od (Z) do A, A do B,
B do C itd. (sl.l), takoder stepenicasti zbog dnevnih varijacija rasta. §irina i visina

/

godine

SI. - Fie. 1. Stepenicasta i izravnana krivulja rasta jednog stabla u visinu
(Hunel) - Stair-like and straightened hei^t growth curve of one tree

pojedinih dnevnih i godisnjih stepenica, kao i oblici pravaca koji ih medusobno
povezuju, uvjetovani su golemim brojem raznih unutarnjih i vanjskih cimbenika.

Rast i prirast visine, debljine i ukupno uzevsi volumena drvne zalihe pojedinog
stabla, ili cijele sastojine, neposredno ovisi o bonitetu stojbine. Brojne cimbenike
koji dominantno karakteriziraju pojedinu stojbinu svrstavamo u nekoliko grupa:

edafski - u koje ubrajamo fizikalna i kemijska svojstva tla i njegovu dubinu,
klimatski - kolicina oborina, vjetrovi, svjetlost, toplina zraka i drugi,
orografski (reljefni) - geografska sirina, nadmorska visina, oblik, ekspozicija i

nagib tla i
bioloski — viski nizi biljni i zivotinjski organizmi.
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Ti cimbenici u pojedinim konkretnim slucajevima stvaraju bezbroj kompliciranih
kombinacija koji izravno utjecu na bonitet stanista. PrevJadavaju li jedni od tih
cimbenika, a nedostaju li drugi, jednako tako vazni i potrebni, stvaraju se bolji ili
losiji uvjeti za rast i razvoj sumskog drveca i cijelih sastojina. Pri tome je vazno uociti
da svaka pojedina kombinacija cimbenika sastojine uvjetuje njen bonitet.

Bonitet stojbine je sposobnost da pojedino tlo u normalnim uvjetima i u
odredenom razdoblju proizvede po jecfinici povrsine odredenu kolicinu drvne
zalihe. U gospodarenju sumama pojava boniteta stojbine izrazava se vise u kvantita-
tivnom nego u kvalitativnom smislu. Pri tome je nuzno spomenuti da na kvantita-
tivnu proizvodnju ukupne drvne zalihe, osim nabrojenih cimbenika stojbine, utjece
i meduzavisnost (interakcija) pojedinih stabala asocijacije, na koju se dade utjecati
odredenim gospodarskim mjerama, kao i unutarnja ekolosko-bioloska svojstva
odabrane sumske vrste za dano staniste (provenijencija).

Svi nabrojeni ekoloski, bioloski, pa i gospodarski cimbenici utjecu na sirinu i
visinu dnevnih i godisnjih stepenica rasta bilo kojeg promatranog obiljezja, pa su
zbog toga ne samo njihov oblik nego i oblik njihovin medusobno poveznih linija
izuzetno nestabiini. Zbog toga Levakovic (1935) pronikavsi teoretski i prakticno
u svu kompleksnost ovog problema navodi: »S ohzirom na ove okolnosti, kao i
neizhjezive pogreske mjerenja, kojih je utjecaj skopcan sa slicnim posljedicama, ne
maze dakako a pravoj jednadzhi - funkciji ra$ta, da bude ni govora. To medutim
jos ne znaci potpunu nasu nemoc ohzirom na analiticku definiciju toka rasta.«

S ekonomskoga gledista nas se ne interesiraju sve naprijed opisane varijacije
rasta pojedinog stabla u odredenim kratkim razdobljima. Predmet naseg interesa je
prosjecan rast cijelih sastojina prema godisnjim prosjecima za intervale mnogo duze
od jedne godine. Zbog toga za prakticne gospodarske potrebe moze se stepenicastu
krivulju rasta na si. 1. predociti" crtkanom krivuljom na istoj slid. To smo u
mogucnosti uciniti jer obje krivulje daju identicne vrijednosti za odredeno obiljezje
rasta koncem svake pojedine godine. Ako sada promatramo razvoj visine, prsnog
promjera ili drvne zalihe pojedinog stabla ili cijele sastojine kao funkcije starosti
kroz duze razdoblje, krivulja koja predocuje tijek rasta promatranog obUjezja ima
oblik razvucenog slova »S« (vidi graf 1, krivulja (1)). Kao sto je vidljivo u
spomenutom grafu, krivulja rasta (1) u pocetku je konkavna, a nakon infleksije
postaje konveksna, da bi potom postala sve polozitija. To je poznata takozvana »S«
krivulja koja se moze primijeniti u sumarstvu, poljoprivredi, medicini i biologiji
uopce, odnosno svuda tamo gdje istrazivana obiljezja, kao funkcije vremena,
poprimaju opisani trend. Funkciju za tu krivulju izveo je A. Levakovic (1935),
pa je na taj nadn zakon rasta uspio analiticki izraziti.

Pri izradi prirasno-prihodnih tablica susrecemo se s pocecima bonitiranja
sumskih stojbina, koje se temelji na kvaliteti tla. Tako Weise (1880) pri izradi
prirasno-prihodnih tablica za bor stojbinske bonitete odreduje prama mineralnom
sastavu, sadrzaju humusa, vlaznosti i ostalim karakteristikama tla. Nedugo zatim
Braza (1881) dokazuje da ne postoji cvrsta veza izmedu kvalitete tla i boniteta
stojbine. To je i razlog napustanju bonitiranja stojbine na temelju kvalitete zemljista.
Sve se vise kao kriterij za bonitiranje primjenjuju dendrometrijski elementi sastojine
kao sto su drvna zaliha, srednja visina, dominantna visina, srednji prsni promjer,
volumni prirast i drugi. »Tako naprimjer, savez njemackih pokusnih stanica u 1888.
godini primijenio je za mjerilo bonitiranja drvnu masH hod 100-godisnje starosti«
(Mihajlov 1940). Prosjecnu visinu sastojine kao kriterij za izdvajanje boniteta
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predlagao je B a u r jos 1876. godine. Na osnovi tog kriterija obavljeno je bonitiranje
u vecem broju prirasno-prihodnih tablica unatoc podvojenim misljenjima o dobrim
i losim stranama takva bonitiranja. Schuberg (1880) istice da u odredenoj dobi
srednja visina sastojine nije pouzdan indikator za bonitiranje jer je podlozna utjecaju
gustoce, pa osim visine predlaze uzimanje broja stab^a, ukupne temeljnice i
prosjecni prsni promjer. Prema Ph ilipp u (1893) unutar istog boniteta iprosjecne
visine su toliko razlicite da bi trebaio posebno razdvajati rijetke, normalne i guste
sastojine. Tu je tvrdnju osporavao Schwappach (1893), navodeci da unutar istog
boniteta ne postoji znatnija razlika medu srednjim visinama sastojina, ukoliko su
istom metodom proredivane.

Da bi se izbjegli ti prigovori Caj an us (1914) preporucuje takoder prosjecnu
visinu, ali najjacih stabala koja se obicno razvijaju bez utjecaja drugih stabala, a na
ciju prosjecnu visinu znatnije ne utjece metoda proredivanja. Nadalje, poznat je

W e i s e o V indikator za bonitiranje izrazen kao kvocijent izmedu drvne zalihe

(V) i visine (H). Medutim, i tu se moze prigovoriti da odredena promjena drvne
zalihe ne utjece proporcionalno na promjenu visine. Schiffel (1904) nastoji

poboljsati prosjecnu visinu kao indikator boniteta dodavajuci kvocijent broj

stabala sastojine (N) i srednji prsni promjer (d), koji naziva »karakteristika sastojine«.
Levakovic (1927) izvodi dvije formule, jednu za smreku, a drugu za bor, radi
racunanja boniteta stojbine na osnovi prosjecnih vrijednosti sastojinske visine,
promjera, starosti i broja stabala po jedinici povrsine. Ni te rezultate autor ne smatra
definitivnima, nego je 1935. godine, kao sto je vec spomenuto, analiticki definirao
zakon rasta i predlozio jednu novu ideju za odredivanje indikatora bonitiranja.

U ovom radu pokusat ce se predociti kolikp Lavakoviceva funkcija
krivulje rasta moze posluziti za numericko bonitiranje suma. Svi obracuni i crtanje
grafikona izvrseni su osobnim elektronickim racunalom i crtacem (ploterom). I
ovom prilikom zahvaljujem svojim suradnicima Krunoslavu Kovacicii i Vladimiru
Volencu, diplomiranim inzenjerima elektrotehnike, koji su pomogli oko automatske
obrade podataka.

U tocki minimuma dopunjci su jednaki nuli, tj. promjena parametara je nula:

8s • - 9s ^ 9s _ 8s ^
— = 0. — = 0. — = 0. —=0:
8a ' 8j3 ' 8y ' 85 '

i (Ara + Bi-;3 + Qy+D,6-Hi)^ = 0

=> 2 (AiAia +A5Bi<S + AiCiy+AiDi5 —AiHi) = 0
i= 1

(Aia +Bi;8'+Qy+DiS - Hi)^ = 0
9pi=i

2 (BjAja + BjBjjS + BjCjy + BjDid — B;H;) = 0
i= 1
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' — i (Aia + B^+Cir+Dia-H:)^ = 0 '
9y i= 1 V •

=> i {C-Aa + QBi^ + C;C;y + CiD:5 - QHi) = 0
1=1

4^ 2 (Aitt + Bi/S -f Qy+V.d - H;)^ = 0
30 i = l

=> .2 PiAitt + DiB;/3 + DiQy + DiDj^ - DiHO = 0

Rjesenjem tog sustava jednadzbi dobiju se dopunjd a, yi 6 koje treba pridodati
odgovarajucim parametrima i postupaJt ponavljati dok dopunjci ne padnu na 0.

numeriCki prikaz zakona rasta
NUMERICAL PRESENTATION OF GROWTH

Zakonitosti rasta visine, debljine i volumena analiticki cemo predociti funkcijom
rasta A. Le vako vica (1935).

Y- *

■

Dakako, primjena funkcije rasta nije moguca bez poznavanja konkretnih iznosa
paranietara A, B, C i D. Prije izvoda za izracuhavanje navedenih parametara evo
objasnjenja za upotrijebijene simbole;

hi - mjerene vrijednosti (i = 1... n, n = broj mjerenja),
Yi - izracunate vrijednosti = £i,
^oj bo, Co, do — pocetne vrijednosti parametara,
a, P, Y, 6 — dopunjci odgovarajucm parametara,

'  Hi = Yi-hi.

hi+ Ki = Yi = fi (a, b, c, d),

Za izracunavanje spomenutih parametara potrebno je poznavati iznose ao, bo,
Co, do koji moraju biti po iznosu bliski vrijednostima za a, b, c, d. Razlog za tako
suzeno podrucje konvergencije je zbog toga sto je razvoj funkcije po Taylorovu
redu izveden do prve derivacije. Dodavanjem visih derivacija prosirilo bi se x
podrucje konvergencije, ali bi se za svaku iteraciju trebao rjesavati nelinearni sustav
jednadzbi koji se prosiruje s kvadratoni stupnja uvedene derivacije. Brzina konver
gencije bi se takoder povecala u smislu potrebnog broja iteracija, ali bi se vrijeme
racunanja parametara bitno povecalo radi -rjesavanja nelinearnog sustava u svakoj
iteraciji.
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U nastavku se daje izvod za racunanje parametara po metodi najmanjih kvadrata
prema Levakovicu, prosiren za racunanje parametra »D«.

a = ao+a, b = bo + A c = Co + y, d = do + 5

hi + Xi = fj (ao + a, bo + A Co + + S)

Desnu stranu jednadzbe razvit cemo po Taylorovoj formuU do prvog stupnja
za funkcije cetiriju varijabli.

hi + Xi = f, (a. bo. c„, d„) + g a +-^^ +
ao A , boV'"

9fi _ -apCp / ■ bp
3bo" Xf» V'^Xfj

■g = aoCo(l + |,)"-"'.boXTVlnXi = ̂ (l+|-)--'.lnXi = Di;

hi-ao(l+-|^]"" = Hi
X; = A; • a + Bi/3 + Qy + D;5 — H;,

d

s = 2 = minimum, po metodi najmanjih kvadrata.
i = l

Podrucje konvergencije se moze bitno prosiriti ako se u svakoj iteraciji iznosi
dopunjaka prije zbrajanja podijele s velikim brojem (10' do 10^), cime se osigurava
ne samo podrucje konvergencije nego i sama konvergencija. Dijeljenjem dopunjaka
smanjuju se (prigusuju) iterativne oscilacije koje zbog predalekih pocetnih parame
tara u nekim slucajevima prolaze kroz imaginarni prostor. Takvo dijeljenje takoder
usporava vrijeme racunanja parametara (do 10 minuta na PC AT 12 MHZ), ali ne
utjece na tocnost dobivenih rezultata. Tu smo metodu nazvali metoda najmanjih
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kvadrata s razvojem u Taylorov red i prosirenim podrucjem konvergencije.
Opisana metoda racunanja parametara daje optimalna odstupanja, ili u slucaju
divergencije ne daje nikakav rezultat. Problem divergencije moze se rijesiti poveca-
njem faktora prigusenja ili tocnijim racunanjem pocetnih parametara. Medutim, ako
su optimalni parametri takvi da dio funkcije rasta lezi u imaginarnom prostoru
(uglavnom su to slucajevi kada je parametar B<0, onda se moramo zadovoljiti
rjesenjem koje daje algoritam za racunanje pocetnih parametara. Istrazivanja su
takoder pokazala da postupak za izracunavanje pocetnih vrijednosti parametara,
koje nucli Levakovic (1935), nije primjenljiv u vecini slucajeva, zbog cega je
uvedena posebna metoda za njihovo racunanje.

Metoda racunanja pocetnih parametara po Levakovicu (1935), navedena
kao »elementarna metoda« sastoji se u tome cia se iz skupa mjerenih tocaka odaberu
tri (u nasem slucaju cetiri) »karakteristicne tocke«, koje jednoznacno definiraju
Levakovicevu funkciju rasta. Pri tome Levakovic ne nudi algoritam za
odabir »karakteristicnih tocaka«. Najcesce su to pocetni i zavrsni parovi mjerenih
vrijednosti te jos dvije tocke oko podrucja najvecih zakrivljenosti krivulje. Slijedeci
problem je u tome sto parametri dobiveni na taj nacin najcesce ne leze u podrucju
konvergencije metode najmanjih kvadrata s Taylorovim razvojem. Zadovolja-
vajuca poboljsanja u nekim slucajevima ne osigurava ni spomenuta modifikacija
dijeljenja izracunatih dopunjaka u svakoj iteraciji.

Radi rjesavanja tog problema u nastavku ce se prezentirati posebna iterativna
metoda za racunanje pocetnih parametara s kojima se ulazi u modificiranu Leva
kovicevu metodu, ciji su parametri dovoljno precizni da osiguraju konvergenciju,
pa cak i da posluze kao konacne vrijednosti parametara u slucaju divergencije.

Definirajmo funkciju F(A, B, C, D) za konkretan skup mjerenih tocaka (Xj,
Yj), i = 1.... n, za ciju se sumu kvadrata odstupanja trazi minimum.

F=2
i=l^(4j]

= minimum

Primjecujemo da su X-, i Yi konstante za funkciju »F« koja, kako je spomenuto,
ima cetiri nezavisne varijable te joj je graf peteroaimenzionalan, a nas zadatak je
pronaci najnizu tocku te peterodimenzionalne »planine«.

Kao sto se vidi iz definicije funkcije »F«, sve mjerene tocke sudjeluju u
racunanju pocetnih parametara, a ne samo tri (odnosno cetiri) »karakteristicne
tocke«, kako je to u svom radu opisao Levakovic (1935). lako se ovdje radi o
iterativnom postupku (a ne rjesavanju sustava cetiriju linearnOi jednadzbi), danasnja
racunarska tehnologija omogucava izvodenje ovog mnogo kompleksnijeg i nesum-
Ijivo tocnijeg proracuna pocetnih parametara za kojih desetak minuta.

Zbog iterativne prirode postupka i ovdje su potrebni pocetni parametri. Medu
tim, sam postupak je bitno manje osjetljiv na'njihov izbor nego metoda najmanjih
kvadrata s razvojem po Taylorovu redu, tako da se mogu dati jednostavne
jednadzbe za pocetne parametre ovog postupka:

Ao = 6 • Y max, Bo = 2x, Co = x, Dq = 1, F(Ao, Bq, Cq, Do)
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Time je definirana tocka u peterodimenzionalnom prostoru iz koje se iterativnim
postupkom spusta k minimumu funkcije »F«. Da bi se izracunao yektor smjera
spustanja u peterodimenzionalnom prostoru, potrebne su parcijalne derivacije fun
kcije »F« po varijablama A, B, C, D.

dA

-1

irY-- A 1 AC i_
= i ' / B V / B V' X?

L  ( X?) J +

11=22
3B >=i

= 22

^ = 22
8C i=i

^ = 22
3D

Nakon izracunavanja vektora smjera (uzima se samo predznak parcijalne derivacije)
racunaju se korekcije za svaki parametar-prema ovim jednadzbama.

Ai = Aoll-£A-sgn-|^j,

B
/  3F

i = Boll-eB-sgn —
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'  Gi = Co|l-ec-sgn-|^j/

Di = Do^l-£D-sgn^j,

r  1 ;x>0
sgn(x) = \ 0 ; X = 0

[-1 ;x<0

£a> 5b> £c> faktori s kojima se definira korektura odgovarajuceg parametra.
Svaka pojedina itcu^acija ponavija se dokle god su moguca poboljsanja sume

kvadrata za odredene £a> ^dj a kada se postigne minimum za taj raster,
postupak se ponavija s finijim rasterom, odnosno smajuju se £a> fic> ^d-

Teoretski, opisana metoda mogla bi dati iste rezultate kao i metoda najmanjih
kvadrata s razvojem u Taylorov red (s tim ho bi podrucje konvergencije bilo
mnogo vece), ali zbog numerickih gresaka elektronickog racunala, koje racuna s
ogranicenim brojem decimala, u slucaju vrlo malih £b> ^c'> dobivaju se
optimalni parametri zbog prirode same metode koja ne racuna dopunjke parametara
nego njihove apsolutne iznose, pa se tijekom iteracije greska kumulira. Obicno je
dovoljno 100 do 200 iteracija da bi se dobili pocetni parametri s kojima metoda
najmanjih kvadrata s razvojem u Taylorov red konvergira.

Opisana metoda posluzila je kao algoritam programa za osobno racunalo kojim
se izracunavaju cetiri parametra Levakoviceve funkcije rasta (1). Isti program
racuna maksimalni'godisnji tekuci prirast prema funkcijama pod (2) i (7) te ukupan
iznos »Yi« promatranog obiljezja prema funkciji (6), kao i vrijeme (godinu) »Xi«
kada se postize maksimalni godisnji tekuci prirast prema funkciji (5). Programom se
takoder racuna vrijeme (godina) kulminacije poprecnog prirasta »Xk« prema funkciji
(12), kao i ukupan iznos istrazivanog obiljezja »Yk« za tu dob prema funkciji (13).
Najveci poprecni dobni prirast racuna se prema funkcijama (14) i (17). Takoder na
temelju dobivenih parametara programski se racuna godina, ukupan iznos i godisnji
prirast kada je promatrano obiljezje manje za 5%, odnosno 10%, od linearnog
trenda rasta. -

Spomenute funkcije za izracunavahje pokazatelja boniteta izvedene su u poglav-
Iju 4.O., a rezultati obracuna predoceni u tablicama 1. i 2.

izraCunavanje parametra 2A
levakoviCevu funkciju rasta

calculation'of the parameters fortheleva-
KOVlC,GROWTH FUNCTION

f

Za prakticnu primjenu racunanja parametara opisanim metodama u poglavlju
2.0. posluzili smo se istim podacima kojim se koristio i Levakovie (1935), a
predstavljaju srednje sastojinske visine u decimetrima sto ih je izmjerio G u 11 e n -
D e r g za smrekov. I. bonitetni razred u Tirolu. (Vidi LEVTAB 9, DAT, u tablici 9,
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Xraj

LEVAKOVlC'S S-CURVE OF HEIGHT GROWTH
LEVAKOVIOEVA S-KRIVULJA RASTA VISINE

SHREKA l.BONITET U TIROLU

(Guttenberg)

h/dm

Xnin = 10.000

knax = ISO.OOO

Wiin = 14.000

Ynax = 391.003

Mean = 99.975

Stdev: 35.675

f(x) =

14-

ft = 487.681

B = 473.783

C = 1.339

0 = 1.570godine 150

YmJ YUv2 YLev2-YmJ

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

SO.000

100.000

110.000

120.000

130.000

140.000

150.000

14.000

53.000

100.000

147.000

190.000

228.000

260.000

287.000

310.000

329.000

345.000

358.000

370.000

381.000

391.000

14.609

52.417

99.815

147.316

190.494

227.985

259.871

286.776

309.462

326.639

344.928

358.842

370.799

381.136

390.128

0.609

-0.583

-0.185

0.316

0.494

-O.OIS

-0.129

-0.222

-0.538

-0.361

-0.072

0.842

0.799

0.136

-0.872

(YLev2-YinJ)'" q 3.706 231

a A
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 Tablica 9.
14.61

52.43

99.84

147.34

190.52

228.01

259.90

286.80

309.48

328.66

344.95

358.66

370.82

381.15

390.14

■2-

-0.61
+0.57

+0.16

-0.34

-0.52

-0.01

+0.10

+0.20
+0.52

+0.34

+0.05

-0.86

-0.82

-0.15

+0.86

a A )
o 1

3,7213

a = 487,701 0464, b = 473,327 3355, c = 1,338 610 808, d = 1,569 983 831
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godme (xj) od 10 do 150 godina, i visina (hj) od 14 do 391 decimetar. Autor navodi
da su to vec izjednaceni iznosi, no ne po metodi najmanjih kvadrata nego uglavnom
graficki i odoka.

Analiticko izjednacenje, treci stupac aoAj, izracunato je na osnovi dobivenih
parametara na dnu tablice:

a = 487,7010464, b = 473,3273355, c = 1,338 810 808, d = 1,569983 831.

Teoretski izjednaceni rezultati svojim iznosima vrlo su bliski mjerenim i, kako
kaze autor, prema iznosima cetvrtog stupca ne dosize diferencija Hj nigdje ni iznos
od 9 cm. U godinama 120, 130, 150. razlika iznosi 8,2 do 8,6 cm. Ukupna suma
kvadrata odstupanja izmedu mjerenih (hi) podataka i izravnatih (aoAj) iznosi 3,7213
decimetara.

Primijenivsi modificiranu metodu za racunanje parametara, dobivene su tako
reciidenticne vrijednostikao iprema Levakovicevuproracunu (vidiparametre
desno ispisane od grafa krivulje rasta).

A = 487,681, B = 473,783 C = 1,339 D = 1,570

Suma kvadrata odstupanja izmedu podataka izravnatih tim parametrima (Y-
Lev2), i mjerenih (Ymj), neznatno je jos manja i iznosi 3,706231 decimetar (lijevi
dio tablice 9). Napomenimo da metoda racunanja parametara, koju nudi L e v a k o -
vie una dva neclostatka; neadekvatno racunanje pocetnih parametara i vrlo usko
podrucje konvergencije. Tom metodom racunanja parametara mogli smo analiticki
predociti naprijed opisani primjer i rast visina srednjega sastojinskog stabla za IV.
bonitet hrasta iz Wimmenauerovih prirasno-prihodnih tablica, a za sva druga
analiticka izjednacenja zakona rasta, predocena u ovom radu, morali smo modificirati
metodu racunanja parametra. Originaba Levakoviceva metoda najmanjih.
kvadrata s razvojem u Taylorovred poboljsana je tako sto su dopunjci
podijeljeni. Na taj je nacin prosireno podrucje konvergencije, a dobivenim parame
trima uspjelo se vrlo precizno aproksimirati visinske krivulje rasta iz Klepcevih
(1976) prirasno-prihodnih tablica iza Wimmenauerov III. bonitet. Ostale
uzorke uspjelo se analiticki predociti tek kada smo pocetne parametre racunali
posebnom iterativnom metodom. Postupak racunanja parametara opisan je u poglav-
Iju 2.0. Posebna iterativna metoda sluzi za sto tocnije racunanje pocetnih parametara
s kojima ulazimo u modificiranu Levakovicevu metodu, u kojoj smo dijelje-
njem dopunjaka prosirili podrucje konvergencije. Takva kombinirana metoda daje
optimalno tocne rezultate s obzirom na sumu kvadrata odstupanja. Medutim u
pojedinim slucajevima moze se dogoditi da je takav optimalan rezultat postignut uz
negauvnu vrijednost jednog od parametara (najcesce »B«), sto je za pr^ticnu
primjenu beskorisno, pa se zadovoljavamo pocetnim parametrima koji su u pravilu
dovoljno tocni (na primjer izravnavanje promjena za Wimmenauerov I.
bonitet.

Na opisan nacin analiticki su izjednacene sve ostale krivulje rasta srednjeg
promjera i visina predocenih u ovom radu. Za promjere i visine srednjeg stabla hrasta
iz Wimmenauerovih prirasno-prihodnih tablica mozemo reci da su najrepre-
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zentativniji. To znaci da je Wimmenauer svoje tabelirane podatke sasvim
precizno izracunao iz jednog vrlo opseznoga, za one vrijeme i dovoljno reprezenta-
tivnog uzorka. Dakako da se time ne osporava tocnost i preciznost u racunanju
nijednom od spomenutih autora, vec se ovdje radi o jednoj vrlo kompleksnoj
problematici, pa krajnja upotrebljivost dobivenih rezultata zavisi od reprezentativno-
sti upotrijebljenog uzorka. Zasad recimo samo to da rezultati ovih istraziyanja
upucuju na zakljucak da danasnje nase stmcne (prakticne i teoretske) spoznaje jos
nemaiu dovoljno elemenata za odabir pocetnog uzorka istrazivanja koji bi bio
dovoljno reprezentativan za rasvjetljavanje strucnog problema, kao sto je numericko
bonitiranje suma. Tom problemu naknadno cemo posvetiti vise paznje nakon
razmatranja i ostalih rezultata istrazivanja.

Za visinske krivulje rasta I. boniteta hrasta luznjaka (K1 e p a c 1976) i hrasta
kitnjaka (Parde 1962) kombiniranom metodom dobiveni su pozitivni parametri,
a odstupanja izmedu tablickih i teoretski izravnatih podataka su vrlo mala, svega
0,017 m i 0,189 m (vidi tablicu 3. i tablicu 4). Medutim, oba su autora originalne
tablicne podatke daJi od 30. godine navise, pa njihove izravnate visinske krivulje
rasta (vicfi graf 5) nemaju tocku infleksije. Zbog toga im podaci godisnjeg tecajnog
prirasta visina imaju strogo padajuci karakter, (vidi Tablica: 5).

Tablicne podatke visinskih krivuija rasta za hrast I. boniteta (J u t n e r 1955) i
za hrast luznjak I. boniteta (Trifunovic 1966) nije bilo moguce analiticki
predociti. Pretpostavlja se da je tome uzrok neselektivan uzorak ili ne£ drugi razlog.
Te probleme u svojim radovima Levakovicnine spominje. To je i razumljivo,
jer se je kao teoreticar zadovoljio sto mu je poslo za rukom tako kompliciranu
pojavu kao sto je zakon rasta vrlo precizno analiticki predociti, bez pomoci racunala,
doduse, kako i sam kaze, uz dugotrajan i mukotrpan rad prezentirati i prakticnu
primjenu. U svom radu ANALITICKI OBLIK ZAKONA RASTENJA (Glasnik
za sumske pokuse, broj 4, Zagreb, 1935. god.) u naslovu sadrzanu pojavu Leva-
k o V i c je predocio s nekoliko formula. Na str. 223. spomenutog rada daje formulu
(88) s tri parametra,

na str. 248. formula (159) ima cetiri parametra. Za njihove karakteristike

I  ' . _

autor navodi: »^to se tice izracunavanja parametra za funkciju (1^9), ono je
analogno ovome kod funkcije 88, samo je naravski (obzirom na veci njihov broj)
sporije i muaiije nego za spomenutu jednostavniju funkciju. 2ato je all veca (i to
mnogo veca) priljumjivost funkcije 1S9 uz dadene y-nizove, nego li je to slucaj kod
funkcije 88.«
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Zbog skracenja posla u racunanju parametara, ali na ustrb tocnosti, autor je iz
formule (159) izveo jos jednu formulu, i to kad je parametar C = 1, pa dobivamo
novu formulu s tri parametra:

Y = ̂  (163)
za koju kaze da je nesto prakticnije od formule (88), cak i s teoretskoga giedista
nesto bolja. lako smo se bavili iskljucivo s primjenom funkcije (159), nasa pocetna
razmatranja potvrduju taj navod.

U zaWjucnim napomenama citiranog rada Levakovic kaze: »Radipotrebe
vrlo opseznog ramnanja nije dakako upotrebivost funkcije (1^9) laka i racun po njoj
brz, ali nam je zato dadena s njome mogucnost bonitiranja sasvim neprijepomog...*
Tocna je Levakoviceva ocjena da je njegova funkcija vrlo upotrebljiva, no,
kako i sam kaze, limitirajuci faktor njene sire primjene i upotrebljivosti je potreba
visekratnih vrlo opseznih proracuna u postupku racunanja parametara, a i nedostatak
adekvatnih tehnictai pomagala. Zbog svega toga autor je u nekoUko svojih radova
ulozio golem trud da bi ovaj vrlo kompleksan i kompliciran prirodni proces
analiticki izrazio. U koliko se zadovoljimo slabijom kvalitetom aproksimacije, onda
je to postignuto formulama (88) i (163). U strucnoj literaturi vise stranih, pa i
domacih autora neopravdano se osporava Levakoviceva funkcija rasta (159),
na sto cemo se osvrnuti nesto poslije.

Danas kada imamo mocne, vrlo brze i tocne racunske strojeve, nije vise problem
sira i svestrana primjena vrlo upotrebljive Levakoviceve funkcije rasta. Kako
je receno u poglavlju 2,0, izradeni su program! pomocu kojih osobna racunala
obracunavaju parametre funkcije (159) prema svim opisanim modifikacijama, kao i
ostale analiticki izravnate podatke rasta i prirasta primatranih obiljezja.^^

U visegodisnjim istrazivanjima te problematike spomenutom funkcijom proyje-
rena su na velikom broju podataka analiticka izravnavanja krivulja rasta srednjega
prsnog promjera, visine i volumena drvne zalihe. Zavisno od kvalitete uzorka,
Levakoviceva funkcija na zadovoljavajuci nacin, dapace vrlo precizno prati
trend razvoja za sva tri spomenuta obiljezja. Medutim, Levakovic se za
praktican prikaz analitickog izjednacenja koristio visinskom krivuljom rasta. lako se
funkcija rasta (159) moze koristiti za analiticko izravnavanja srednjeg i>romjera,
visine i drvne zalihe, s najmanje problema susrecemo se kod izravnavanja visina.
Visinu stabla tretiramo kao izravno mjerljiv, dostupan i pouzdan pokazatelj boniteta,
pa njen razvoj kao funkciju vremena mozemo relativno tocno utvrdivati i pratiti. Za
razliku od visine, drvna zaliha je izveden (izracunat) element, u kojemu se promjer
pojavljuje u kvadratnom obliku, visina u Imearnom, a u postupku racuna koristimo
se konstantom (tt) i promjenjivom velicinom (oblicni oroj). Zbog svega toga, u
odnosu na visinu, drvna zaliha je mnogo manje tocan podatak, a i u teoriji se
preporucuje izucavanje trenda razvoja osnovnih elementamih vrijednosti.

Debljina, odnosno promjer, takoder je elementaran podatak, u mjerenju cak i
dostupniji od visine. Medutim, iz prakticnih razloga debijinu ne mjerimo pri dnu,
gdje se izmjereni podatak odnosi na stvamu starost stabla, nego je mjerimo u prsnoj
visini na 1,3 m iznad tla. U istom radu izveo je Levakovic funkciju rasta debljine
u visini prsa (1,3):
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»Posto je t kod jednog te istog individua (doticno skupine individua) konstantno,
to i cijeli suptrahend jednadzbe (136) za taj isti individuum izlazi kao konstanta.«

»t« - potreban broj godina da stable naraste pd visine panja do prsne visine 1,3 m
iznad tla.

analogno za funkciju (159) izlazi

Y = 7 TTT-k (160)

1+^
Buduci da.nemamo podatak za »t«, koliko je prosjecno potrebno godina da

srednje stable naraste od nivoa panja do prsne visine, u nasim izravnavanjima nije
racunata korekcija »k«. Ocjenjujuci apsolutan iznos te korekcije, spoznalo se da je
s obzirom na sistematsku gresku mjerenja promjera, grupiranja podataka u debljin-
ske stupnjeve i ostalo, njeno znacenje vise teoretske nego prakticne prirode, pa je za
izravnavanje krivulja rasta promjera upotrijebljena funkcija (159).

ODNOS teCajnoga godiSnjeg I
prosjeCnoga dobnog ili popreCnog

PRIRASTA
THE RELATION OFTHECURRENTANNUALANDTHE

AVERGE AGE OR TRANSVERSAL INCREMENT

Razvoj visine, prsnog promjera ili drvne mase stabia kao funkcije starosti pokazuje
tok rasta koji je slican tzv. »S« krivulji. U pocetku je krivulja rasta konkavna, a
potom konveksna kako je to predoceno u grafu 1, krivuljom rasta visine (1).

Rast stabia u odredenom vremenskom intervalu zovemo prirastom. Prirast
odredenih dimenzija stabia tijekom jedne godine zovemo tecajnim godisnjim prira
stom, a prosjecni godisnji iznos tecajnoga dobnog prirasta zovemo poprecni dobni
prirast. U sumarskoj znanosti davno je uocena zakonitost izmedu tecajnoga godi-
snjeg i prosjecnoga dobnog ili poprecnog prirasta. Na prakticnom primjeru, visin-
skom rastu i prirastu srednjeg stabia iz prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak
(EGT II-G-13) / Cestar et al. 1989/ razmotrit ce se velicina i odnos izmedu
tecajnoga i poprecnoga visinskog prirasta. Rast visine srednjeg stabia hrasta luznjaka
(g^ 1) prethodno je analiticki izjednacen Levakovicevom funkcijom rasta,
pri cemu su dobiveni parametri:

A = 40,8929, B = 1509,7, C = 0,9799, D = 1,8295 (tablica 1)
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AfJALITlCKO IZJEONACENJE VJSltCE SREOMJEC STABLA LEVAKOVICEVOH

FUNKCIJOK RASTEKJA ZA HBAST LUZNJAK S BUKVOK (EOT ll-C-13)

12 PaiRASHO PniH0Dr:iH-q-A3LlCA^D.C£STAR ET AL.j
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Krivulja rasta (1) u pocetku je vise-manje polozita, zatim postaje sve strmija,
nakon toga mijenja smjer te postepeno postaje sve polozitija. To se reflektira na
krivulju tecajnoga prirasta (2), koja je u stvari prva derivacija krivulje rasta, a krivulja
poprecnog prirasta (3) definirana je kvocijentom ordinate i apscise krivulje rasta.
Kulminacija tecajnog prirasta odgovara tocki (I) infleksije krivulje (1) u grafu 1, a
kulminacija poprecnog prirasta nastaje uvijek kasnije i odgovara maksimalnom kutu
pravca; koji povucen iz ishodista koordinatnog sistema dodiruje krivulju (1) u tocki
(K), graf 1. Tecajni prirast jednak je poprecnom, kad ovaj posljednji kulmimra«
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(K1 e p a c 1963). Ti ce se navodi pokusati i analiticki potvrditi L e v a k o.v i c e -
V o m (1935) funkcijom rasta:

A

Y = f(x) = ̂ — = (1)
(X° + B)^

Prema teoriji poznato je da je tocka infleksije nulta tocka druge derivacije odabrane
funkcije, pa se deriviranjem izraza pod (1) dobiva:

yCD-l
r = ABCD (2)

(XP + B)
To je zvonolika lijevo asimetricna krivulja s maksimumom u x;, a predstavlja

»trenutni« prirast po Kojemu se u praksi takoder moze racunati tecajni godisnji
prirast sa zanemarivom greskom, jer jedna godina predstavlja relativno mali interval
X osi. Tecajni godisnji prirast po definiciji jest razlika rasta promatranog obiljezja
izmedu dviju uzastupnin godina.

_Naprijed je spomenuto da je tocka infleksije (I) Levakoviceve funkcije
nulta tocka druge derivacijcj pa nakon deriviranja i sredivanja izraza pod (2) slijedi:

Y-^ABCD
(X'^ + B) (3)

Primjecujemo da funkcija druge derivacije (3) ima dvije nuke tocke, jednu za x = 0
i drugu kad se izraz unutar uglate zagrade izjednaci s 0, pa imamo:

BCD-B-(D + l)x^ = 0

iz cega slijedi:

s pripadajucim

Xi=^B
CD-I

D + 1

Yi = fpC;) = A
r CD-I 1

L(C + 1)D

(4)

(5)

(6)

X; - predstavlja godinu (vrijeme) u kojoj se desava infleksija, odnosno maksimum
tekucega godisnjeg prirasta, a Yj vrijednost funkcije u toj godini, dok maksimalni
tecajni godisnji prirast (tgp) iznosi:

tgP(Xi)=y'^'""y'^Y-(XO (7)
-^i + 1 -^i

U nastavku cemo izvesti koordinate tocke »K« funkcije rasta (1) /graf 1/ u kojoj
tangenta na krivulju prolazi kroz ishodiste. Jednadzba pravca koji prolazi kroz
ishodiste jest:

Yk = a-Xk
(8)
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»a« — je koeficijent smjera pravca koji se moze izraziti i kao iznos prve derivacije u
tocki (Xk)

yCD-I

a = Y'(Xk) = (9)

sto izjednacavanjem s »a« izrazenim preko jednadzbe pravca daje:

yk yC D-l
Y.=f(XO = Ap^ (10)

Nakon uvrstenja i sredivanja izraza pod (10) dobivamo:

BCD

iz cega slijedi:

Xi = ̂B(CD-l)

a vrijednost funkcije u to] tocki iznosi:

rcD-1
Yk = f(Xk) = A

C.D

(12)

(13)

Y

kvocijent -rp- predstavlja poprecni prirast u godini »K«.
Xu

To je ujedno i maksimalni poprecni prirast, sto se moze dokazati i izravno preko
definicije poprecnog prirasta.
Oznacimo poprecni prirast - pp

Y(X) PC° + B)^ . X"^-' .
PP X X , (X° + B)'= ' '

XCD —1
pp = A——:r^predstavljajednadzbu poprecnog prirasta.

(X +B)

Da bismo izracunali godinu (X) u kojoj poprecni prirast postize maksimum moramo
njegovu prvu derivaciju izjednaciti s nulom.

pp- A jxp^Bf !■" = a ̂  BCD - B - X° = a (15)
iz cega dobivamo:

x = ̂ B(CD-l) = Xk (16)

93



Kovacic, B.: Zakon rasta i numericko bonidranje suma. Glas. sum. pokuse
29:77-132, Zagreb, 1993.

Time smo dokazali tvrdnju vidi izraz pod (12) da poprecni prirast u godini »Xi5«
poprimamaksimalnuvrijednost. Pomocu izracinatihparametara Levakoviceve
funkcije rasta i izvedenih formula provjerit cemo odnos tecajnoga godisnjeg i
poprecnoga visinskog prirasta u danom primjeru. U tocki infleksije cije su koordi-
nate I (X;, Y;), gdje su: Xj - godihe, Yj - ukupna visina stabla, najveci je tecajni
godisnji visinsH prirast. Za izracunavanje trazenih vrijednosti upotrijebit cemo izraz
za godine:

(5) Xi=p
CD-I

1,8295

D + 1
150V«fff^=27.26god.

ukupna visina (6)

Yi = A
CD-I

(C + 1)D
= 40,8929

0,9799-1,8295-1

najveci tecajni godisnji visinski prirast:
prema (2)

Y' = ABCD

[(0.9799 + 1)1,8295

XCD-1

0,9799

= 9,22 m

(SP + Bf-"'

270'9?99.i 0295 _ 1
= 40,8929• 1509,7■ 0,9799■ 1,8295 = 0,473973m/god.

prema (7)

tgp(XO=y'"
Ai+1 Af

Y28 - Y27 = 9,577512 - 9,103565 = 0,473947 m.

Najveci poprecni prirast je u tocki »K« s koordinatama K(Xk, Y^), gdje su Xk -
godina, Yk - visina stabla u godini Xk, prema (12) Xk=|/B (CD — 1) = 48,1321
godina, za tocku »K« vrijedi:

Y.
CD-I

pp(Xk) = Y'pCk) = jf = A-
)/

CD

B(CD-l)
(17)

PCk'^ + B)^prema (14)pp (Xk) = A = 0>381897 m/god.
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yCD-l

prema(2)Y'(X0 = ABCD + = 0,381897m/god.

[CD-I
Y  I CD

prema(17) = ' = 0.381897m/god.
Ak 1 /t% /y-^TV 77l/B(CD-l)

Pomocu relacije (12) izracunato je da »Xk« iznosi 48,1321 godina, poprecni visinski
prirast u toj godini iznosi prema (14) 0,381897 m/godinu. Prema definiciji to je
ujedno i najveci poprecni prirast izracunat prema (17), a isto toliko iznosi u toj
godini i pdisnji tecajni visinski prirast prema (2), cime je i numericki potvrdena
tvrdnja da kulminacija poprecnog prirasta nastupa kada je on jednak tecajnom
prirastu (vidi tablicu 1, D. Cesar II-G-13).
Krivulja rasta (1) u grafu 1. konstruirana je pomocu funkcija pod (1), krivulja (2)
godisnjeg tekuceg prirasta pomocu funkcije pod (2) i (7), a krivulja poprecnog
prirasta (3) prema hinkciji pod (14), pravac pod (4) predstavlja derivaciju tangente
na krivuiju rasta u tocki Xt-

INTERPRETACIJA DOBIVENIH REZULTATA
IZAKLJUCCI

INTERPRETATION OF THE OBTAINED
RESULTS AND CONCLUSIONS

Krivulja rasta, visina i promjera srednjega sastojinskog stabla iz prirasno-pri-
hodnih tablica Wimmenauera, Klepcai drugih autora analiticki smopredo-
cilifunkcijom(1). Parametrifunkcijeracunatisu originalnom Levakovicevom
metodom, ili za vecinu uzoraka modificiranom metodom koja je opisana u poglavlju
2.0.

Iz Levakoviceve funkcije rasta (1) izvedene su formule za racunanje
koordinata tocke infleksije »I« (vidi graf 1, krivulja (1) kada nastupa kulminacija
godisnjega tekuceg prirasta promatranog obiljezja. Ukupan iznos promatranog
obiljezja »Yi« racunamo prema formuli (6), vrijeme kulminacije, godine »Xi« prema
(5), a maksimalni godisnji tekuci prirast »Pr« prema formulama (2) i (7).

Koordinate tocke »K« graf 1, krivulja (1) i to »Xk« — godina kulminacije
poprecnog prirasta, racunamo prema formuli (12) i ukupan iznos promatranog
obiljezja »Yk« dane godine prema formuli (13), kao i maksimalni poprecni prirast
promatranog obiljezja prema formulama (14) i (17). Takoder su analitickim putem
- funkcijom (1) racunate godine (Xk) kada je ukupna vrijednost promatranog
obiljezja (Yk) manja za 5%, odnosno za 10% od linearnog trenda rasta, kao i
godisnji prirast (Pr) u danoj godini.

Karakteristicne vrijednosti promatranih obiljezja (vrijeme kulminacije, godisnji
prirast i prirast ukupno) za tecajni prirast u tocki »I« i iste vrijednosti za poprecni
prirast u tocki »K« nazvat cemo pokazateljima (indikatorima boniteta).
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PARAMETRI LEVAKOVICEVE FUNKCIJE ZA ANALITICKI PRIKAZ RASTA I PRIRASTA VISINE SREDNJEG SASTOJINSKOG
STABLA HRASTA LUZNJAKA I KITNJAKA U PRIRASNO-PRIHODNIM TABLICAMA NAVEDENIH AUTORA

PARAMETERS OF THE LEVAKOVlC FUNCTION FOR THE ANALYTICAL PRESENTATION OF THE HEIGHT GROWTH AND
INCREMENT OF THE MEAN STAND TREE OF PEDUNCULATE AND SESSILE-FLOWERED OAK IN THE YIELD / INCREMENT

TABLES OF THE QUOTED AUTHORS

A U T 0 R

S6,5«35
30.7698

211,9290
1886,0296

1.59B24<I,0'>1I
1,919616,0993

11,1100 1,1379III

0,776737,1182WIKHEHAUER

1,1371
$3,1161
16,6371

3,1662
1,2192
1,8610

188,2512
H. SPIRANEC 55,1651

71,8353III

-c-nT 10,8929
67,5079

1509,7000 0,9799
1,6829

D. CESTAR
ET AL. 29.8177II-C-21

I  1,1785
I  0,9899
;  1,2185
I  1,5178
1  0,1037

0,9573
0,6715

0,0813
0,0351
0,0181
0.0237

'0,0091
0,0102

0,0073

0,1601
0,303

[xk T Yk j" Pr.

22,2 277I 0,337
■ 0,281
; 0,210
! 0,153

19,6
17619,0

18,8101 127

0,551
0,397
0,317

8,6 5O0
31611,8
30110,7

I 0,171
0,161

0,382 0,251
0,332

9,1
0,1271.0

5,9 ; 0,567 f 28|I3
1,8 I 0,119 I 29j11
5.0 j 0,315 ! 36110
1.8 ; 0,216 I 17; 9

P  I

1,3 i 0,709 1
2.9 ! 0,533
1,7 I 0.119

0,177 [ 13! 19,1
0,3831 161 16.7
0,282 j 61 16,3
0,201 ; 831 15,9

0.6851 lol 6,1
0,198j 25 11,8
0,128! 20! 8,1

C3

c

r 3

si-

^3 o
-8-1:



PARAMETRI LEVAKOVICEVE FUNKCIJE ZA ANALITICKI PRIKAZ RASTA I PRIRASTA PROMJERA SREDNJEG SASTOJINSKOG
STABLA HRASTA LUZNJAKA I KITNJAKA. U PRIRASNO-PRIHODNIM TABLICAMA NAVEDENIH AUTORA

PARAMETERS OF THE LEVAKOViC' FUNCTION FOR AN ANALYTICAL PRESENTATION OF THE GROWTH AND INCREMENT
OF THE MEAN STAND TREE OF THE PEDUNCULATE AND SESSILE-FLOWERED OAK IN THE QUOTED AUTHORS' YIELD AND

INCREMENT TABLES

Tabtlea; 2.
•Z"5i-

A U T 0 B A B C 0
XI "li

?r

"psa-

*1 j Pr. Xk

UinKEHAUER

I

II

III

IV

1216.7217
1009.5773
759.6397
744.4285

0.1285
0,1342
0.1276
0,1895

92.7694
94.1090
111.0218
83.9418

0.2673
0.2839
0.3174
0.3283

1.346 -
0.207
0,164
0,2897

27
33
44

56

9.9
10.3
11.5
12.4

0.459
0,402
0.343
0,281

66

79
104

137

D. n.EPAC IJ 76,2070 S.ISIB.IO' 0.4646 3,0128 OJ61 59 25,0 0.537 94 1
PABOC

HRAST mNJAK 302.6612 4.8770 8.1059 0,5891 2^2491 64

...

0,388

JOTNER 1 712,74 35.9867 2.6069 0.6071 3i730 64 22J 0^381

H. SPXRANEC
1

II

III

102.4672
98.9246
169.6578

215,3605
241.3696
43,6591

1,6665
1,7018
2,7010

1,2846
1.3071
0,8943

0,0132
0.0198
0.0053

38
4|

49

16.4
16,3
17,0

0,614

0.579
73
78

0. CE3TAB II
ET AU. 11

-G-13
-0-21

68,1890
244,4015

5,0744.10''
0,5753

0.6098
27.5016

2,2013
0,4630

1.4964
0.697

50

27

21,4
9.6

0.517
0.501

84

62

D. iRinmovi^
I

II
III

8100.0000
6564.7945
5834.7000

6,8545
7.0117
6.9637

5,3241
5,2390
5,2481

0,3201
0,32 44
0,3209

0,878
0.700
0,410

57
57
54

29,1
25,3
20.5

0.567
0.494
0.421

73-7-
135
130

.
sr~r-p?:-r-Hrr

|od^

0,327lits26.7 o.«os 126 61.7 0.286
27.9 0,355 148 0,283 196 62.6 0,248
31.0 0.299 189 0,235 247 66.3 0.205
33.0 0.244 247 70.60,192 322 0,167

n:42.6 0,453 131 56.3 0,286 61.1150 214

82,0 I 0,2050,321

0,350

228 Mi5 0.241 284

123.0 ! 0,24a293 0,281 390

0.49535.9
36.0
40.2

108 0,34450.7 128 56.9 0,282
0.258
0.244

0.461 114 49.9 0,321 138 56.3
398 158 59.7 0.292

1512 69.1193

38.2 0.454 54.7127 1490.312 0.248
0.27125,8 0.417 40.8103 0.317 130

73.4 0.536
C.466
0.398

328 167.0 0.449
142.6 0.390
118.4 I 0,334

62,9 322
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N
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toC
s© -•
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oo IZJEDNACAVANJE PROMJERA I VISINE levakoviCevom FUNKCIJOM RASTENJA ZA SREDNJE STABLO HRASTA NA I.
BONITETU IZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA NAVEDENIH AUTORA

EQUALIZATION OF DIAMETER AND HEIGHT BY THE LEVAKOViO' FUNCTION FOR THE MEAN STAND TREE OF THE OAK
ON THE SITE-CLASS 1. FROM THE QUOTED AUTHORS' YIELD AND INCREMENT TABLES

Tabllca 3-

God. •—

Mlnmenauer I.
'""5aj"']""5t ydt-5a3

"""en ' ~

bonltet

'  hij"j  J nc-njht-nj

I  n

j  D. Klepac I. bonitet

!  CD 1 m ~ *

6,5 6,686 0,166 9,3 9,213 -0.057

—

- ~ —

20

11,0 11,263 0,263 11,1 11,237 0,137 10 10,013 0,013 16,30 16,217 -0,053 30
15,5 15,802 0,302 18,3 18,311 0,011 15 11,858 -0,112 19,10 19,157 0,057 10
20,5 20,210 -0,290 21,8 21,581 -0,219 20 20,013 0,013 22,30 22,350 0,050 50
25,0 21,160 -0,510 21,2 21,219 0,019 25 25,388 0,386 25,00 21,977 -0,023 60
29,0 28,518 -0,152 26,3 26,370 0,070 31 30,722 -0,278 27,10 27,352 -0,016 70

32,5 32,160 -0,020 26,1 28,11? 0,017 36 35,688 -0,112 29,50 29,169 -0,031 80
36,0 36,261 0,261 29,6 29,632 0,032 11 10,760 -0,210 31,30 31,315 0,015 90
39,5 39,909 0,109 30,9 30,866 -0,012 15 15,216 0,216 32,85 32,883 0,033 100

13,0 13,125 0,125 32,0 31,962 -0,038 19 19,291 0,291 31,15 31,176 0,028 110

16,5 16,821 0,321 32,9 32,868 -0,012 53 52,878 -0,122 35,22 35,220 0,000 120

50,0 50,105 0,105 33,7 33,691 -0,006 56 56,016 0,016 36,06 36,012 -0,018 130

53,3 53,261 -0,016 31,1 31,100 0,000 59 56,731 -0,266 36,71 36,680 -0,030 110

56,5 56,366 -0,131 35,0 35,021 0,021 61 61,070 0,070 37,19 37,171 -0,019 150

59,5 59,357 -0,113 35,6 35,579 -0,021 63 63,070 0,070 37,51 37,517 0,037 160

2(dt-daj)« 1,317
1

0,081 0,561 (ht-hmjp 0,017

-t

r

^
God.

^ —•

^ g
r I
S i;
N o"

.-i:
ii

dmj - promjer mjeren (iz tablica)
dt — promjer teoretski (izjednacen funkcijom A. Levakovica)

dmj — diameter measured (from tables)
dt - diameter tchorecical (equalized by A. Levakovid function)

hmj - visina mjerena (iz tablica)
hmj - height measured (from tables)

ht - visina teorctska (izjednaSena)
ht - height thedretical (equalized)
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IZJEDNACAVANJE PROMJERA I VISINE LEVAKOVI(^:EVOM funkcijom rastenja za
SREDNJE STABLO HRASTAIZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA NAVEDENIH AUTORA

EQUALIZATION OF DIAMETER AND HEIGHT BY THE LEVAKOVlQ' GROWTH FUN
CTION FOR THE MEAN OAK TREE FROM THE QUOTED AUTHORS' YIELD AND

INCREMENT TABLES

Tabllea 4.

Parde /1962/ JUt ner /1955/ I.bonltet

Cod
dnj ! dt I dt-daj ' RnJ ' Bt |ht ehnj 3E3 dt-HiBj__j

God.
CO D CO

30 4.5 5.036 0,536 10,6 10,649 0,249 4.2 4,746 0,546 20

36 7.0 7,035 0,035 12,4 12,409 0,009 8,9 6.123 -0,777 30

42 9.2 9,176 -0,024 14,0 13,691 -0,109 12,5 11,729 -0,77i 40

48 11,8 11,408 -0,392 15.5 15,303 -0,197 16,1 15,458 -0,642 50

54 14,0 13,696 -0,304 16,8 16,651 -0,149 19,5 19,248 -0,252 60

60 16,2 16,015 -0,185 18,0 17,938 -0,062 23,2 23,061 -0,139 70

66 18,5 18,343 -0,157 19.1 19,166 0,066 26,8 26,673 0,073 80

72 20,7 20,668 -0,032 20,3 20,338 0,038 30,5 30,666 0,166 90

78 22,9 22,978 0,078 21,4 21,454 0,054 34,0 34,426 0,428 100

84 25,2 25.265 0,065 22,4 22,515 0,115 37,& 38,153 0,353 110

90 27,4 27,525 0,125 23,5 23,522 0,022 41,4 41,834 0,434 120

98 30.2 30,487 0,267 24,7 24,781 0,08l 45,0 45,466 0,468 130

106 33.1 33,336 0,266 25,9 25,948 0,048 48,7 49,052 0,352 140

114 36.0 36,216 0,216 27.0 27,026 0,026 52,3 52,585 0,285 150

122 38,8 38,980 0,160 28,1 28,017 -0,083 55,9 56,066 0,166 160

130 41,4 41,673 0,273 29,0 28,929 -0,071 59,5 59,494 -0,006 170

140 44,9 44,942 0,042 30,0 29,953 -0,047 63,2 62,670 -0,330 180

150 46,4 46,104 -0,296 30,9 30,669 -0,031 66,6 66,194 -0,606 190

160 51.6 51,162 -0,438 31.7 31,683 -0,017 70,0 69,467 -0^533 200

170 54,8 54,121 -0,679 32,4 32,405 0,005 2(dt-dnj)» 3,730 j

180 57,3 56,983 -0,317 33.0 33,045 0,045

190 59,5 59,753 0,253 33,6 33.611 0,011

200 61,8 62,434 0,634 34.1 34,112 0,012

C (dt-dmj)» 2,249 Z(ht-bmjH 0,189 L

dmj - promjer mjeren (iz cablica)
dt — promjer teoretski (izjednacen funkcijom A. Levakovica)

dmj — diameter measured (from tables)
dt — diameter tehoredcal (equalized by A. Levakovic function)

hmj - visina mjerena (iz tablica)
hmj - height measured (from tables)

ht - visina teoretska (izjednacena)
ht - height thedreticaJ (equalized)

Parametri Levakovicevefunkcije za analitickiprikaz rastaiprirastavisine
srednjega sastojinskog stabla hrasta u prirasno-prihodnim tablicama za cetiri W i m -
menauerova boniteta te hrasta luznjaka za tri $piranceva boniteta (1975) i
hrasta luznjaka u dva ekolosko-gospodarska tipa iz Cestarovih prirasno-pri-
hodnih tablica (1989) dani su u tablici l.U Wimmenauerovim prirasno-pri
hodnim tablicama, a tako i kod drugih autora za visi redni broj boniteta (I, II, III,
IV) pada vrijednost promatranog obiljezja, u ovom slucaju visine srednjega sastojin
skog stabla. U Levakovicevoj funkciji (1) apsolutan iznos parametra »A«
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IZJEDNACAVANJE GODISNJEG TECAJNOG VISINSKOG PRIRASTA I UKUPNE VISINE
LEVAKOVICEVOM FUNKCIJOM RASTENJA ZA SREDNJE STABLO HRASTA NA I. BONI-

TETU IZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA

EQUALIZATION OF CURRENT ANNUAL HEIGHT INCREMENT AND TOTAL HEGHT BY
LEVAKOVlO' GROWTH FUNCTION FOR THE MEAN OAK TREE ON SHE-CLASS I. FROM

THE YIELD AND INCREMENT TABLES OF THE QUOTED AUTHORS

1  p. KLEPAC

cod. I paisnjijj tecajni j
year

Vl

PARD^'

Tablica 5[
HIKMENAUER M. £pirahec P. CESTAR

20

30
40
50

60
70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170
180

190

200

0,39
0,34
0,30

0,27
0,25
0,22
0,20

0.17
0,14
0,12
0,09
0,07
0,06
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01
0,01

sl- Go3l8n3i Vlsl- j Godlanjl Vlal- Godlsnjll Vlsl- * Codlsnjl visi
Ood.

na tecajnt na tecajnl na tecsjnl na tecajnl na

height prlraat prlrasb j j prlrsst prlrast 1

net a r a .

1
1

12,59 0,30

—

3,03 0,54
1

9,24 1 0,44 11,41 0,45 5,84 20

16,25 0,27 10,85 0,4s 14,24 0,37 15,46 0,47 10,52 30

19,46 0,24 ,13,40 0,36 18,31 0,32 18,91 0,43 15,07 40

22,35 0,23 15,76 0,29 21,58 0,28 21,93 0,37 19,08 50

24,98 0,21 17,94 0,23 24,22 0,25 24,62 0,31 22,46 60

27,35 0,19 19,95 0,19 26,37 0.23 27,05 0,25 25,25 70

29,47 0,18 21,81 0,16 28,15
29,63

0,21 29,28 0,21 27,52
29,38

80

31,32 0,16 23,52 0,l4 0,20 31,32 0,17 90

32,88 0,15 25,08 0,11 30,89 0,18 33,22 0,14 30,90 100

34,18 0,13 26,50 0,10 31,96 0,17 35,00 0,11 32,15 110

35,22 0,12 27,78 0,09 32,89 0,16 36,66 0,10 33,20 120

36,04 0,11 23,93 0,07 33,69 0,15 38,22 0,08 34,07 130

36,68 0,10 29,95 0,07 34,40 0,14 39,70 0,07 34,80 140

37,17 0,09 30,87 0,06 35,02 0,14 41,10 0,06 35,43 150

37,55 0,08 31.68 0,05 35,58 0,13 42,43 0,05
0,04

35,96 160

37,84 0,07 32,41 0,05
0,04

36,07 0,12 43,70 36,42 170

38,06 0,06 33,04 36,52 0,12 44,91 6,04 36,82 180

33,23 :  0,05 33,61 0,04 36,92 0,11 46,07 0,03 37,17 190

38,36 1  0,05 34,11 0,03 37^29 0,11 47.18 0,03 37,48 200

Parameters of Levakovic" function
Parametri Levakoviceve funkcije

A  B C D

D. Klepac I.bonitet 38,9308 1,2244X 10' 0,1441 4,3701 0,0175
Parde Lbonitet 38,7302 1,0457X10' 0.2748 2,7164 0,1893

oznacava da ce zavisna varijabla, rijec je o visini na I. bonitetu, u beskonacnosti (»)
postici iznos od 44,04 m. Kako se smanjuje bonitet, tako se smanjuje i visina, pa je
na III. bonitetu A = 41,1 m, a na IV. bonitetu A = 37,4 m. Sveukupna visina za II.
bonitet s 46,099 m, unekoliko odudara od izracunatih podataka za ostala tri boniteta.
Osim opisanog trenda da smanjenje boniteta prati i manja ukupna visina, sto izuzev
II. bonitet smatramo uglavnom realnim, i apsolutne iznose ukupnih visina na
pojedinom bonitetu mozemo prihvatiti kao numericki objektivne.

Sto se ostalih parametara tice, smanjenje boniteta prate i manji iznosi parametra
»C«, dok vrijednosti parametra »B« i »D« rastu. Kako vidimo, izracunate vrijednosti
za sva cetiri parametra na II. bonitetu ne uklapaju se u trend rasta ili pada
odgovarajucih parametara ostala tri boniteta. Dakako da se ne moze reci koji su tome
uzroci. Pretpostavljamo da na to pitanje decidirano nije mogao odgovoriti ni sam
autor, jer se u to vrijeme nije raspolagalo s odgovarajucom analitikom, a i potrebnim
tehnickim pomagalima kojima bi se tako kompleksna problematika detaljnije anali-
zirala. Parametrima iz tablice 1. Lev_^koWcevom funkcijom (1) analiticki je
izravnata visinska krivulja rasta posebno za svaki W i m ni eli a uTr o v bonitet. Iz
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sume kvadrata odstupanja izmedu tablicnih i analiticki izravnatih visina (tablica 1)
vidimo da su teoretski izravnati podaci tako reci priljubljeni uz tablicne. Ukupno
kvadratno odstupanje najmanje je na IV. bonitetu, svega 2,37 cm, a najvece je na
1:8,13 cm. Bez obzira na zamjerke apsolutnim iznosima parametara na II. bonitetu
ukupna razlika izmedu izravnatih i tablicnih visina iznosi 3,51 cm. Bila su to ukupna
kvadratna odstupanja medu tablicnim i izravnatim podacima, a kako je to tijekom
godina u visinskoj krivuiji rasta na Wimmenauerovul. bonitetu, pogledajmo
u tablici 3. U stupcu »hmj« dane su srednje visine po godinama iz tablica, stupac
»ht« teoretske, pomocu dobivenih parametara Levakovicevom funkcijom (1)
izracunate su srednje visine u krivulju rasta. U stupcu (ht-hmj) najveca je razlika
izmedu teoretskih i tablicnih visina 21,9 cm u 50. godini, zatim je u 30. godini razlika
13,7 cm, a u ostalim godinama od 0,0 cm u 140. godini, pa samo po nekoliko
centimetara (1,1 1,2 2,1 ... 5,7) i najvise 7,0 cm u 70. godini. Istu, odnosno jos bolju
kvalitetu izjednacenja izmedu tablicnih i teoretskih visina, svega 1,7 cm, srecemo na
Klepcevu I. bonitetu za hrast luznjak (tablica 3) i nesto slabiju (tablica 4) za
kitnjak u Pardeovul. bonitetu 18,9 cm. To je ta karakteristika Levakovi-
c e V e funkcije (1) da je u mogucnosti vrlo precizno analiticki predociti zakon rasta
promatranih obiljezja koja su i te kako potrebna u gospodarenju sumama. To su
neosporne cinjenice koje su Levakovicevoj funkciji rasta pripisivali brojni
domaci i inozemni istrazivaci. Medutim, ima toga sto joj i osporavaju, o cemu ce jos
biti rijeci.

Uocenu zakonomjemost u apsolutnim iznosima parametara, ovisno o W i m -
menauerovim bonitetnim razredima, ne srecemo kod tri Spiranceva boni-
tetna razreda (tablica 1), a postoje i znacajne razlike medu apsolutnim iznosima
parametara za dva Cestarova ekoloskogospodarska tipa II-G-13, hrast luznjak
s bukvom i II-G-21 hrast luznjak sa zestiljem. Bez obzira na to ukupna kvadratna
odstupanja izmedu tablicnih i teoretskih visinskih krivulja rasta prihvatljiva su i kod
C e s t a r a, gdje iznose 30,3 do 46,0 cm, a narocito kod S p i r a n c a 0,7 do 1,0 cm.
Nadalje, kod teoretskih visinskih krivulja rasta i krivulja tekucega godisnjeg visin-
skog prirasta za cetiri "Wimmenauerova bonitetna razreda u grafu 3. i grafu
11. uocava se odredena skladnost, dok u grafu 7. Spiranceve visinske krivulje
rasta I. i II. boniteta kao da imaju tendenciju razilazenja, a II. i III. bonitet odredeno
.priblizavanje. To se bez problema moze i analiticki provjeriti jer im poznajemo
parametre, no o tome ce jos biti rijeci. To bi uglavnom bili razlozi za ocjenu da je
Wimmenauerpriizradi svojih prirasno-prihodnih tablicaraspolagao s vise-ma-
nje reprezentativnim uzorkom.

Parametrima za I. Wimmenauerov bonitet (tablica 1) pomocu odgovara-
jucih formula, izvedenih iz Levakoviceve funkcije (1), izracunate su godine
(X;), ukupna visina (Y;) i maksimum tekucega godisnjeg prirasta (Pr) zato sto se
spomenuti pokazatelji boniteta odnose na tocku infleksije »I«.

Autor godina srednja srednji prsni
visma m promjer cm

Wimmenauer I. 14 5,9 4,04
P r an j i c (1975) , 14 7.0 ' 5,00
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Prema istrazivanjima A. Pranjic (1975) kod hrasta luznjaka kulminacija
tecajnoga godisnjeg visinskog prirasta nastupa takoder u 14. godini, kao i u
rezultatima izracunatim iz Wimmenauerovihtablica. Medutim, uprosjeku je
kod luznjaka srednja visina za 1 m visa, a prsni promjer za 1 cm deblji. Spomenuta
autorica navodi tecajni godisnji visinski prirast od 0,65 m za trinaestogodisnje stable,
dok je u tabUci 1, za cetrnaestogodisnje izracunat prirast (Pr) u iznosu 0,567 m.

Vratimo se jos koordinatama tocke »I« i visinskom prirastu u tablici 1.
Izracunati podaci u tocki infleksije i za ostale bonitetne razrede pokazuju logican
slijed. I kod II. boniteta nastupa kulminacija u'14. godini, ali je srednja visina niza
4,8 m, a maksimalni tecajni godisnji visinski prirast iznosi 0,449 m. Istu ocjenu
mozemo pridruziti i izracunatim rezultatima za III. i IV. bonitet.

U tocid »K« kulminira poprecni visinski prirast. Istim parametrima i odgovara-
jucim formulama izracunato je vrijeme kulminacije godine (Xk), prosjecna ukupna
visina (Yk) i maksimalni poprecni visinski prirast (Pr). Evo tih rezultata iz tablice 1.
za I. bonitet:

Autor godina srednja srednji prsni
visina m promjer cm

Wimmenauer I. 28 13,3 10,3

Pranjic (1975) 21 12,0 10,0

I ti rezultati potvrduju da je hrast luznjak, prema istrazivanjima. A. Pranjic
(1975) vitalniji u odnosu na izracunate rezultate iz Wimmenauerovih tablica.
Maksimalni godisnji poprecni visinski prirast u 28. godini iznosi 0,477 m. Podatak
je izracunat dobivenim parametrima za I. bonitet pomocu formule (14) iz poglavlja
4.0. »Tecajni prirast jednak je poprecnom kad ovaj posjednji kulminira« (K1 e p a c
1963). To znaci da bismo istim parametrima, ali formulom (2) za tecajni gocfisnji
prirast, trebali dobiti isti rezultat.
Provjerimo to:
formula (2)

yCD-l

Y = ABCD-
PC^ c+i+ B)

2gl.5982.j 1785 1
= 44,0411 • 56,5435 • 1,5982 ■ 1,1785 ̂ 28^'*^®® + 56 5435)*'®'®^'^* 0,472 m

Rezultat je identican, razlika od 0,5 cm nastala je zbog zaokruzivanja. Na II.
bonitetu poprecni visinski prirast kulminira godinu dana kasnije u 29. godini.
Ukupna visina (Yk) 11,1 m je niza od visine I. boniteta, a takoder i maksimalni
godisnji poprecni prirast (Pr) 0,383 m. Za ostala dva boniteta dobiveni rezultati
imaju logican slijed vrijednosti. Unastavku tablice 1. zasvacetiri Wimmenaue-
r o V a boniteta izracunate su godine (Xk) kada je ukupna visina (Yk) manja za 5%
odnosno 10% od linearnog trenda rasta, kao i godisnji prirast (Pr) u danim
godinama. Interesantan je podatak da je vec u 52. godini, na I. bonitetu, visina stabla
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22,2 m i da predstavija samo 90% linearnog rasta, a da je vec u toj dobi visinski
prirast ispod 30 cm, ili tocnije 0,277 m. Apsolutni iznosi i ostaUh ovdje izracunatih
podataka logicki slijede opadanje visine stabla godisnjeg prirasta zavisno od pada
boniteta. To se ne bi moglo reci za dpbivene rezultate kod Spiranceva tri
boniteta, gdje na primjer infleksija na I. bonitetu nastupa vec u drugoj godini, na II.
bonitetu u sestoj, a na III. bonitetu logicno bi bilo zbog slabijeg boniteta kasnije,
kad ono u cetvrtoj (?) godini. Slican je slucaj i kod druge karakteristicne tocke »K«,
gdje kulminira poprecni prirast. Dobivene vrijednosti za (Xk) po bonitetima iznose
cetiri, pa dvanaest i na III. najslabijem bonitetu u osmoj (?) godini. Bilo sto sigurnije
tesko je reci i za izracunate pokazatelje koji se odnose na Cestarove prirasno-
prihodne tablice. Pretpostavljamo da su bar dva razloga sto je tomu tako. Prvo,
struktura nasih prirodnih suma sasvim je neujednacena, pa u tako golemom prostran-
stvu razlicitosti nije jednostavno odabrati reprezentativan uzorak za izradu prirasno-
prihodnih tablica. Drugi je razlog sto ne samo spomenuta dva istrazivaca nego i svi
drugi ne raspolazu s odgovarajucom analitikom, odnosno provjerenom metodom,
kojom bi se sa zadovoljavajucom tocnoscu, a i dovoljno brzo mogle provjeriti sve
karakteristicne vrijednosti, njihovi medusoljni odnosi, apsolutne vrijednosti i tren-
dovi rasta ili pada u uzorcima koji su odabrani za tabeliranje.

Kao uzorci za testiranje analitickog prikaza zakona rasta odabrane su prirasno-
prihodne tablice za hrast luznjak K1 ep ca(1978), §piranca (1975) i Cestara
(1989). Tablice Wimmenauera ocfnose se na hrast (kitnjak i luznjak), a tablice
P a r d e a (1962) na hrast kitnjak. Temeljne podatke P a r d e je tabelirao za sastojine
do 200 godina starosti, Klepaci Wimmenauerdo 160 godina, Spiranec
do 150 godina, a Cestardo 140 godina. Rast visina srednjeg stabla po godinama
iz prirasno-prihodnih tablica spomenutih pet autora analiticki smo predocili L e v a -
kovicevom funkcijom rasta do 200 godina. To znaci da je kod teoretskih
visinskih krivulja rasta, osim Pardea, za zadnjih nekoliko desetljeca izvrsena
ekstrapolacija. Podaci za ukupne visine i godisnji tecajni visinski prirast, od 20. do
200. godine, predoceni su u tablici 5. Bez obzira na to sto je na mjestu prigovor da
su u usporeobi podaci za hrast kitnjak i hrast luznjak, svakako je interesantno za
tako dugo razdoblje od 190 godina iz tablice 5. usporediti teoretski izravnate
podatke ukupnih visina i godisnjega tekuceg visinskog prirasta, koji se temelje na
tabeliranim podacima spomenutih pet autora. U dvadesetoj godini razlike u visinama
su znacajne, kod Cestara oko 6 m, a kod K1 e p c a vise nego dvostruko: 12,59
m. Tocka infleksije, najveci tekuci godisnji prirast je kod Wimmenauerau 14.
godini, kod Spirancau drugoj (tablica 1), a kod Cestarau dvadeset sedmoj
godini, sto se vidi i u tablici 5, u dvadesetoj godini visinski prirast 0,45 m, naredne
tridesete 0,47 m, a zatim 0,43 m. U visinskim krivuljama Klepcai Pardea nema
infleksije, jer su tabelirane podatke dali od 30. godine navise, a infleksija je bila prije
toga. Kulminacija poprecnoga visinskog prirasta kod Cestara nastupa oko
pedesete godine. U toj dobi vec su tako reci podjednake visine kod Klepca,
Wimmenauerai §piranca okruglo oko 22 cm, kod Cestara 19,08 m, kod
Pardea zaostaje, svega 15,76 m. U stotoj godini, izuzev Pardea, visine kod
ostala cetiri istrazivaca iznose 30,9 m (C e s t a r) do 33,22 m (§ p i r a n e c). U toj
dobi godisnji visinski prirast iznosi u rasponu od 0,11 m (Wimmenauer) do
0,18 m (§p iranec). Od stote godine pa navise godisnji visinski prirast iznosi
svega desetak centimetara, a nedugo zatim i nize. Time je numericki potvrdena
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izjava. D. Klepcadau hrastovini od 100. godine pa nadalje prirascuje samo
kvaliteta. Na kraju, u dvjestotoj godini dobiveni teoretski rezultati za ukupne visine
poprimili su reabe vrijednosti od 34 m (P a r d e) do 38 m (K1 e p a c), jedino je
disKutabilan podatak 47 m visine kod Spiranca, o cemu je vec bilo rijeci.

Istom su funkcijom analiticki izjednacene i krivulje rasta debljina, odnosrio
prsnog promjera srednjog stabla iz prirasno-prihodnih tablica. Parametri krivulja
rasta debljina, s koordinatama karakteristicnih tocaka »I« i »K« i ostalim pokazate-
Ijima boniteta za bonitetne razrede navedenih autora, predoceni su u tablici 2.
Rezultati obracuna upucuju na zakljucak daje Levakovicevom funkcijom
rasta moguce analiticki vrlo precizno izravnati i krivulje rasta debljina, sto je vidljivo
iz ukupnih kvadratnih odstupanja izmedu tabeliranih i izravnatih podataka. Najvece
je takvo odstupanje (3,73 cm) u tablicama Jutnera I. boniteta, zatim kod
P a r d e a za hrast kitnjak (2,25 cm), u ekoloskogospodarskom tipu IIrG-13 C e -
s t a r a (1,50 cm) u tablicama Wimmenaueroval boniteta (1,32 cm), a u svim
drugim slucajevima te su razlike manje od 1 cm. Razlike u tijeku empirijskog i
teoretskog rasta srednjeg promjera po godinama numericki su predocene u tablici 3.
i tablici 4, a graficki - krivuljom rasta u grafovima 2, 4, 6, 8. Smanjenje boniteta za
Wimmenauerove bonitetne razrede od I. do IV. svojim trendom pada nume
ricki prati parametar »A« Levakoviceve funkcije. Ti se podaci doduse odnose
na beskonacnost, pa je zbog toga tesko komentirati realnost srednjeg promjera od
12,16 m ili na IV bonitetu 7,44 m. U §umarskoj enciklopediji Jovanovic i
Vukicevic navode da je luznjak »vrIo rasireno evropsko i zapadno azijsko
listopadno drvo, koje doseze visinu i do 50 m, s promjerom do 2,5 m (zabiljezena
su stabla oko 6 m debela) i staroscu do 2000 godina«. Za nasu najstariju hrastovu
sumu PRASNIK Matic (1979) navodi; »Danas je to specijalni rezervat sumske
vegetacije koji ima 1487 stabala hrasta luznjaka i 48 stahala ohibtoga graha i hukve.
Starost hrastvoih stabala iznosi 150—300 godina, prsni promjer im se krece od 70 do
200 cm, dok H visinu dosizu i do 40 m, a pojedini primjerci imaju drvnu masu i vise
od 50 m^. <r U svjetlu tih navoda izracunati maksimalni promjeri kod K1 e p c a (76,2
cm), §piranca II. bonitet (98,9 cm) i CestarazaII-G-13 (88,2 cm) unekoliko
su preniski, ostali od promjera 1,02 m do 7,1 m u odredenim teoretskim granicama
realnosti, dok za podatke Trifunovica (1966) smatramo da nisu numericki
objektivni.

I ovdje se kod Wimmenauerovih bonitetnih razreda moze uociti zakono-
mjernost u padu kod parametra »C«, izuzev II. i III. bonitet, a porast kod parametra
»B« i »D«, izuzevsi parametar »B« na III. bonitetu. Takva su zakonomjernost ne
uocava kod parametara za krivulje rasta debljina po bonitetnim razredima prirasno-
prihodnih tablica Trif u n o vi ca (1966), §pi r an c a(1975) i Ces tar a(1989).

Dobiyenimparametrimauzpomocodgovarajucihformulaizvedenihiz Leva
koviceve funkcije rasta (1) izracunate su koordinate (Xi) godine, ukupan prsni
promjer (Yi), i to u vrijeme kada tecajni godisnji debljinski prirast (Pr) kulminira,
jer se nalazi u tocki »I« infleksije. Na Wimmenauerovu I. bonitetu godisnji
tekuci debljinski prirast kulminira u 27. godini kod prsnog promjera srednjeg stabla
9,9 cm i iznosi 0,459 cm. Gotovo identicni rezultati izracunati suiz Cestarovih
(1989) prirasno-prihodnih tablica za hrast luznjak sa zestiljem (II-G-21) u 27. godini
(Xi), kod prsnog promjera 9,6 cm i maksimalni godisnji tekuci prirast (Pr) 0,501 cm.
P r aVj i c (1975) navodi: »Tecajni godisnji debljinski prirast mdksimalnu vrijednost
postize u starosti 20 godina, kod prsnog promjera 9 cm i visine 10 m«. U slabijim

107



Kovacic, D.: Zakon rasta i numericko bonitiranje suma. Glas. sum. pokuse
29:77-132, Zagreb, 1993.

Wimmenauerovim bonitetnim razredima kulmmacija tecajnoga debljinskog
prirasta nastupa sve kasnije. Tako je na II. bonitetu u 33. godini, na III. u 44. godini
ltd. I ostali izracunati podaci za ukupan promjer (Yi) i debljinski godisnji tecajni
prirast (Pr) svojim vrijednostima odgovarajuce se mogu pridruziti pripadajucim
bonitetnom razredu (vidi podatke u tablici 2. i krivulje u grafu 10). T^va zakono-
mjernost nije potpuna u Trifunovicevim podacima (1966). Iz Klepcevih
prirasno-prihodnih tablica (1976) izracunato je da hrast luznjak na I. bonitetu u 59
godini kod srednjega prsnog promjera od 25,0 cm ima maksimalni tecajni godisnji
debljinski prirast 0,537 cm. Navedeni podaci izracunati su dobivenim parametrima
pomocu formula (2), (5) i (6) iz poglavlja 4.0., a svojim apsolutnim iznosima vrlo su
bliski izvomim Klepcevim podacima (vidi tablicu 3). U 60. godini (dmj)
promjer tablicni takoder iznosi 25,0 cm, a (dt) izravnat 25,388 cm.

Zanimljivo je takoder napomenuti da je prema krivuljama tecajnoga godisnjeg
debljinskog prirasta za Wimmenauerov, Klepcev i Pardeov I.bonitet
(graf. 10. i graf. 12) u 120 godini taj prirast podjednak i da iznosi oko 0,33 cm.
Racunskom provjerom pomocu formule (2) i pripadajucih parametara za pojedinu
debljinsku krivulju rasta u 120. godini tecajni godisnji debljinski prirast za Wim
menauerov I.bonitet iznosi 0,3338 cm, K1 e p c e v I.bonitet 0,335 cm i Par
deov I.bonitet 0,343 cm. Kulminacija poprecnoga debljinskog prirasta (Pr) na
Wimmenauerovu I.bonitetu 0,408 cm nastupa u 66. godini kod prsnog pro
mjera 26,7 cm. Iz podataka Klepcevih (1976) prirasno-prihodnih tablica izracu-
nali smo da kulminacija poprecnoga debljinskog prirasta iznosi 0,453 cm u 94.
godini kod srednjeg promjera 42,6 cm. Na osnovi istih parametara pomocu formule
(2) izracunali smo u toj godini tekuci godisnji debljinski prirast 0,4529 cm, dakle su
identicni.

Naglasimo i to da je prema Klepcevim prirasno-prihodnjim tablicama u
150. godini debljinski prirast svega 10% manji od lineamog trenda rasta i iznosi
0.214 cm pri srednjem promjeru 61,1 cm. I taj izracunati podatak usporedimo s
izvornim tablicnim podatkom (vidi tablicu 2) u 150. godini dmj = 61 cm. Vratimo
se tablici 2. Gotovo je identican srednjipromjer (61,7 cm) za Wimmenauerov
1.bonitet, ali u 168. godini. I drugi u toj tablici izracunati podaci u odredenom smislu
mogu posluziti kao pokazatelji boniteta.

Usporedujuci tablicne rezultate krivulja rasta visina i krivuija rasta promjera iz
prirasno-prihodnih tablica vise autora s teoretskim podacima za iste krivulje izrav-
nate Levakovicevom funkcijom (1), zakljucili smo da je zakon rasta promatra-
nih obiljezja spomenutom funkcijom moguce analiticki predociti vrlo precizno.
Takva preciznost takoder je postignuta kada smo istom funkcijom izravnali veci broj
krivulja rasta drvne mase. Unatoc tomu raspravu o izravnavanju volumena ostavimo
za koju drugu zgodu.

No, prisjetimo se metode racunanja parametara koju je nudio Levakovic.
U pojedinim slucajevima nije bilo moguce teoretsko izravnavanje unatoc tomu sto
su za testiranje uzeti tabelirani, uglavnom na neki nacin vec izravnati podaci krivulja
rasta visina i promjera, pa je racunanje parametara bilo nuzno modificirati. Tomu je
uzrok sto je krivulja rasta spomenutih triju obiljezja zbog velikog broja unutamjih
i vanjskih cimbenika na priraste i njihove prekide tijekom dana i vegetacijskoga
perioda najmanje dvostruko stepenicasta. — - -

Uvodenjem nove metode u racunanju parametara uspjelo je Levakovice
vom funkcijom analiticki izravnati prezentirane krivulje rasta visina i promjera, a
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u torn postupku priinjena osobnih racunala ne samo da je povecala tocnost racunanja
nego je neuporedivo vremenski skracila uvijek potrebne opsezne iterativne proracune
koji prethode dobivanju upotrebljivih parametara. Posto su izracunati parametri,
nametnula se sama od sebe ideja kako bi se detaljnije analiticki predocio tijek krivulje
rasta, koja je u pocetku konkavna, pa nakon tocke infleksije postaje konveksna, da
bi u beskonacnosti zavrsila u apsolutnom iznosu parametra »A« paralelno s osi
apscise. Da bi se opisani tijek krivulje rasta analiticki predocio, narocito karakteri-
sticne tocke, na primjer infleksiju, tocku »I«, u gram 1, kada kulminira tecajni
prirast, zatim tocku »K« kada kulminira poprecni prirast i navedene dvije tocke »M«
i »N« kada su vrijednosti promatranih obiljezja manje za 5%, odnosno 10% od
linearnog trenda rasta, iz Levakoviceve funkcije rasta (1) izvedene su formule
kojima pomocu izracunatih parametara za odredeno promatrano obiljezje racunamo
ne samo tijek rasta u danom vremenu nego i tekuci i poprecni prirast i unutar njih
bilo koju tocku, pa i opisane karakteristicne tocke. Kompletni obracuni krivulja
rasta bilo kojega promatranog obiljezja kojima je obuhvaceno racunanje parametara
radi analitickog predocavanja rasta i prirasta s opisanim pokazateljima boniteta
obraduju se programima na osobnom racunalu.

Zahvaljujuci crtacu (ploteru), uredaju prikljucenom na osobno racunalo, sve
rezultate analitickog obracuna u mogucnosti smo odmah i nacrtati. Promjena
apsolutnogiznosapojedinogparametra iz Levakoviceve funkcije (1) utjece na
oblik i zakrivljenost krivulje rasta. U grafu 14. je prikazano kako se promjene
parametra »A« u intervalu od (— 20%) do (+ 20%), uz nepromijenjene parametre
»B« i »C«, utjecu na zakrivljenost krivulje rasta visina u razdoblju od 150. godine.
Kada se za iste iznose mijenja parametar »B«, a parametri »A« i »C« su nepromije-
njeni. Oblik krivulja dan je u grafu 13, a u gram 16. je prikazan utjecaj parametra
»C« uz nepromijenjena ostala dva parametra. Kako se promjene tih parametara
odrazavaju na oblik visinskih krivulja rasta, ali u vremenu 700 godina, vidimo u
grafovima 17-19.

Za racunanje pocetnih parametara teoretskih funkcija rasta Levakovic je
(1935) uzimao vrijednosti triju odnosno cetiriju karakteristicnih tocaka opazanih
mjerenja rasta. Iz definicije funkcije »F« izlazi da je ovdje prezentirana metoda
racunanja pocetnih parametara u kojoj sudjeluju vrijednosti svih tocaka mjerenja.
Pomocu dobivenih parametara u mogucnosti smo izracunati ne samo teoretsku
krivulju rasta, kojom smo se priblizili, odnosno interpolirali medu prostore mjerenih
tocaka promatranog obiljezja, nego i vrijednosti trenda rasta i prirasta u vremenu
koje slijedi poslije perioda u kojemu je mjerenje obavljano, sto bi znacilo prognozu,
ekstrapolaciju. Rast promjera i visina srednje stabla hrasta za cetiri boniteta Wim -
menauer je tabelirao do 160. godine. U grafu 20. predoceno je analiticko
izjednacenje rasta promjera i visina za hrast na IV.bonitem do 60. godine. Uocava
se da je nesto prije 50 godina iznos promjera u cm (priblizno 10) jednak iznosu visine
u metrima. U grafu 21. prikazana je krivulja rasta promjera (d) i visine (h) do 240.
godine, a u grafu 22. iste krivulje rasta, ali do 10000 godina. Koliko god su krivulje
rasta u grafu 22. bez prakticne vrijednosti, one nam govore da ni u tako »dubokoj«
starosti rezultati izracunani Levakovicevom funkcijom rastanisu »podivljaU«
dapace numericki su objektivni. U tablici 1. parametar »A« krivulje rasta visina na
Wimmenauerovu IV.bonitem iznosi 37,41 m. U grafu 22. krivulja rasta visina
(h) nije postigla taj iznos ni u 10000. godini, gdje iznosi 37,38 m, a sve vrijeme vec
iza 1000 god. cini se da je paralelna s osi apscise i da je dostigla vrijednost parametra
»A«.
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Krivuiji rasta promjera (d) trebat ce jos »dosta« vremena dok ne dostigne
7,44 m, koHka je vrijednost parametra »A« u tablici 2. Analicicko izjednacenje
krivulja rasta promjera i visina hrasta za Wimmenauerov I.bonitetpredoceno
je u grafu 23, i to do starosti 1 000 god. I tu uocavamo da se krivulja rasta promjera
sijece s krivuljom rasta visina oko 60. godine te da su im u toj dobi iznosi promjera
u cm, odnosno visine u metrima, priblizni iznosu 25 za Wimmenauerov
I.bonitet u tablici 3. u 60. godini, dmj = 25,0 cm, hmj = 24,2 m. U istoj tablici hrast
luznjak Klepceva I.boniteta u 60. godini ima promjer 25 cm i visinu 25 m.
Wimmenauerova visinska krivulja rasta prema podacimau tablici 5. postize u
200. godini 37,29 m, sto odgovara prikazu u grafu 23, u 900. godini, 42,75 m, u 1 000
godini 42,90 m, u 2 000 godini 43,5 m, sto jos uvijek nije parametar »A« koji iznosi
44,04 m. Neosporno je da krivulja rasta visina u grafu 23. djeluje ilustrativno i vrlo
brzo predocuje kao da je od 600. do 1 000 godine paralelna s osi x, znaci podjednaka,
medutim, nije. Samo je analiticki obracun precizan i pokazuje da je izmedu 900. i
1 000. godine promatrano obiljezje (visina) povecalo svoju vrijednost za (42,90 m -
42,75 m) 15 cm.

Izravnate krivulje rasta srednjeg promjera za §pirancev (1975) I. i Il.bonitet
medusobno su ekvidistantne, cak i u tristotoj godini, medutim, kako se vidi u grafu
24. krivulja Ill.boniteta nije. Autor je osnovne elemente strukture luznjakovih
sastojina unutar svakoga bonitetnog razreda tabelirao do dobi od 150 godina. U torn
periodu rasta slabijem bonitetnom razredu pripadale su odgovarajuce nize vrijednosti
srednjeg promjera. No, kako smo izracunali parametre teoretske funkcije rasta,
logicno je bilo ekstrapolacijom izracunati prognozu, kako bismo vidjeli sto se sa
srednjim promjerom dogada poslije 150. godine. Izravnata krivulja rasta srednjeg
promjera (najnizeg) Ill.bonitetnog razreda, u grafu 24, svojim trendom rasta oko
dvjestote godine presijeca i nadvisuje istorodne krivulje kvalitatenijih razreda (I. i
II), sto pokazuje da odabrani uzorci nisu dovoljno reprezentativni te da je bonitiranje
i unutar njega formiranje indikativnih kvalitetnih razreda vrlo kompleksno.

Za analiticko izravnavanje krivulja rasta promatranih obiljezja posluzila nam je
Levakoviceva funkcija (1), i to ne samo za priblizavanje upostupku interpola-
cije, unutar perioda promatranja, nego i za ekstrapolaciju - racunanje prognoze
preko vremena opazanja. Opisane karakteristike ne samo Levakovicevoj nego
i drugim funkcijama rasta osporavalo je vise autora, navodeci da u tom postupku
nije dovoljno samo provjeravati stupanj postignute aproksimacije opazanom stanju.
O tome Levakovic (1938) kaze: »Potaknut nekimprimjedbama, ho ih je a svim
dosadasnjim funkcijama rastenja, pa i a mojima, nedavno iznio W. Peschel
(Thar, forstl. Jahrhuch 1938, str. 169 i dalje) dosao sam u mogucnost, da prosjecan
hod rastenja, ho ga vise Hi manje strogo imaju da predstave dobre funkcije rastenja,
dovedem u vezu s dinamickim zbivanjem, koje se odigrava prigodom rastenja
drveca, pa da na toj bazi glavnu svoju funkciju rastenja izvedem direktno, tj. bez
potrebe prethodnog izvodenja pripadne joj funkcije prirascivanja."

U spomenutom radu Levakovic je u izvodu funkcije rasta posao od
pogodnih i nepogodnih sila koje utjecu na rast i niihov medusobni 0(fnos, te u
konacnom rezultatu opet dobio svoju vec izvedenu funkciju s cetiri parametra ( u
ovom radu oznacena s /I/). Nakon tog izvoda postaje bespredmetan Weckov
(1955) prigovor da »ovoj formuli nedostaje energetska osnovanost«. Isti autor navodi
takoder kako je »pomocu jedne formule kojom se postize dobro prilagodavanje, kao
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na primjer s izvanredno plasticnoniy zbog cetiri konstante, formulom Lev akov i-
ca, ne moze se postici nista vise osim sigttme interpolacije izmedu opazanih
vrijednosti, sto se moze ostvariti ugodnije grafickim putem. Ekstrapolacija koja je
jedina u mogucnosti da daje nave uvide, nije odrziva pri primjeni ovih formula. To
bi bila racunska vjestina bez dokazne snage.«

Sto se tice preporuke funkcionalnosti i prakticne primjene graficke interpolacije,
koju preporucuje Week, nepotreban je bilo kakav komentar. Krivulja rasta bilo
kojeg promatranog obiljezja je jedan vrlo kompliciran proces, a graficko predocava-
nje moze se koristiti samo radi ilustracije. Dokazano je, u komentaru grafa 22. i grafa
23., da bez analitickog proracuna s provjerenim parametrima nema prave informacije
0 bilo kojem iznosu sto se odnosi na trend rasta ili prirasta. Za analiticko
izravnavanje krivulja rasta bilo kojeg promatranog obiljezja, ali u postupku interpo
lacije, za priblizavanje rezultatima mjerenja u vrijeme istrazivanja ovdje je dokazano
na vise primjera da nam je u tom poslu Levakoviceva funkcija (1) vrlo precizan
1 pouzdan alat, siguran zato sto teoretski izravnate rezultate mozemo usporediti s
rezultatima opazanja. Za postupak prognoze (ekstrapolacije), kada smo u mogucno
sti dobivenim parametrima izracunati teoretske vrijednosti promatranih obiljezja i
vremenski dalje nego sto smo opazali, W e c k je (1955) djelomicno u pravu, ako je
mislio da za elemente strukture iznad uobicajenih ophodnji nemamo vjerodostojnije
izmjerene podatke s kojima bismo korigirali teoretske podatke dobivene racunskim
putem.

Nazalost nemamo detaljnije podatke o osnovnim elementima strukture, kao sto
su broj stabala, srednji prsni promjer, visina, drvna zaliha i prirast za starije sastojine
cije su ophodnje duze od dosada uobicajenih, pa ce biti nuzno u podrucjima nasih
najvrednijih suma (pokupske sume, Cesma kod Bjelovara, srednja Posavina i dakako
spacvanske sume) odabrati sastojine u kojim ce se znanstvenim metodama, do u
duboku starost, pratiti rast i prirast navedenih elemenata strukture.

Bez obzira na sve pokusajmo vidjeti da li mozemo i koliko pouzdano,
Levakovicevu funkciju rasta upotrijebiti kao instrument prognoze i predvidjeti,
odnosno izracunati sto se od konkretne mlade ili srednjodobne sastojine koja je u
danoj godini postigla odredeni promjer, visinu, volumen, moze u narednim godina-
ma, odnosno do konca ophodnje ocekivati, ili u obrnutom pravcu, na kraju
ophodnje prije sjece upitati se kakva je ta sastojina bila kao mlada ili srednjodobna.
Kao odgovor na ta pitanja posluzit ce komentar dobivenih rezultata u tablici 3,
tablici 6. i tablici 7.

Tabelirani podaci prsnogpromjera srednjeg stabla hrasta za Wimmenaue-
rov I.bonitet, od 20. do 160. godine, predoceni su u tablici 3, stupac (dmj).
Odgovarajucim parametima iz tablice 2. izjednacena je krivulja rasta promjera, a
teoretski rezultati izjednacenja dani su u stupcu (dt). Izjednaceni rezultati tako reci
izravno prate tabelirane rezultate, a ukupno kvadratno odstupanje iznosi 1,347 cm^.

Za racunanje cetiriju parametara iz tablice 2. upotrijebili smo sve tabelirane
podatke iz stupca (dmj), a po teoriji dovoljna bi bila za cetiri parametra cetiri
podatka. Visekratni pokusaji racunanja parametara s cedri, sest, pa i vise tabeliranih
pocetnih podataka, od 20. do 50. godine, od 20. do 70. godine i od 20. do 80. godine
nisu dali zeljeni rezultat. Pozitivne parametre i teoretsko izjednacenje uspjelo se
izracunati iz pet pocetnih podataka, od 20. do 60. godine, u drugom stupcu (Ytab)
tablica 6, lijevo ispisani uz rub, i sestog podatka (proizvoljno odabranog), ali
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EQUALIZATION BY INTERPOLATION OF THE MEAN STAND TREE FROM WIMMENAUER'S YIELD/INCREMENT TABLES FOR
OAK ON SITE-CLASS 1. BY LEVAKOVC* GROWTH FUNCTION

Tablica 6.
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A <99,4220

c ■ 0,8120

j  Xtab j X6-ttab ttab Xt-Xtab Xt Xtab Xt-Xtab Xb Xtab XC-Xtab Cod

6,5 0,0026 6,5002 6,5 0,0002 6,4988 6,5 •0,0012 6,4979 6,5 -0,0021 20
11,0 1 -0,0526 10,9534

15,6320
11,0 -0,0466 10,9612 11,0 -0,0388 10,9690 11,0 -0,0310 30

15,5 0,1332 15,5 0,1320 15,6341 15,5 0,1341 15,6355 15,5 0,1355 40

80,5 1 -0,1264 20,3645 20,5 -0,1355 20,3615 20,5 -0,1385 20,3584 20,5 -0,14|6 50
25,0 1  0,0444

0,5633
25,0455 25,0 0,0455 25,0544 25,0 0,0544 25,0635 25,0 0,0635 60

29,0 29,6090 29.0 0,6090 29,6597 29,0 0,6597 29,7087 29,0 0,7087 70

!  32,5 1,3779 34,0144 32,5 1,5144 34,1458 32,5 1,6458 34,2698 32,5
36,0

1,7698 60
36,0 1,9576 38,2379 36,0 2,2379
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2,2676 42,2672 39,5
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50,0 3,1718 54,3917 50,0 4,3917
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55,5042 50,0 5,50 42 130

53,3
56,5

1,3376 53,3 3,1257 57,9939 53,3
56,5

59,4251 53.3 6,1251 140

0.7823 59,5011
62,4070
65,1526
67,7469

56,5 3,0011 61,4546 4,9546 63,2409 56,5 6,7409 150

j  59,5 1  0,2273 59.5 2,9070 64,7789
67,9726
71,0411

59,5 5,2789 66,9546
70,5695
74,0868

59,5 7,4546 160

170

160
j 1 70,1992 73,9902

76,8255
77,5159 190

j j 72,5180 80,8542 200
j 1 74,7116 79,5524 84 J069 210

j 76,7686 82,1761 87,2774 220
j 78,7558 84,7017 90,3686 230
j 80,6205 87,1339 93,3836 240
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postavljenog kao cilj »sidro« u tristotoj godini. Pomocu cetiriju dobivenih parame-
tara, ispisanm u dnu tablice, izjednacena je krivulja rasta prsnih promjera (W i m -
menauerov I.bontiet), prvi stupac (Yt), od 20. do 300. godine, gdje je teoretski
srednji promjer u 300. godini identican vrijednosti od 80,0 cm, koliko je dano kao
cilj »sidro« na pocetku racunanja. Uvidom u razliku izmedu teoretskih (izracunatih)
i tabeliranih prsnih promjera, treci stupac (Yt-Ytab), najveca razlika, vise od 2 cm,
jest od 100. do 120. godine. To je mnogo veca greska u izravnavanju nego u tablici
3, gdje je najvece odstupanje u 60. godini u apsolutnom iznosu 0,54 cm. Parametri
iz tablice 6. izracunati u torn prvom pokusaju nemaju nista zajednickoga s parame-
trima za iste tabelirane podatke (Wimmenauerov I.bonitet) it tablice 2.

U drugom pokusaju uz istih pet pocetnih podataka kao »sidro« u 300. godini
uzet je prsni promjer 90 cm. Dobiveni su novi parametri, a izjednaceni prsni
promjeri, stupac (Yt), zavrsavaju opet u unaprijed danom cilju 90 cm, s time sto su
tu razlike izmedu tabeliranih i izjednacenih promjera jos vece. Istim postupkom
obavljena su jos dva pokusaja, sa »sidrom« u 300. godini, najprije 100, a zatim
110 cm, a pocetni podaci u sva cetiri pokusaja su identicni od 20. do 60. godine (vidi
tablicu 6).

Za treci i cetvrti pokusaj dobiveni su razliciti parametri, a razlike izmedu
tabeliranih i izravnatih promjera su jos vece. $to se tice metode izjednacavanja, i to
je interpolacija ili ekstrapolacija s unaprijed postavljenim ciljem, kojemu doduse
uvijek tocno dodemo, ali rezultat izjednacenja ne zadovoljava.

Prema tim rezultatima kao da je na mjestu Weckova (1955) misao da
ekstrapolacija, koja je jedina u mogucnosti da daje nove uvide, nije odrziva pri
primjeni tih formula. Buduci da su kompletni analiticki obracuni u ovoj radnji
prilgaodeni automatskoj obradi na osobnom racunalu, uradeni su i drugi pokusaji.
Istim parametrima iz tablice 2. kojima je izjednacena krivulja rasta promjera
(Wimmenauerov. I.bonitet) od 20. do 160. godine izvrsena je ekstrapolacija od
170. do 300. godine, pa tako u tablici 7, prvi stupac (Yt), imamo izjednacenu krivulju
rasta promjera od 20. do 300. godine. Kako Levakoviceva funkcija rasta (1)
ima cetiri parametra (A, B, C, D), trebale bi nam cetiri tocke biti dovoljne za
izracunavanje novih parametara. Za prvi pokusaj uzeti su izravnati promjeri od 20,
30, 40 i 300. godine. S cetiri ulazna podatka u stupcu (Yt) malo su pomaknuti u
lijevo, izracunati su novi parametri, ispisani su u dnu tablice, i pomocu njih ponovo
smo izjednacili promjere, stupac (Ytl), a iz trecega stupca (Yt-Ytl) vidimo da su
razlike manje od 1 m/m. Ti su parametri vrlo bliski izvornim parametrima (za
Wimmenauerov I.bonitet) iz tablice 2. A sto se postupka tice, bila je to
interpolacija na unaprijed postavljeno »sidro« u 300. godini.

U drugom pokusaju uzeta su takoder cetiri ulazna podatka iz 40, 70,160. i 290.
godine. Novim izracunatim parametrima u dnu tablice izjednaceni su promjeri od
20. do 300. godine: stupac (Yt2). Tu su razlike jos manje (Yt-Yt2), a apsolutni iznosi
dobivenih parametara priblizni su izvornima. I to je interpolacija s kratkom
ekstrapolacijom na jednu i drugu stranu. S cetiri ulazna podatka za racunanje
parametara obuhvacene su karakteristicne tocke »S« krivulje rasta, konkavni dio
rasta, infleksija i konveksno izbocenje, pa su zato razlike tako reci neznatne. Treci
pokusaj je mnogo nepovoljniji, jer je s cetiri ulazna podatka od 50. do 80. godine
obuhvaceno konveksno izbocenje, tocka »K« iz grafa 1, a novi parametri trebali su
svinuti »S« krivulju na donju stranu preko infleksije, konkavnog dijela i tocno
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uhvatiti pocecak, dok je mozda lakse bilo na drugu stranu sto tocnije aproksimirati
izbocenje i na kraju tocno zavrsiti u vrijednosti obiljezja u 300. godini. Novi
parametri priblizni su izvornima, a razlike izmedu novog izjednacenja i krivulje rasta
promjera iz koje su uzetl ulazni podaci su neznatne. Sto se postupka tice, bila je to
ekstrapolacija na jednu i na drugu stranu. Cetvrti pokusaj, gdje su kao ulazni podaci
za racunanje novih parametara uzeta cetiri promjera od 20. do 50. godine jos je
nepovoljniji. Doduse, ulaznim podacima obuhvacen je tocan pocetak konkavnog
dijela krivulje rasta i tocka infleksije, ali je trabalo tocno ekstrapolirati godine
(vrijeme) /Xk/ i ukupan iznos promjera (Yk) u tocki »K« konveksnog izbocenja,
gdje kulminira poprecni prirast, i na kraju tocno pogoditi ukupni promjer u 300.
godini. No^n parametri su analiticko izjednacenje u stupcu (Yt4) izvrsili na zadovo-
Ijavajuci nacin.^ Bila je to u pravom smislu ekstrapolacija - prognoza, gdje je na
temelju tocno izmjerenih srednjih promjera iz 20, 30, 40. i 50. godine izracunato
koje srednje promjere po desetljecima od 60. do 300. godine mozemo ocekivati. U
analitickom smislu peti pokusaj iz tablice 7. je najnepovoljniji. Kao ulaz za racunanje
parametara posluzila su cetiri prsna promjera iz 110, 120, 130. i 140. godine. U toj
dobi krivulja rasta prosla je sva prethodna karakteristicna udubljenja i izbocenja,
konkavno, pa nakon infleksije prijelaz u konveksno s maksimumom izbocenja,
nakon cega se sve vise udaljava od linearnog trenda rasta i ide prema beskonacnosti
u iznos parametra »A«. To je mnogo kompliciranije od treceg pokusaja, jer je od
110. natrag prema 20. godini potrebno ne samo tocno pogoditi pocetak nego i sve
opisane promjene u smjeru rasta i prirasta. Na drugu stranu od 141. do 300. godine
kao da je zadatak manje kompHciran, sto se vidi na grafu 23, gdje krivulja rasta
promjera u blagom padu u 300. postize promjer 94,098 cm. I tu su izracunati
parametri obavifi zadatak na zadovoljavajuci nacin. U trecem stupcu razlika (Yt-Yt5)
iznosi od 0,5 do 3,1 mm.

^ Parametri za racunanje krivulja rasta Ytl, Yt2 ... Yt5, iz tablice 7, u svim
slucajevima racunati su na osnovi cetiriju tocaka uzetih iz razlicitih dijelova uvijek
iste krivulje rasta promjera (Wimmenauerov I.bonitet). Usporedujuci dobivene
rezultate za citavi tijek rasta u spomenitih pet krivulja za srednji promjer, rezultati
su tako reci identicni, medutim, neznatno oni se ipak razlikuju, najvise 3,1 mm, u
petom pokusaju u 290. i 300. godini. Teoretski, svih pet krivulja trebale su se
potpuno poklopiti. To se nije dogodilo zato sto su cetiri ulazne tocke uzete sa samo
tri decimalna mjesta i sistematske greske racunanja racunalom na samo desetak
decimala.

Dobivenirezultatipotvrduju da Levakovicevafunkcija(1) mozeposluziti
kao precizan instrument ne samo za analiticko izjednacenje krivulja rasta promatra-
nih obiljezja postupkom interpolacije nego i za racunanje prognoze (ekstrapolaci-
jom). Cak se i iz podataka zrelih sastojina dadu izracunati startni iznosi promatranih
obiljezja, ali je vazno pritom pomenuti da u obracun racunanja parametara ulazimo
s vrlo tocnim, dapace preciznim podacima koji su izmjereni na dovoljno velikom
uzorku. Kao sto smo vidjeli u tablici 6, nedovoljno precizni tablicni podaci nisu dali
zadovoljavajuce rezulate. Fenomen rasta i prirasta je vrlo kompliciran i kompleksan
proces, pa ce daljnja istrazivanja te problematike pokazati kakvim i kolikim mjere-
njima treba pripremiti dovoljno tocne ulazne podatke za racunanje parametara, koji
ce uvrsteni u Levakovicevu funkciju (1) analiticki izjednacena istrazivana
obiljezja pribliziti stvarnom stanju. Izracunate parametre funkcije rasta (1) L e v a -
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kovic je (1935) predlagao kao polaziste numerickog bonitiranja stojbinskog
razreda. Produkt izracunata cetiri parametra odredenog obiljezja u danom primjeru
visine AxBxCxD nazvao je »koeficijentom prirascivanja«. Autor navodi da svojscvo
indikatora stojbine pripada tomu produktu bolje nego bilo kojemu od navedena
cetiri parametra izolirano. Nedugo zatim Levakovic (1938) preporucuje kao
indikator boniteta same dva parametra izrazena u obliku kvocijenta:

k = A
B

»Indikator k = A/B ne moze se oznaciti zaista dobrim indikatorom, jer je previse
osjetljiv prema nepravilnosti krivulje rastenja« (Mihajlov 1940). Analizirajuci
mogucnost upotrebe parametara Levakoviceve funkcije rasta kao indikatora
boniteta, dijagrame kvadrata odstupanja izrazili smo kao funkclju parametara A, B,
CiD.

Na slici 2. prikazane su tri trodimenzionalna presjeka i dodatne rotacije tih
presjeka za 90®C oko osi F, tj. ukupno sest grafova.
Peterodimenzionalni graf funkcije F

F=2
i=l

ne moze se izravno graficki prikazati u trodimenzionalnom prostoru. Postavljanjem
dviju od cetiri nezavisne varijable funckije F na fiksnu vrijednost dobivamo trodi-
menzionalnu projekciju peterodimenzionalnoga grafa, koju mozemo nacrtati. Tako
su na si. 2. prikazane tri od sest mogucih trodimenzionalnih projekcija, i to:
projekcija u A-B-F prostor (s fiksirauim C i D varijablama), zatim A-C-F prostor
(s fiksiranim B i D variiablama) i A-D-F prostor (s fiksiranim B i C varijablama).

Izgled grafova sa si. 2. upucuje na zakljucak da apsolutan iznos parametara (A,
B, CiD) Levakoviceve funkcije nije uputno primijeniti kao pokazatelj
boniteta, jer postoji relativno siroki interval u kojemu se mogu kretati vrijednosti
parametara, a da se to ne odrazava na sumu kvadrata odstupanja, tj. na tocnost
aproksimacije.

Da bismo rijesili problem numerickog bonitiranja suma, mora se definirati
model (etalon), odnosno referentna sastojina koja je predstavljena optimalnim
srednjim promjerom (dj^p, yisinom (h,^), brojem stabala (N^f) i rasipanjem, standar-
dnom devijacijom debljme (ad^ef). Za spomenuta cetiri parametra s obzirom na
vrijeme, godine (t), kao nezavisnu varijablu, analiticki oblik moze se predstaviti ovim
krivuljama:

Referentna sastojina postize koncem ophodnje (t-dovrsni sijek ref) ukupnu
drvnu zalihu, odnosno volumen (V^) sa optimalnim vrijednostima za spomenuta
cetiri parametra.

Jednadzba bilo koje sastojine, odredene vrste koja raste na odredenom bonitetu
tla (dakle i referentne) glasi:
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DITAGRAMI KVADRATA ODSTUPANTA IZRA2ENI KAO FUNKCIJA PARAMETARA A, B,
C.D

DEVIATION SQUARE DIAGRAMS AS PARAMETER A, B, C, D FUNCTIONS
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N  „(t) ii.)h  (t) 3.)
ref

ref(t)

ref

ref

sastojme= f[Ds,„^'>-''W<"-"sast, (t),

sastojme' * *d corr (Nsast.» Nreft), * t], corr (Nsast.> Nrrf., t), Nsast. Wi X

■ X g ad corr N«f, t)]

Iz jednadzbi (18) i (19) vidljivo je da korekturne furikcije (gacorr, gtcorr,
gaacorr) nisu nista drugo nego pokazateiji boniteta debljine, visine i standardne
devijacije debljine.

Pretpostavke uzete u obzir u ovom matematickom modelu su:

uz idealan nacin gospodarenja postoji jedan optimum s obzirom na postignuti
volumen uz odredeni promjer i visinu srednjeg stabla u optimalnom vremenu sjece
(tdovrs.sijek,ref) svi ostali slucajevi daju slabije proizvodne rezultate;

- broj stabala po hektaru je jedini faktor koji utjece na promjer (debljinu) i
visinu srednjeg stabla i standardnu devijaciju debljine (rasipanje) odredene sastojine,
tj. odredene vrste na odredenom bonitetu stanista;

- svaka sastojina davala bi iste (maksimalne, tj. referentne) proizvodne rezultate
kada bi se s njom gospbdarilo tako da je Nsist(t) = N„f(t).

Rezultati istrazivanja u ovom radu su potvrdiii da imamo analiticki oblik i
metodu racunanja debljinskog i visinskog rasta i prirasta srednjeg stabla, sto je
predstavljeno skicama krivulja pod 1.) i 2.). Za izracunavanje standardne devijacije
debljine (rasipanja, strukture), predstavljeno krivuljom pod 4.), posluzit ce metoda
iz radova: Kovacic (1981) i Kovacic, Hren (1984). Medutim, nemamo
analiticki oblik i metodu racunanja za broj stabala po hektaru, krivulja oznacena s
3.), pa onda ni za naliticki izrazen utjecaj neodgovarajuceg broja stabala na debljinu,
visinu i standardnu devijaciju debljine za odredenu vrstu i bonitet tla tijekom
vremena. Takoder se dosada nije uspjelo izraziti volumen kao funkciju debljine,
visine, broja stabala, oblicnog broja i starosti. Nemamo ni model za referentne
sastojine odredene vrste na odredenoj dobroti tkj danasnje prirasno-prihodne
tablice koje imamo nisu dovoljno indikativne i pouzdane.

Struktura nasih prirodnih sastojina vrlo je neujednacena. To potvrduju i cetiri
sastojine hrasta luznjaka, priblizne starosti 80 godina, sto se vidi na grafu 25. i 26.
(Kovacic 1981), gdje su kod priblizno iste starosti uz dvostruko manji broj
stabala, srednji prsni promjer i drvna zaliha po hektaru tako reci dvostruko veci.
Dakako da ni za desno predocene strukture sastojina s ploha PL 37 i PI 95 u
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PL 134 61 GOD. PL 37 BO GOD.
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spomenutim grafovima ne mozemo reci da su s postignutim srednjim prsnim
promjerom, brojem stabala, rasipanjem, drvnom zalihom i prirastom optimalne —
referentne.

Kada bismo imali modele referentnih sastojina koji sadrze optimalne podatke
broja stabala po hektaru i njihovo rasipanje oko srednjeg promjera, onda numericki
pokazatelji boniteta sastojina ne bi bilo nista drugo neeo odnos proizvodnog uspjeha
konkretne sastojine prema proizvodnom uspjehu rererentne sastojine. Tada bismo
imali egzaktne smjemice gospodarenja s kojima bismo mlade sastojine vodili
postizanju proizvodnih rezultata bliskih referentnima.

zaklju^:ak- conclusion

Numerickim vrednovanjem suma koristimo se pri obnovi i uzgoju sumskih
sastojina, unapredivanju proizvodnje, zatim u planiranju i procjeni vrijednosti drvne
mase. U gospodarenju sumama pojam boniteta izrazava se vise u kvantitativnom
nego u kvalitativnom smislu. Zbog toga se je u ovoj radnji pokusalo utvrditi koliko
nam analiticka predodzba zakona rasta moze posluziti kao numericki pokazateli
dobrote.

Za analiticki prikaz rasta i prirasta posluzila je funkcija rasta A. Levakovi-
ca, a za testiranje krivulja rasta podaci prsnih promjera i visina srednjeg stabla
sastojine iz prirasno-prihodnih tablica hrasta luznjaka i hrasta kitnjaka nekoliko
autora.

Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja i diskusije donosimo ove zakljucke:
1. Rast i prirast visine, prsnog promjera (debljine) i ukupno uzevsi volumena

drvne mase neposredno ovisi o brojnim bioloskim i ekoloskim, pa i gospodarskim
cimbenicima. Predocimo li taj rast u koordinatnom sustavu na taj nacin da se kao
nezavisna varijabia nanesu godine (vrijeme), a kao zavisna odgovarajuce promatrano
obiljezje, tijek rasta je tzv. »S« krivulja.

U pocetku rasta ta je krivulja konkavna, a poslije tocke infleksije postaje
konveksna. Prirast sumskih vrsta drveca ne odvija se kontinuirano, narocito u
umjerenoj zoni gdje se izmjenjuju'periodi prirascivanja i periodi mirovanja. U
vegetacijskom periodu prirascivanja izmjenjuju se dnevni prirasti i nocni prekidi,
zbog cega je krivulja rasta promatrana u vise godina najmanje dvostruko stepenicasta,
pa je zbog toga oblika tih stepenica i njihovih poveznih linija izuzetno nestabilan i
razlicit. S gospodarskoga gledista nas ne zanimaju opisane varijacije rasta jednog
stabla ili sastojine u tako kratkim yremenskim jedinicama, nego godisnji prosjeci
rasta u interv^ima mnogo duzim od jedne godine. Fenomen rasta kao izuzetno
kompleksan ikompliciran analiticki smo predocili Levakovicevom funkcijom
rasta:

Primjena funkcije rasta nije moguca bez poznavanja konkretnih iznosa parame-
tara A, B, C i D. Metodu za racunanje parametara koju nudi autor moguce je bilo
primijeniti samo kod krivulje rasta visina smreka I. boniteta u Tirolu (tablica 9,
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autorov primjer) i kod visinske krivulje rasta za hrast Wimmenaueroya IV.
boniteta. Za sve ostale krivulje rasta visina (tablica 1) i krivulje rasta promjera (tablica
2) parametri su izracunati iterativnom metodom iz poglavlja 2.0.

2. Iz krivulje rasta (1) izvedena je formula (2):
•vCD^-l .

Y' = ABCD(xo_^Br- (2)
Za racunanje tekuceg godisnjeg prirasta i koordinate tocke infleksije »I«, graf 1,
vrijeme (Xi) u kojemu kulminira tecajni godisnji prirast prema fprmuli (5):

D/
CD

Xi=^B
-I

D + 1
(5)

i ukupna vrijednost promatranog obiljezja u tocki infleksije (Yj) prema formuli (6):

CD-I
(Y 6), = f(X0 = A^(C^j)O

Naredna karakteristicna tocka krivulje rasta je vrh konveksnog izbocenja tocka »K«,
graf 1, gdje kulminira poprecni prirast. Vrijeme (godina) kulminacije poprecnog
prirasta (Xt) racunamo prema formuli (12):

Xk = ̂B(CD-l) (12)
a ukupan poprecni prirast u toj dobi (Yk) prema formuli (13):

Yk = f(Xk) = A
CD-I

C-D
(13)

U tockama »M« i »N«, graf 1, izracunato je vrijeme i ukupan iznos, kada je rast
promatranog obiljezja za 5% odnosno 10% manji od linearnog trenda rasta.
Karakteristicne vrijednosti promatranih obiljezja - vrijeme kulminacije, godisnji
prirast i prirast ukupno, za tecajni prirast u tocki »I«, i iste vrijednosti za poprecni
prirast u tocki »K«, koje su izracunate iz krivulje rasta visina i prsnih promjera iz
prirasno-prihodnjih tablice vise autora, a predocene u tablici 1. i tablici 2, nazvane
su pokazateljima (indikatorima) boniteta. Takoder je formulama (2), formulom (14)
i formulom (17):

A

XCD

PP
Y(X) (X° + B)^
X X

Yk

• = A

XCD-1

CD-I

pp(xk = Y'(Xk) = 3^ = A^
|/

CD

B(CD-1)

(14)

(17)

izvedenim iz krivulje (1), numericki potvrdena tvrdnja da kulminacija poprecnog
prirasta nastupa kada je on jednak tecajnom prirastu.

3. Sume kvadrata odstupanja izmedu tablicnih i krivulja rasta visina izravnatih
funkcijom (1), rezultati iz tablice 1, kao i odstupanja kod krivulja rasta prsnog
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promjera, rezultati iz tablice 2, gotovo su beznacajni. Kod krivulja visina iznosi od
0,7 do 46 cm, a kod promjera od 0,0005 do 3,7 cm. To su ukupna odstupanja.
Medutim, u tablici 3. i 4. vidimo da analiticka (izravnata) krivulja rasta, kako visine
tako i prsnih promjera, tako reel izravno prati tablicnu krivulju rasta, sto znaci da
primijenjena funkcija (1) moze krivulje rasta promatranih obiljezja analiticki predo-
citi vrlo precizno. Pokazatelji boniteta numericki su pocvrdili da vrijednostima (Xj,
Yi, Pr) i (Xk, Yk, Pr) u tablici 1. i 2. logicki slijede povecanje, odnosno smanjenje
tablicama definiranih bonitetnih razreda koliko-tofiko kod Wimmenauera.
Medutim, u pojedinom slucaju ima i znatnih odstupanja, pa i nelogicnosti. To znaci
da prirasno-prihodne tablice koje su u upotrebi mogu posluziti samo kao orijentacija,
a nikako kao sigurni referentni modeli.

4. Izjednaceni godisnji tecajni visinski prirasti i ukupne visine iz nekoliko
prirasno-prihodnih tablica, rezultati predoceni u, tablici 5, pokazuju logican slijed
rasta i prirasta visina, dapace vrlo su indikativni.

5. Fenomen rasta i prirasta je vrlo kompleksan i kompliciran, a za njegov
analiticki prikaz potrebni su precizni (iz veceg uzorka izracunati) ulazni podaci. U
tablici 6. izravnavanjem krivulie rasta prsnih promjera nisu postignuti zadovoljava-
juci rezultati ni sa sest pocetnin tocaka zato sto tablicni ulazni podaci nisu dovoljno
precizni. Kada su ulazni podaci zadovoljavajuce tocni, za analiticko izravnavanje
krivulje rasta dovoljne su samo cetiri tocke, i to iz bilo kojeg dijela krivulje, zato
sto primijenjena funkcija rasta ima cetiri parametra. To potvrduju dobiveni rezultati
iz tablice 7, gdje su iz pet razlicitih dijelova iste krivulje rasta prsnih promjera uzete
po cetiri tocke za racunanje parametara, pa su analiticki izravnati podaci vrlo bliski
izvornoj krivulji rasta. Dobiveni rezultati potvrduju da primijenjena funkcija (1)
moze posluziti kao vrlo precizan instrument ne samo za teoretsko izjednacenje
krivulja rasta promatranih obiljezja postupkom interpolacije nego i za racunanje
prognoze (ekstrapolacijom), pa se cak i iz podataka zrelih sastojina dadu izracunati
startni iznosi za promatraria obiljezja.

6. Preporuku da apsolutni iznosi parametara (A, B, C i D) primijenjene
funkcije" rasta (1) posluze kao pokazatelji boniteta nije uputno prihvatiti zato sto
postoji relativno sirok interval u kojemu se mogu kretati vrijednosti parametara, a
da se to ne odrazava na tocnost izjednacavanja.'

7. Rezultati istrazivanja u ovom radu potvrduju da imamo analiticki oblik i
metodu racunanja za istrazivanje debljiriskog i visinskog rasta i prirasta srednjeg
stabla buduceg modela - referentne sastojine. Takoder postoji objavljena metoda za
izucavanje standardne devijacije (rasipanja, strukture) za odredene vrste na odrede-
nom bonitetu stanista. Medutim, i dalje ostaje otvoreno pitanje o izucavanju
optimalnoga broja stabala po hektaru za modelnu, referentnu sastojinu.
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Original scientific paper

DURO KOVACiC

THE LAW OF GROWTH AND SITE CLASS
DETERMINATION IN FORESTS

Summary

Numerical evaluation of forests is used in regeneration and silviculture of forest
stands, improvements of production, planning and evaluating the wood mass. In
forest management, the idea of site class determination is expressed in terms of
quantity rather than quality. This paper is therefore an attempt to establish to what
degree can the analytical presentation of the law of growth serve as a numerical index
of the site-class determination.

For an analytical presentation of growth and increment we have used the
Levakovic' growth function; for testing the growth curves, we have used the
data on the breast height diameters and the height data of the mean stand tree from
the increment/yield tables for the pedunculate oak and sessileflowered oak by
several authors.

Based on the results of the research and discussion, the following conclusionis
may be made:

1. The growth and increment of the height, breast-height diameter and the
overall wood mass volume immediately depends on numerous biological and
ecological as well as economical factors. If this growth is presented by a coordinate
svstem in the way that years (time) are applied as an independent variable, the
dependent vriable being a particular observed item, the course of the growth will be
the so-called »S« curve.
At the beginning of the growth, this curve is concave, after the inflexion point it
becomes convex. The increment of the forest tree species does not develop steadily,
especially not in the moderate zone where the periods of increment and those of
resting interchange. In the vegetation period of the increment, the daily increment
and nightly intervals interchange accountnig for the doublestair-formed growth
curve when observed during a period of several years; therefore the form of these
steps and their interconnecting lines are very unstable and varying. In terms of
economy, we are not interested in the described growth variations of one tree or
stand in such short time units, but rather in the annual average of the growth in
intervals longer than one year. The growth as an outstandingly complex and
complicated phenomenon may be presented by the Levakovic' growth mnctioii:
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Y = £(x) =

It is impossible to apply the growth function without knowing the current
values of parameters A, B, C and D. The method for parameter calculation offered
by the author is possible to apply only to the growth curve of the spruce height I
site class in Tirol (Table: 9, author's example) and the height growth curve for the
Wimmenauer IV site-class oak. For all other height growth curves (Table: 1)
and breast height diameter curves (Table: 2), the parameters have been calculated by
the new iterative method from. Chapter 2.0.

2. From the growth curves (1) we made a formula (2):
yCD-l

Y' = ABCD(xd^B)C^-
for calculating the current annual increment and the inflexion point coordinates T
Graph: 1, (X;) the time in which the current"annual increment according to formula
(5):

®

is culminating, and the total value of the observed item in the inflexion point (Y;)
according to formula (6):

Yi = f(Xi) = A (6)
CD-I

l(C + 1)D

The next characteristic point of the growth curve is the top of the convex projection
of point 'K' Graph: 1, where the transversal increment culminates. The time (year)
of the transversal increment culmination (Xk) is calculated by the formula (12),

Xk = ̂B(CD-l) (12)
and the total transversal increment for the period (Yk) by formula (13).

Yk = fpC,) = A^™"^
C

(13)
-D

In points 'M' and (N) Graph: 1 we have calculated the time and total amount when
the growth of the observed item is by 5% and 10% resp. smaller than the linear
growth trend. Characteristic values of the observed item (culmination time, annual
and total increments) for the current increment in point 'I' and the same values for
the transversal increment in point 'K' - which have been calculated from the height
and breast height diameter growth curves in the yield/increment tables and presented
in Table: ! and Table: 2 - are called indices of the site-class determination. Likewise,
by formulae (2), (14) and (17)
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A. X-
Y(X) {X° + Bf .

PP X X ~

pp(xu = Y'(XO = ̂  = AX

CD-11c

[ CD J
, "c, (17)}/B(CD-l)

derived from curve (1), it has been numerically proved that the transversal increment
culmination takes place when this increment is equal to the current increment
calculate on page 21.

3. The deviation square sums between tha table and height growth curves
equalized by function (1), the results from Table: 1, and the deviations in the breast
height growth curves, and the Table: 2 results are all so to say negligible. With the
height curves they range between 0.7 and 46 cm, while with the diameters between
0.005 and 3.7 cm. These are total deviations. However, in Table: 3 and Table: 4 we
can see that the analytical (equalized) growth curve, both of the height and breast
height diameter, almost directly follows the table growth curve. This means that
theapplied function (1) can analytically very precisely present the growth curve of
the observed items. The site-class indices have numerically proved that by the values
(Xi, Yi, Pr) and (Xk, Yk, Pr) in Table: 1 and Table: 2, the increase and decrease
resp. of the site-classes defmed in the tables will follow logically - to a certain degree
at Wimmenauer; however, in individual cases there are considerable deviations
and even illogicalities. In other words, the yield/increment tables in use may serve
only as orientation, by no means as reliable reference models.

4. The equalized annual current height increments and the total heights from
several yield/increment tables, the results presented in Table: 5, show the logical
sequence of the height growth and increment; even more, they are very indicative.

5. The growth and increment phenomenon is very complex and complicated.
For their analytical presentation we would require precise input data (calculated
from a larger sample. In Table: 6, no satisfactory results have been obtained by
equahzing the growth curve of the breast height diameters, not even with six starting
points, the table input data not being precise enough. Whe the input data are
sufficiently precise, for an analytical equalization of the growth curve only four
points will suffice - from any part of the curve, the applied growth curve having
only four parameters. This is proved by the obtained results from Table: 7, where
four points for calculating the parameters have been taken from each of the five
different parts of the same growth curve of the breast height diameters. Thus are the
analytically equalized data very close to the original growth curve. The obtained
results prove that the applied function (1) may serve as a very precise instrument
not only for a theoretical equalization of the growth curve of the observed items by
the procedure of interpolation, but also for calculation of the prognosis (by
extrapolation); even more, the starting amounts for the observed items can be
calculated from the data of mature stands.

6. It should not be accepted that the absolute parameter amounts (A, B, C and
D) of the applied growth function (1) should be used as class site indices as there is
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a relatively wide interval for parameter value movements so that it does not aHect
the accuracy of the equalization.

7. The results ot the research presented in this paper prove that we have an
analytical form and calculation method for investigating the diameter and l^ght
growth and increment of the mean tree of a future model - a reference stand. There
is also a published method for studying standard deviation (dispersion, structure)
for particular species on a particular habitat site class. However, there is still an open
question of investigating an optimal number of trees per hectare for the model
reference stand.
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UDK 502.743:581.5](497.13) Izvorai znanstveni clanak

NEDELJKA SEGULJA & DURO RAUS

STO TRAJNIH PLOHA
REPUBLIKE HRAVATSKE

(Ekoloska istrazivanja)

ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN CROATIA
(Ecological research)

Prispjelo: 4. V. 1992. Prlhvaceno: 1, X. 1992.

Prema obavljenoj analizi dosadasnjih floristickih istrazivanja aucora, na trajnim
plohama diljem Hrvatske u flomom sastavu utvrdeno je 9 zakonoiii zasticenih i 15
ugrozenih biljnih vrsta (ukupno 24 vrste). Zasticene i ugrozene vrste zabiljezene su u 18
razlicitih zajednica, odnosno u flomom sastavu na 35 trajnih ploha. Rezultati analize
prikazani su ovim redosljedom:
1. zasticene i ugrozene vrste (zajednlce, plohe, iokalitet),
2. kratki opis zajednice,
3. zajednica, zasticene i ugrozene vrste u zajednicama, broj plohe i iokalitet

Kljucne rijeci: trajne plohe, zasticeni objekti prirode, metoda rada, zasticene i
ugrozene vrste, Iokalitet

UVOD- INTRODUCTION

Planska i kontinuirana istrazivanja razlicitidh ekosistema na europskom pro-
storu traju vec vise od 60 godina (usp. Ludi 1932, 1936; Du Ritz 1932 i dr.).
Pojedinacni radovi i teoretska razmatranja o radu na tfajnim plohama u Hrvatskoj
datiraju od ranije (Ilijanic, Mestrov 1972, 1975). Razmjestaj trajnih ploha i
njihovo plansko i kontinuirano istrazivanje zapocelo je u Hrvatskoj 1976. godine
(Raus et al. 1979, 1980).

Principu za realizaciju mreze trajno zasticenih povrsina bili su:
1. Mreza treba obuhvatiti prirodni sistem svih karakteristicnih biogeocenoza na

horizontalnom i vertikalnom profilu kopna i mora u Hrvatskoj.
2. Pri konkretnom odabiranju trajnih povrsina dali smo prioritet:

a) biogeocenozama koje su specificne za odredena biogeografska podrucja
Hrvatske,

b) biogeocenozama koje su i do sada u ovom smislu studirane,
c) biogeocenozama koje su pod snaznim pritiskom antropogenih faktora

(degradirane),
d) biogeocenozama u kojima je antropogeni faktor dominantan i sistematski

cinilac (agrobiocenoze),
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d) biogeocenozama cije je trajno proucavanje opravdano sa drustveno-eko-
nomskog stanovista.

3. Odabiranje trajnih povrsina u biogeocenozama izvrsilo se u skladu s medu-
narodnim programima: »Covjek i biosfera (MAB-UNESCO)« i »Program lU-
FRO«.

PROGRAM ISTRA^IVANJA I METODIKA RADA-
RESEARCH PROGRAM AND WORK METHOD

Program istrazivanja ima tri faze:
Prva faza obuhvaca organizaciju mreze trajno zasticenih povrsina u republici,

kao i identifikaciju onih objekata na kojima ce se ostvariti dogovoreni znanstvenoi-
strazivacki program. Prva faza je zavrsena do kraja 1990. godine.

Druga faza zapocela je 1991. godine a obuhvaca detaljna komparativna istrazi
vanja na multidisciplinarnoj osnovi i trajala bi najmanje 10. godina.

Treca faza jeste sinteza i primjena rezultata dobivenih u drugoj fazi, s tim da se
istrazivanja nastavljaju jer bi ona prakticno, uzimajuci u obzir dijalektiku prirode
trajala (odatle i naziv TRAJNE PLOHE).

Upotrijebljena metodika rada u skladu je s medunarodnim programom »CO-
VJEK I BIOSFERA« (MAB) od UNESCO-a i programa »IUFRO«.

Povrsine zasticenih objekata u Republici Hrvatskoj prakticki se krecu od
5-20 000 ha. Znaci, mi smo nasu trajnu plohu postavili tamo gdje ima najmanje 5
ha zasticene. povrsine, a ploha je velicine 100 X 100 m = 1 ha; ta povrsina se vec
prema potrebi dijeli na manje kvadrate, i to 10 X 10, 5 X 5 i 1 X1 m.

Buduci da ce na tim povrsinama istrazivanja obavljati znanstvenici razlicitih
podrucja, jasno je da ce svaki primijeniti svoju metodiku rada, ali takvu koja se
uklapa u medunarodne projekte i ciji rezultati moraju biti komparabilni s identicnim
istrazivanjima u drugim zemljama u Europi (EZ).

Izradena je karta prostornog rasporeda 100 trajnih ploha u Hrvatskoj.

zaStiCeneiugroXenebiljnevrstena trajnim
PLOHAMA REPUBLIKE HRVATSKE-

PROTECTED AND ENDANGERED PLANT SPECIES ON
THE PERMANENT PLOTS OF CROATIA

Zadatak ovog rada bio je pregledati sve rezultate dosadasnjih floristickih i
fitocenoloskih istrazivanja na trajnim plohama diljem Hrvatske i iz biljnoga sastava
na plohama izdovjiti zasticene i ugrozene biljne vrste u Hrvatskoj.

REZULTATI RADA- RESULTS

Prema obavljenoj analizi dosadasnjih floristickih istraHvanja autora na trajnim
plohama diljem Hrvatske u flornom sastavu utvrdeno je 9 zakonom zasticenih i 15
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ugrozenih biljnih vrsta (ukupno 24 vrste). Zasticene i ugrozene vrste zabiljezene su
u 18 razlicitin zajednica, odnosno u flornom sastavu na 35 trajnih ploha. Rezultati
analize prikazani su ovim redoslijedom:

1. zakicene i ugrozene vrste (zajednice, plohe, lokalitet),
2. kratki opis zajednice,
3. zasticene i ugrozene vrste u zajednicama, broj plohe i lokalitet.

ZASTI(!:ENE I UGROlENE VRSTE (ZAJEDNICA, BROJ
PLOHE, LOKALITET)

- PROTECTED AND ENDANGERED SPECIES
(COMMUNITY, PLOT NUMBER, LOCATION)

CEPHALANTHERA ALBA (Cr.) Sink. — bijela naglavica
- Fagetum croaticum montanum quercetosum petraea Raus 1978 (10)^ (Muski bunar
- Nova Gradiska)

- Orno-Quercetum ilicis H-ic 1958 (36) (Petrovka - Rab)
-r Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (39) - (Kolacka -
^izevci)

- Hellehoro-Pinetum Ht. 1950 (47) — (Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - (Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)
- Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Ht. 1950 (49) - (Suha draga - Borovnik,

Starigrad-Paklenica)
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (63) - (Dugacko brdo - Koprivnica)

CEPHALANTHERA RUBRA (L.) Rich. — crvena naglavica
- Helleboro-Pinetum Ht. 1938 (53) - (Borje - T. Korenica)
- Seslerio-Ostryetum carpinifoliae Ht. 1938 (80) - (Senjska Draga - Senj)

DAPHNE LAUREOLA L. — lovorasti likovac
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni vrh - N.P. Plitvicka jezera)

DAPHNE MEZEREUM L. - obicni likovac
- Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (kasni hrast (25) - (Cesma
- Vrbovec)

- Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (26) (Cesma - Vrbovec)
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (31)-(Medved^-N.P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (32)-(Corkovauvala-N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) - (Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (34) - Crni vrh - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (35) - (Pod kikom - N. P. Plitvicka jezera)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (47) - (Komarnica - Samar, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - (Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (60) - Qasenacka kosa — Ogulin)
- Piceetum croaticum montanim Ht. 1938 (62) - (Stirovaca - Krasno)

U zagraJi uz zajednicu je broj Crajne plohe i lokalitet.
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ERANTHIS HYEMALIS (L.) Salisb. - ozimica
- Carpino betuli-Qftercetum roboris quercetosum cerris Raus 1969 (2) - Qelas -

Vukovar)

ERYTHRONIUM DENS-CANIS L. - pasji zub ^
- Fagetum croaticum montanum quercetosum petraea Raus 1978 (10) (Muski bunar
- N. Gradiska)

- Fagetum croaticum Ht. 1938 (11) - (Muski bunar - N. Gradiska)

GENTIANA ASCLEPIADEA L. - sumska siristara
- Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (27) — (Gojic —
•  Jastrebarsko)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) - ((^udinka — N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni vrh - N. P. Plitvicka jezera)
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (60) — (Jasenacka kosa - Ogulin)
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (62) — (Siirovaca — Krasno)
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (63) - Dugacko brdo - Koprivnica)

HELLEBORUS MULTIFIDUS Vis ssp. LAXUS (Host) Martinis - mnogolisni
kukurijek
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - (Komarnica - Crni vrh - Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1958 (53) - (Borje - T. Korenica)

HELLEBORUS NIGER L. var macrantus Freyn. - sprez
- Abieti-Fagetum illyricum Hi. 1938 (32) - (Corkova uvala - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) - (Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)

ILEX AQUIFOLIUM L. - bozikovina
- Fagetum croaticum montanum quercetosum petraeae Raus 1978 (10) - (Muski

bunar - N. Gradiska)

IRIS ILLYRICA Tommasini (= I. pallida Lam. ssp. conqialti (Ambrosi) Forster
inc. L illyrica) - ilirska perunika

- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (47) — (Komarnica — Samar, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - (Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)

LILIUMMARTAGONL. - Ijiljan zlatan
- Fagetum croaticum montanum quercetosum petraeae Raus 1978 (10) - (Muski

bunar - N. Gradiska)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (32) — (Corkova uvala — N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) — (Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)
- Seslerio-Fagetum illyricum Ht. 1950 (primorska bukova suma) (88) - (Biokovo -

Prihvatiliste)

LEUCOjfUM VERNUM L. - proljetni drijemovac
- Fagetum croaticum Ht. 1938 (11) - (Muski bunar - N. Gradiska)
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MARSILEA QUADRIFOLIA L. - raznorotka
- Galio-Salicetum albae Raus 1973 (17) — (Kopacevo - Bilje)
- Mocvama vegetacija - (Ljeskovaca - Okucani)

RUSCUS HYPOGLOSSUM L. - sirokoHsna veprma
- Fagetum croaticum montanum quercetosum petraeae Raus 1978 (10) - (Muski

bunar - N. Gradiska)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni crh - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (35) - (Pod kikom — N. P. Plitvicka jezera)

TROLLIUS EUROPAEUS L. ̂  planincica
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (62) — (Stirovaca — Krasno)

VERATRUM LOBELLANUM Bernh. ( = V. album ssp. lobelianum (Bernh.)
Arc. - bijela cemerika

- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (32) - (Corkova uvala - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (54) - (Stirovaca - Krasno)
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (60) - (Tasenacka kosa - Ogulin)
- Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (62) - (Stirovaca - Krasno)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (96) - (Nadzak-bilo - Krasno)

VINCA MINOR L. - mali zimzelen, pavenka
- Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (4) — (Loze - Otok)
- Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (6) - (Prasnik - Okucani)
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (63) - (Dugacko brdo - Koprivnica)
- Querco roboris-Carpinetum betuli submediterraneum Bert. 1938 (95) — (Motovun-

ske sume - Buzet)

VIOLA ODORATA L. - mirisava ljubica
- Kultura crnog oraha i bagrema (1) - Qelas - Vukovar)
- Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raus 1969. (2) - (Jelas -

Vukovar)
- Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971 (19) - (Haljevo - Darda)
- Sesterio autumnalis-Fagetum illyricum Ht. 1950 (30) - (Skorupovac - Gospic)
- Omo-Quercetum ilicus H-ic 1958 (36) - (Petrovka - Rab)
- Pinetum nigrae submediterraneum Anic 1959 (50) - (Buterinusa — Rujno, Stari-

grad-Paklenica)

HELLEBORUS MACRANTHUS (Schiffm) Freyn. - velecvjetni kukurijek
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) -'(Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (47) - (Komarnica - Samar, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)

LUNARIA REDFVIVA L. - trajna srebrenka, trajna mjesecnica
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (31) - (Medvedak —N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) — (Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)
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CYCLAMEN EUROPAEUM L. (= C. prupurascens Mill.) - obicna ciklama
- Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (31) - (Medvedak- N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (32) - (Corkova uvala - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) - (Cudinka - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni vrh - N. P. Plitvicka jezera)
- Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (35) - (Pod kikom - N. P. Plitvicka jezera)
- Omo-Quercetum ilicis H-ic 1958 (36) - (Petrovka - Rab)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (47) - (Komarnica - Samar, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1950 (48) - (Komarnica - Crni vrh, Vrhovine)
- Helleboro-Pinetum Ht. 1958 (53) - (Borje - T. Korenica)
- Querco-Ostryetum carpinifoliae Ht. 1938 (80) - (Senjska draga, Senj)

CYCLAMEN REPANDUM Sihth. & Sn. - ciklama, klobucac
- Orno-Quercetum ilicis H-ic 1958 (36) - (Petrovka - Rab)
- Omo-Quercetum ilicis H-ic 1958 (37) - (Velika dolina - Mljet)
- Orno-Quercetum ilicis H-ic 1958 (77) - (Lokrum - Dubrovnik)

PLATANTHERA BIFOLIA {L.) Rich. — bijeli vimenjak
- Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (27) - (Gojic -

Jastrebarsko)
- Fagetum croaticum montanumHi. 1938. (31)-(Medvedak-N.P. Plitivcka jezera)
- Abieti-Faetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni vrh - N.P. Plitivcka jezera)
- Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (39) - (Kolacka -

Krizevci)
- Querco roboris-Carpinetosum betuli submediterraneum Bert. 1968 (95) - Moto-

vunska suma - Buzet)

KRATKI OPIS BILJNIH 2AJEDNICA U KOJIMA SE
JAVLJAJU ZASTICeNE I UGRO^ENE BILJNE VRSTE-
A BRIEF DESCRIPTION OF PLANT COMMUNITIES
WHERE THE PROTECTED AND ENDANGERED PLANT

SPECIES APPEAR

SUMA HRASTA CRNIKE I CRNOG JASENA
{Orno-Quercetum'ilicus H-ic 1956, 1958)

Ta Himatskozonska sumska zajednica eumediteranskog podrucja Hrvatske
najcesce je razvijena u obliku degradiranih sumskih sastojina nazvanih makija. Duz
istocnojadranskog podrucja eumediteranske zone klimatske se prilike (temperatura,
padaline) razlikuju. Te razlike imaju vidljiv utjecaj na florni sastav zajednice.
Najznacajnije razlike u sastojinama te zajednice duz istocnojadranske obale izrazene
su u udjelu listopadnih elemenata u sloju drveca i grmlja.

SUMA BUKVE S JESENJOM SaSiKOM
(Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Ht. 1950)

Sastojine primorskih bukovih suma razvijaju se na granici mediteranske i
eurosibirsko-sjevernoamericke regije, odnosno nastavljaju se na submediteranske
sume crnoga graba i medunca. Najcesce se razvijaju na juznim padinama dinarskih
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planina, all sezu i u unutrasnjost kopna na podrucjima koja su izlozena toplijim
juznim utjecajima. U flomom sastavu zajednice, narocito u sloju niskog rasca, mogu
se stoga sresti biljne vrste znacajne za mediteransku i eurosibirsku regiju.

SUMA HRASTA MEDUNCA I CRNOGA GRABA
{Q^uerco-OstryetHm carpinifoliae Ht. 1938)

Zajednica je najcesce razvijena u kopnenim dijelovima Hrvatske, a vezana je za
plitka tla i vise-manje strme suncane obronke. Njezine sastojine razvijaju se kao
sume panjace, te su stoga niske i cesto otvorene. Ta je zajednica u uskoj sindinamskoj
vezi sa zajednicom cmoga graba, sasike i hrasta medunca, koja se razvija u najvisem
pojasu submediteranske zone.

SUBMEDITERANSKA SUMA HRASTA LU^NJAKA I OBICNOGA GRABA
{C^uerco roboris-Carpinetum betuli suhmediterraneum Bert. 1968)

To je izvanzonska sumska zajednica, razvijena na vlaznim i poplavnim stani-
stima u dolini Mirne u Istri. To podrucje pripada submediteranskoj zoni mediteran-
ske regije, a lokalni klimatski i edafski cinioci u dolini rijeke omogucili su razvoj
toga tipa sumske vegetacije, koji je inace znacajan za kontinentalno podrucje
Hrvatske, koje pripada eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji. Subasocijacija hrasta
luznjaka i obicnoga graba na prostoru Istre odlikuje se nizom osobitosti, medu
kojima je najizrazitiji udio submediteranskih elemenata u sastavu zajednice.

SUBMEDITERANSKA SUMA CRNOG BORA
{Pinetum nigrae submediterraneum Anic 1959)

Razvija se na obroncima Velebita u visini od 450 do 1800 m. To je suma
reliktnog znacaja i kao takva cini vaznu kariku u arealu borovih suma na podrucju
Balkana. U sastavu zajednice znacajan udio imaju vrste submediteranskih suma i
kamenjara.

Suma hrasta kitnjaka i obiCnoga graba s trepaviCastim
SaSem
{Cluerco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942)

Subasocijacija se razvija na svim ekspozicijama brezuljkastih podrucja srednje
Hrvatske (Petrova gora, Kalnik, Moslavacka gora i dr.). Njezinu razvoju pogoduju
duboka isprana tla, slabije ili jace kisele reakcije.

HRVATSKA BUKOVA SUMA
{Fagetum croaticum montanum Ht. 1938)

To je siroko rasporstranjena sumska zajednica na prostoru montanog (brdovi-
tog) dijela Hrvatske. S obzirom na siroku geografsku i ekolosku amplitudu rasireno-
sti mogu se unutar zajednice razlikovati brojne varijante, odnosno subasocijacije, a
s tim je u vezi i biljno bogatstvo montanih bukovih sastojina u Hrvatskoj. Florno
najbogatije sastojine te zajednice razvijene su na prostoru izmedu Snjeznika, 2um-
berka, Licke Pljesivice i sjevernog Velebita.
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SUMA BUKVE S KITNJAKOM
{Fagetum croaticnm montanum guercetosum petraea Raus 1978)

Bukove sume slavonskih gora i gora srednje Hrvatske predstavljaju bukove
sume panonske varijante. Razvijaju se na visini 250-750 m/nm. Ekoloska amplituda
tih suma dosta je siroka, te se razvijaju u nekoliko varijanti. Na Papuku, na juznim
i istocnim ekspozicijama razvijena je subasocijacija Fagetum croaticum montanum
quercetosum petraea. U sastojinama te subasocijacije u sloju drveca znacajnu ulogu
ima hrast kitnjak.

SUMA BUKVE I JELE ILIRSKOG PODRUCjA
{Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Zajednica u horizontalnom i verxkalnom pogledu zauzima prostrana podrucja
nasih gora i planina. Stere se od 700 do 1300 m/nm. Razvija se na podrucjima s dosta
zracne vlage i s relativno velikim snjeznim oborinama, a u vertikalnom pogledu
nadovezuje se na sastojine cistih bukovih suma. Zajednica ima siroku ekolosku
amplitudu s obzirom na staniste pa se razvija na razlicitim tipovima tala i na
razlicitim supstratima.

GORSKA SMREKOVA SUMA
{Piceetum croaticum montanum Ht. 1938)

Zajednica se razvija na dubokim profilima povrh vapnene podloge. Razlikuje
se od svih sumskih zajednica na prostoru Hrvatske i od svin smrekovih suma Europe
(Horvat 1963). U njezinim sastojinama dominira smreka. Najljepse sastojine te
zajednice u Hrvatskoj razvijene su u ponikvama i uvalama, na stanistima na kojima
se skuplja hladni zrak. Tu predstavlja izvanzonsku, lokalno klimatski uvjetovanu
zajednicu. Na tim je lokalitetima smreka visoka i ima velik godisnji prirast.

Suma obiCnog i crnog bora s bo2iCnjakom
{Hellehoro-Pinetum Ht. 1950)

Najljepse sastojine borovih suma u Hrvatskoj razvijene su na podrucju Kapele na
rendzinama povrh dolomita. Zajednica je razvijena kao trajni stadij, koji u toku
sukcesivnog razvoja vegetacije u nizim dijelovima prelazi u zajednicu bukovo-jelovih
sastojina. Procesi sukcesije ovise o prilikama na stanistu. U sloju drveca dominira
obicni bor, a na toplijim stanistima crni bor. Sloj grmlja i niskog rasca u tim je
sastojinama dobro razvijen.

TiPKiNA Suma hrasta lu2njaka i obiCnoga graba
{Carpino betuli-Quercetum roborts typicum Raus 1971)

Sastojine te zajednice razvijaju se na podrucju Panonske nizine, a optimalna
stanista za razvoj tipicne subasocijacije je Posavina i Podravina. Ta se subasocijacija
razvija na valovitim terenima tog prostora, na gredama i rijecnim terasama. Pojam
»grede« ujedno oznacava i tipicne sastojine zajednice obicnoga graba i hrasta
luznjaka. Na pocetku vegetacijskog razdobija podzemna voda na stanistu subasoci
jacije nalazi se na dubini oko 1,5 m, a prema Ijetu i jeseni spusta se do 4 m.
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Najznacajnije vrste u sloiu drveca su hrasc luznjak (Quercus robur) i obicni grab
(Carpinus betulus\ te javor klen {Acer campestre). Sloj grmlja je u tim sastojinama
dosta slabo razvijen, a sloj prizemnog rasca jako varira od sastojine do sastojine.

SUMA HRASTA LU2:NJAKA I OBKSNOGA GRABA S CEROM
{Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raus 1969)

To je najsusa (najkserofilnija) subasocijacija luznjakovo-grabovih suma. Rasi-
rena je na relativno velikom zaravnjenom prostoru Slavonije i Srijema.

SUMA HRASTA LU2NJAKA I OBICNGGA GRABA S BUKVOM
{Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971)

Ta se subasocijacija razvija u sklopu tipicne subasocijacija zajednice obicnoga
graba i hrasta luznjaka u nizinskim predjelima Hrvatske (Baranja i donja Posavina,
Pokuplje, dijelovi Podravine). Razvija se na gajnicama i pseudogleju i na aluyijalnim
tlima, najcesce na mikrouzvisinama - gredama, gdje se bukva zadrzala jos iz doba
subboreala.

KULTURA CRNOG ORAHA I BAGREMA -
The Culture of the Black Walnut
(Juglans nigra) and Acacia {Robinia pseudoacacia)

Ploha (1) je 1977. godine postavljena na povrsinama mladih nasada cmt^ oraha
i bagrema. Od tog doba prati se rast i razvoj kulture, kao i promjene u flomom
sastavu na plohi. Promjene su jasno izrazene u sloju grmlja i prizemnog rasca.

SUMA BIJELE VRBE S BRGC^IIK-GM
{Galio-Salicetum albae Raus 1973)

To je zajednica nizinskog dijela Hrvatske, a razvija se kao rubna fitocenoza
ritova, bara i dunavskih otoka. Tla na kojima se razvija su aluvijalno-karbonatna,
oglejana ili glejna. Povrsine zajednice pod stalnim su utjecajem poplavnih voda koje
su cesto dugotrajne, a razina vode koleba od 2 do 4 metra. Susna razdoblja i
donosenje mulja na rubna podrucja pmogucuju daljnje sirenje zajednice. Ukoliko se
smanji razina poplavnih voda na prvobitnim stanistima, zajednica u procesu progre-
sivne sukcesije ustupa mjesto drugoj sumskoj zajednici poplavnih stanista.

MGCVARNA VEGETACIJA - Swamp vegetation

U okviru projekta »Sto trajnih oloha Republike Hrvatske« nalazi se i ploha 9,
locirana na podrucju Ljeskovaca (Sumarija Gkucani). Na plohi je (100 X 100 m)
mozaicno rasporedeno nekoliko zajednica mocvarne vegetacije; Eleocharietum palu-
stris, Ludwigietum palustris, Sparganio-Glycerietum, Scirpo-Phragmitetum, Carice-
tum elatae, te fragment! zajednica razreda Isoeto-Nanojuncetea (na cijim povrsinama
dominira vrsta Marsilea quadrifolia). Nedugo nakon postavljanja plohe (1978,1979.
godine) kartirana je vegetacija na. plohi, tj. utvrdene su povrsine koje pripadaju
navedenim zajednicama. U skoroj buducnosti trebat ce ponovo kartirati vegetaciju
(na plohi) da bi se utvrdile promjene koje su nastale u proteklom razdoblju.
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ZAJEDNICE, ZASTK^ENE I UGRO^ENE BILJNE VRSTE,
BROJ PLOHE I LOKALITET

- COMMUNITY, PROTECTED AND ENDANGERED
PLANT SPECIES, PLOT NUMBER AND LOCATION

Zasticene i ugrozene biljne vrste utvrdene su u flornom sastavu na 35 trajnih
ploha s razlicitih podrucja, odnosno u 18 biljnih zajednica, a to su:

AS.CARPJNO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYFICUMKaus 1971

- ploha 4 (Loze-Otok)
- ploha 6 (Prasnik-Okucani)

Vinca minor L. - ploha 25 (Cesma-Vrbovec)
Daphne mezerum L. — ploha 26 (Cesma-Vrbovec)

As.CARPJNIBETULI-QUERCETUMROBORIS QUERCETOSUM CERRIS
Raus 1969

- ploha 2 Qelas-Vukovar)
Eranthis hyemalis (L.)
Salisb.
Viola odorata L.

As. CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUMRz\xl 1971

Viola odorata L. - ploha 19 (Haljevo-Darda)

As. QUERCO-CARPINETUM CROATICUM CARICETOSUM PILOSAE
Ht. 1942

Platanthera hifolia (L.) Rich - ploha 27 (Gojic-Jastebarsko)
Gentiana asclepiadea L. — ploha 39 (Kolacka-Krizevci)
Cephalanthera alba (Cr.) Sink.

As. FAGETUM CROATICUM MONTOANUM Ht. 1958

Daphne mezereum L. — ploha 31 (Medvedak-N. P. Plitvicka jezera)
Lunaria rediviva L. — ploha 63 (Dugacko brdo-Koprivnica)
Cyclamen europaeum 1.
Platanthera hifolia (L.) Rich
Cephalanthera alba (Cr.) Sink.
Gentiana asclepiadea L.
Vinca minor L.

As. FAGETUM SYLVATJCUM CROATICUM Ht. 1938

LeucojumvemusE. —ploha 11 (Muski bunar-Nova Gradiska)
Erythronium dens-canis L.
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As. FAGETUM CROATICUM MONTANUM QUERCETOSUM PETRAEA
Raus 1978

^  , „ -ploha 10 (Muski bunar-Nova Gradiska)
Cephalanthera alha (Cr.) Sink.
Erythronium dens-canis L.
Ilex aquifolium L.
Lilium martagon L.
Rhschs hypo^ossum L.

As. ORNO-QUERCETUMILICIS H-ic (1956) 1958

Cephalanthera alba (Ct.) Sink - ploha 36 (Petrovka-Rab) -
Viola odorata L. - ploha 37 (Velika dolina-Mljet) '
Cyclamen enropaeum L. . .. - ploha 77 (Lokrum-Dubrovnik)

Sibth. & Sn. - ploha-77 (Lokrum-Dubrovnik)

As. SESLERIO A UTUMNALIS-FAGETUMILLYRICUM Ht. 1950

Cephalanthera alha (Cr.) Sink. — ploha ploha 30 (Skorupova—Gospic)
Lilium martagon L. — ploha 49 (Suha draga—Borovnik, Starigrad)
Viola odorata L. — ploha 88 (Biokovo—Prihvatiliste)

As. QUERCO-OSTRYETUM CARPINIFOLIAE Ht. 1938

Cephalanthera rubra (L.) Rich - ploha 80 (Senjska draga-Senj)
Cyclamen europaeum L.

As. QUERCOROBORIS-CARPINETUMBETULISUBMEDITERRANEUM
Bert. 1968

- ploha 95 (Motovunske sume-Buzet)
Vinca minor L.
Platanthera bifolia (L.) Rich

As. PINETUM NIGRAE SUBMEDITERRANEUM Anic 1959

Viola odorata L. - ploha 50 (Buterinusa-Rujno,
Starigrad-Paklenica)

As. HELLEBORO-PINETUM Ht. 1950

Cephalanthera alba (Cr.) Sink - ploha 47 (Komarnica-Samar, Vrhovine)
Daphne mezereum L. - ploha 48 (Komarnica-Crni vrh, Vrhovine)
Ins tllyrtca Tommasini - ploha 53 (Borje-T. Korenica)
Cyclamen europaeum L.
Cephalanthera rubra (L.) Rich
Helleborus macranthus (Schiffm) Freyn
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As. ABIETT-FAGETUMILLYRICUM Ht. 1938

Daphne mezerum L. - ploha 32 (Corkova uvala-N. P. Plitvicka
jezera)

HelleborusnigerL. - ploha 33 (Cudinka-N. P. Plitvicka jezera)
Veratrum lobelianum Bernh. - ploha 34 (Crni vrh—N. P. Plitvicka jezera)
Cyclamen europaeum L. - ploha 35 (Pod kikom-N.P. Plitvicka jezera)
Gentiana asclepiadea L. - ploha 54 (§tirovaca-Krasno)
Lunaria rediviva L — ploha 96 (Nadzak-bilo—Krasno)
Daphne laureola L.
Ruscus hypoglossum L.
Platanthera bifolia (1.) Rich
Helleborus macranthus (Schiffm) Freyn

As. PICEETUM CROATICUM MONTANUM Ht. 1938

Daphne mezereum L. - ploha 60 (Tasenacka kosa-Ogulin)
Gentiana asclepiadea L. - ploha 62 (Stirovaca-Krasno)
Trollius europaeus L.
Veratrum lobelianum Bernh.

As. GALIO-SALICETUMRsmI 1973

Marsilea quadrifolia L. - ploha 17 (Kopacevo-Bilje)

KULTURA CRNOG ORAHA I BAGREMA

Viola odoratah. - ploha 1 (Jelas-Vukovac)

MOCVARNA VEGETACIJA

Marsilea quadrifolia - ploha 9 (Ljeskovaca-Okucani)

zakljuCak- conclusion

U flornom sastavu na ICQ trajnih ploha diljem Hrvatske utvrdeno je 9 zasticenih
i 15 ugrozenih biljnih vrsta flore Hrvatske (ukupno 24 vrste). Zasticene i ugrozene
vrste zasada su utvrdene u 18 razlicitih biljnih zajednica i u flomom sastavu na 35
trajnih ploha Republike Hrvaske.
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N£D£LJK.A SEGULJA SC BURO RAUS Original scientific paper

ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN CROATIA
(Ecological research)

Summary

According to the so far accomplished analysis of the authors' flora research, 9
legally protected and 15 endangered plant species have been established in the flora
composition of the permanent plots all over Croatia. The protected and endangered
species have been recorded within 18 different associations, i.e. within the flora
composition of 35 permanent plots, the results of the analysis have been presented
in the following order:
1. portected and endangered species (associations, plots, localities);
2. brief description of the association;
3. association, protected and endangered species in the associations, plot number

and locality.
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UDK 630*524 Izvomi znanstveni clanak

TONO KRUXiC

IZBOR REGRESIJSKOG MODELA 2A
izjednaCenje drvnogromadnih

TABLICA

CHOOSING REGRESSION MODELS FOR FITTING
VOLUME TABLES

Prispjelo: 15. V 1992. Prihvaceno: 1. X 1992.

Gotovo sve domace drvnogromadne dvoulazne tablice novtjeg datuma izjednacene
na nacin kako to predlaze Erarovie (1960), gdje se racunska metoda kombinira s
graHckim izjednacenjera.

U racunalnoj obradi podataka vrlo je vazno imati, urajesto same tablice, debar
regresijsld raodel, a idealno bi bile kad bismo mogli pronaci jedan univerzalan s minimal-
nim brojem parametara.

Radi pronalazenja dobrog modela opsezno su Ispitivani modeli s 3, 4, 5 i 6
parametara. Isirazivanja su provedena na uzorku obicne jone (Alnus glutinosa), gdje je uzet
u obzir volumen krupnog drveta do 7 cm.

Zbog poznate pogreske logaritamskog izjednacenja te zbog nehomogenosti varijabil-
nost oko plohe izjednacenja volumena priraijenjeno je izjednacenje oblicnih brojeva
metodom najmanjih kvadrata. Za ispitivani uzorak kod izjednacenja oblicnih brojeva
dodavanjem 4. pai4?Detra Schumacher-Hallovu modelu signifikantno se smanjila variianca
oko plobe izjednacenja. Daljim dodavanjem parametara kvaliteta izjednacenja nije se bitno
povecala.

Za izjednacenje dvoulaznih drvnogromadnih tablica autor predlaze ovaj model:
V=bo d'^h'^e'^"
d- prsni promjer
h- visina

bo b2 i bj — parametri dobiveni racunanjem iz po istom modelu izjednacenih
obicnih brojeva

n - cijeli broj u intervalu od n = 1 do n = 4
e- baza prirodnog logaritma

Kljucne rijeci: drvnogromadne tablice, oblicni broj, regresijski model, S c h u -
m a c h e r-H a 11 o v model, eksponencijalna funkcija
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UVOD - INTRODUCTION

U razvoju sumarske struke, vec na samom pocetku, nametnula se poterba za
odredivanje volumena stabia u dubecem stanju. Jedna od opcija bilo je sastavljanje
odgovarajucih tablica, obicno dvoulaznih.

Princip se bazirao na empiriji: stabia iste vrste drveta podjednakog prsnog
promjera i podjednake visine uzrasla u podjednakim ekoloskim prilikama imaju
prosjecno jednaki volumen.

Prsni promjer i visina stabia su dvije lako mjerljive dimenzije stabia u dubecem
stanju.

Kad se to uvidjelo, ostalo je jedino da se ta veza izmedu promjera, visine i
volumena odredi te prikaze tabelamo poput logaritamskih, trigonometrijskih, bali-
stickih i drugih tablica. Unatoc tomo sto je bilo ocito da ta veza nije funkcionirala,
nego stohasticka.

Problem izrade takvih tablica u prvo se vrijeme rjesavao iskljucivo grafickim
metodama. Prve takve tablice izdane su 1846. u Bavarskoj, a bile su upotrebljavanje
i u ostaloj Njemackoj te u susjednim zemljama.

U razdoblju izmedu dvaju svjetskih ratova matematicka statistika se i u
sumarstvu osjetila kao novo i vazno pomagalo. Tome je osobito pridonio i razvoj
mocnih racunskih strojeva. Pri odredivanju volumena stabia, odnosno sastojina
istrazivani su potreban broi ulaza (jednoulazne tablice-tarife, dvoulazne, troulazne
tablice itd.); utjecaj dobi, sklopa, silvikulture; mogucnost primjene tablica na sirem
podrucju ili pak za vise razlicitih vrsta.

Poslije drugoga svjetskog rata brzo se razvija elektronsko racunalo. Prof.
Emo rvie jos 1960. u svom radu kaze: »Danas su, graficke metode zastarjele. Ako
vec postoji opsezan materijal, onda ce racunske metode hz pomoc racunskih strojeva
{automata, a danas vec sumarski instituti u inozemstvu imaju automate kao na pr.
u Svedskoj) hiti sigumo ekonomicnije i svakako tocnije, t. j. izmjereni materijal %it
ce bolje iskoriscen«: (E m r o v i c I960., st. 53).

Kod racunskih metoda se kao problem pojavio izbor matematickog modela po
kojemu treba izjednaciti tablice (Spurr 1952, Henriksen 1953, Naslung
1941, 1947, Emrovic 1960).

Medutim, da nije pronaden najprikladniji model ni do danas, svjedoce radovi
profesora A. C. Matisa (Matis 1986, 1988, Asteris & Matis 1979). On je
izjednacio tablice za grcku jelu (Abies cephalonica) s razlicitim modelima te na
osnovi multiplog korelacijskog koeficijenta te Furnivalova indeksa (Furnival 1961)
odabrao najprikladniji. Osim toga, cinjenica je da se danas bitno promijenilo i ono
sto je prof. Emrovic (Emrovic 1954, 1960) smatrao pod pojmom »najekono-
micniji«. Svakako nije tesko odgonetnuti razlog tomu. Rijec je o elektronskom
racunalu, i to za ovu svrhu sasvim dovoljnom jednom PC-u, iako bi potpuno
zadovoljilo i najobicnije vrlo jeftino mikroracunalo (Comodore, Apple, Attari,
Spectrum i dr.).

Uz to metode izjednacenja, koje ce se primijeniti u ovom radu (Emrovic
1953, Snedecor 1967, Kruzic 1990), bazirane su na golemom broju racunanja,
stoga su u ono vrijeme nasle vrlo ogranicenu primjenu (Emrovic 1953).
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..Racunalo je odigralo i jednu drugu ulogu. Naime, danas je i u nasoj operativi
u cijelosti prisutan, manje ili vise intenzivno (H i t r e c i dr. 1988, Novak 1990).
Progr^eru je mnogo lakse i jednostavnije ugraditi nekakav matematicki model s
nekoliko parametara u svoj program nego programirati citanje same tablice koju
opet treba prechodno cijelu bez greske upisati u datoteku, sto sve zajedno u
izvodenju programa traje duze i zauzima mnogo vise memorije.

U skladu s tim novonastalim mogucnostima i zahtjevima namece se potreba
pronalazenja i ispitivanja takvih regresijskih modela kojima bi se dobro i na
jednostavan nacin izjednacile drvnogromadne dvoulazne tablice, koje bi se isto tako
i jednostavno koristile iskljucivo uz primjenu elektronskog racunala.

To je imalo presudan utjecaj na izbor teme ovoga rada.
^ Ispitiyani modeli i spoznaja o njima izravno ce se mod iskoristiti i za izjednaca-

vanje nekih drugih velicina koje su u stohastickoj vezi s promjerom i/ili visinom,
pritom se posebno misli na problem biomase (Husch i dr. 1971, Canadell
i dr. 1988).

Kad bi stablo bilo pravilno geometrijsko tijelo, npr. stozac, tada bi njegov
volumen bio:

V = |d„^h| ^ . (1)
do - promjer baze stosca (stablo na panju)

h - visina stosca (stabla)

S pretpostavkom da je stablo paraboloid (jednadzba izvodnice = p • x', gdje
je r= 1), volumen stabla bi bio:

.  P)
U slucaju neiloida (r = 3):

V = fd„%i (3)
Odnosno opcenito:

K

4
y=~dM (4)

r+ 1 (5)

»f« je obicni broj, tj. broj kojim treba mnoziti volumen valjka da bi se dobio
tocan volumen stabla.

_ Osnivacem teorije oblicnog broja smatra se J. C. Paulsen, koji 1800. god
prvi put spominje »redukcijski broj« kojim treba mnoziti volumen valjka radi
dobivanja volumena stabla (Muller 1915). U gornjim primjerinia rijec je o
apsolutnim oblicnim brojevima. Inace pod oblicnim brojem razumijeva se uvijek,
ako nije napomenuto drukcije, u stvari prsnovisinski (nepravi) oblicni broj za
krupno drvo (D e r b h o 1 z).
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Treba napomenuti da ta definicija oblicnoga broja vazi u svakom slucaju;

V = jduo^hf (6)

di.3o- prsni promjer stabla

h  - visina stabla

f  — prsnovisinski oblicni broj

Medutim jednadzba izvodnica stabla najcesce nije oblika = p • x', vec je rijec
o slozenijoj krivulji koja bi se mogla izjednaciti nekakvom »S« krivuljom (T o d o -
r o V i c 1958, T o d o r o V i c & S t a m e n k o V i c 1967).

Oblicni broj se krece u rasponu od 0.3 do 0.6. Empirijski se doslo do zakljucka
da postoji stohasticka ovisnost oblicnog broja o prsnom promjeru i visini:

V = (d, h) (S)

Mozda je u redu kad se kaze da je volumen funkcija promjera, visine i oblicnog
broja, ali oblicni broj sigurno nije funkcija promjera i visine, nego su sve tri
vrijednosti funkcija zivota tog stabla u odredenoj okolici, dakle, posljedica su
djelovanja genotipa stabla u odredenoj okolici kroz odredeno vrijeme. Tu cinjenicu
dokazuju radovi gdje se o tome vodilo racuna (E m r o v i c i dr. 1962) te se dokazalo
da jasen iz razlictih biljnih zajednica (fitocenoza) ima pridruzene regresijske modele
koji se signifikantno razlikuju u svojim parametrima.

Nacelno, dijelovi debla (a deblo nas kao dio stabla najvise interesira) teze ka
obliku valjka (sekcioniranjem stabla odedujemo volumen s pretpostavkom da su
male sekcije stabla - valjak), sto proizlazi iz cinjenice da deblo ima dvije osnovne
funkcije: mehanicku i provodnu. Deblo je zasticeno korom te je na torn dijelu odnos
s vanjskim svijetom sveden na minimum. Kako valjak od svih prizmoidnih tijela ima
najmanji kvocijent izmedu opiosja i volumena, logicna je teznja stabla da formira
deblo (i ostde dijelove koji imaju samo provodnu funkciju) kniznog presjeka, tj.
valjkastog oblika (list stablu naprimjer, sluzi za maksimalnu razmjenu tvari s
okolnim svijetom te je stoga teznja da se postigne maskimalni kvocijent izmedu
opiosja i volumena, plodovi su pak okruglasti itd.). Medutim, da bi se deblo oduprlo
svim mehanickim silama (staticka i dinamicka naprezanja) kojima je u svom zivom
izlozeno, kao npr. vlastita tezina, vjetar, led, zivotinje i dr., doci ce do odstupanja
od kruznog presjeka. Na pridanku je stablo izlozeno najvecim naprezanjima te ce
na tom dijelu redovito zadebljati, manje ili vise, ovisno o tlu i vrsti, u nekim
slucajevima ce formirati zljebove, da bi iduci prema visini promjer padao. Nagnuto
stablo ce zbog poremecenoga statickog naprezanja formirati tenzijsko odnosno
kompresijsko drvo (cetinjace) te nepravikii (elipticni) presjek.

Iz izraza 7 i 8 slijede dva nacina izjednacavanja tablica:
a) posredno; izjednacenjem oblicnog broja kao funkcije promjera i visine, a

zatim, koristeci se izrazom 6, mozemo prikazati i model (tablice) volumena kao
funkciju promjera i visine,

f = fo(d,h) (7)

Iz izraza 6 i 7 moze se i volumen v smatrati stohasticki ovisnim o promjeru i
visini:
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b) neposredno; izjednacenjem volumena kao funkcije promjera i visine.
U oba slucaja treba postupiti na taj nacin da se u podatke uklopi ploha na

nacelima po kojima se to radi pri izjednacavanju podatak^a s jednom nezavisnom
varijablom gdje se uklapa krivulja. U slucaju pod b), ako se promatra geometrijski,
onda se za tu savinutu plohu moze reci da ce joj presjecnica s ravninom, okomitom
na ravninu d, h imati ova svojstva:

1) Ako je ta ravnina paralelna s h-osi (d je konstantno), onda ce joj spomenute
presjecnice tvoriti krivulju blage zakrivljenosti, koja je gotovo slicna pravcu i koja
bi bila pravac da oblicni broj nije funkcija i visine (prosjecni nagib te blage krivulje
to je strmiji sto je veci d).

2) Ako je ta ravnina paralelna s osi d (tj. h je konstantno), onda ce krivulja biti
slicna kvadratnoj paraboli s nagibom, ovisno 0 velicini h.

Metode izjednacavanja dijelimo na graficke, racunsko-graficke i racunske.

Prvi uredski rad kod graficke metode izjednacenja je sortiranje stabala u
visinske klase. Na grafikonu nanosimo volumene u ovisnosti s prsnim promjerom
za svaku visinsku klasu te izjednacimo odoka. Pri tome vodimo racuna da krivulje
budu glatke te medusobno harmonizirane. Podaci ocitani s prvog grafikona sluze za
crtanje drugoga, all ovaj put nanosimo volumene kao funkciju visine (d je konstan
tno). Nakon toga se ponovo crta treci grafikon poput prvoga (harmonizirane
krivulje za razlicite konstantne visine), ali s podacima ocitanim s drugoga grafikona.
Ako se na taj nacin dobiju harmonizirane, glatke krivulje, posao je zavrsen; slijedi
konacni digitalni prikaz u dvoulaznim tablicama.

Prve njemacke tablice izjednacene su tim nacinom, poslije je svaki autor
ridodao nesto svoje da skrati posao i da postigne vecu tocnost (Cesto kontume
inije i nisu has idealno glatke sa slabim stupnjem harmonizacije).

Graficke metode zahtijevaju izuzetno velik broj modela (da bi imali potrebnu
sigurnost kod crtanja konturnih linija). Vec najmanje 30 godina smatraju se zastarje-
lim.

U racunsko-graficke metode mogu se svrstati metode kod kojih se proces
izjenacavanja sastoji iz racunskih i grafickih operacija.

Najpoznatija racunsko-graficka metoda je nomogramska metoda Bruce-
Reinekea. Metoda zahtijeva relativno malen broj primjernih stabala (100-200),
pogodna je za konstrukciju lokalnih tablica. Treba napomenuti da su nase domace
tablice za johu (Alnus glutinosa) izjednacene ovom metodom (E m r o v i c &
P r an j i c 1964).

Metoda se bazira na jednadzbi

z = k • • y, (9)

odnosno

40 000

d - prsni promjer stabla

h - visina stabla

f - prsnovisinski oblicni broj
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Kako se oblicni broj mijenja za razHcite promjere i visine (a otkrivanje
zakonitosti tog mijenianja i jest zapravo zadatak konstrukcije tablica), to se i k
mijenja, ali za pocetak rada uzima se da je konstantan i jednak jednoj prosjecnoj
vrijednosti. Ako se jednadzba 10 logaritmira (da se postigne linearnost odnosno
aditivnost), izlazi jednadzba:

log V — log k = 2 log d — log h (11)

koja se dade prikazati u obliku nomograma s 3 paralelne skale. Na taj je nacin
izbjegnuto racunanje multiple regresije kao kod Ezekiela. Dalji postupak je
jednostavniji te se sastoji iz grafickog izjednacavanja krivulje i mijenjanja skala na
nomogramu.

Najprije se na osnovi visine i promjera.primjernih stabala ocita s nomograma
odgovarajuci volumen (V'), zatim se stvarni volumen primjernih stabala (V) nanosi
na grafikon kao funkcija nomogramskog volumena (V'). Grafikon crtamo na
logaritamskom papiru, jer su skale nomograma logaritamske. Nanesene podatke
izjednacimo pravcem te s grafikona ocitavamo koje vrijednosti nomogramskog
volumena odgovaraju stvarnom volumenu i na nosiocu skala volumena crtamo novu
skalu.

Na isti nacin ispravljamo skalu h, pa opet skale V, zatim skalu d i opet skalu
V. Da smo posli od nomograma V = d + n, onda bi bilo potrebno vrlo mnogo
ponavljanja (20 i vise) pa da dobijemo dobre dvoulazne tablice.

Ako su pocetne skale bile logaritamske te ako se koristimo log-log papirom,
analizirajmo sto se moglo dogoditi glede prve korekcije (V' ^V): Mogla se pojaviti
potreba da se nosilac skala volumena samo podigne odnosno spusti za neku
vrijednost x i/ili da joj se kompletno poveca ocfnosno smanji mjerilo, tj. mnozi se
nekim koeficijentom o manjim ili vecim od 1.

0 ■ log V — log k ± X = 2 • log d — log h, (12)

To se dogada i s ostale dvije skale (d i h) za nekakve vrijednosti p, z i q:

0 ' log V — log k + X = 2 • p • log d+y — q' log h + z (13)

Ako se to sredi dobije se:

log V=^ log d+i log h+
0  0 0

Vidimo da ono sto ce na kraju takav nomogram antilogaritmirano racunati jest:

V=10^-d®-h'=. (14)

To je poznati Schumache r-H a 11 o v model (Schumacher & Hall 1933).
Pod racunskom metodom razumijeva se izjednacenje metodom najmanjih

kvadrata. Za upotrebu te metode potrebno je poznavanje funkcija po kojoj ce se
nesto izjednaciti. Ta je funkcija dana redovito empirijskom jednadzbom, a to znaci
da je takva funkcija iznadena formalno matematickim putem prema prosjecnoj slici
pojave.
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Subjektivnost u to] metodi je svedena na minimum. lako bi sam izbor regresij
skog modela mogao biti subjektivan, medutim primjenom elektronskog racunala
mogli bismo izjednaciti vise razlicitih modela te odabrati onaj koji za konkretne
opazane podatke daje najbolje izjednacenje (Matis 1986, 1988).

Model koji prikazuje ovisnost volumena o prsnom promjeni uvijek "mozemo
podijeliti s volumenom yaljka

V
"  4

i dobiti isti niodel primjenljiv za izjednacenje oblicnog broja.
Za izjednacenje volumena S p u r r (1952) predlaze funkcije

V = A + Bd2h (15)

V = A(d^h)® (16)

odnosno

log V = log A + B log (d%)

Novijetablicezaindijskikesten (Aesculusindica)izjednacenesu Spurrovim
funkcijama (Cheema i dr. 1986, 1987). Takoder ih upotrebljava i Matis u
Grckoj (Matis 1986, 1988) Zajedno s jos dva. Model 15 cfaje za promjer d = 0 i/ili
h = 0 V = A, medutim volumen bi trebao biti takoder 0.

Nas 1 u n g (1941, 1947) upotrebljava modeler

1  h h
t = ao + ai + aj + aj (17)

odnpsnp

V = Bod^ + bid^h + bidh^ + bjh^ (18)

Ako je d konstantno, imamo

f=ao + a,i + A2li (19)
V = Bo + Bih + B2h^ (20)

a ako je h konstantno, imamo ,

r  A A 1 A 1f = Ao + Ai^ + A2^ (21)

V = Cod^ + C,d + C2,

dakle krivulje, kako to zapravo i mora biti (Emrovic 1954). Naslund ne
navodi razloge za izbor tih ninkcija. Po svojoj prilici to je bio rezultat nastojanja da
se sa sto manje parmetara dobije funkcija koja ima kontume linije krivulje (ne
pravce) vise ili manje slicnih krivuljama dobivenim obicnim prostorucnim izjednaca-
vanjem. Naslund je izjednacavao oblicne brojeve, tj. radio je s funkcijom 17, a
parametre za funkciju 18 racunao je'tako daje funkcija 17 mnoHo volumenom valjka.
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valjak= (22)

Schumacher i Hall (Schumacher & Hall 1933) publiciraU su rad
u kojemu upotrebljavaju funkciju:

V = Ad®h^ (23)

odnosno njezin logaritamski oblik

log V = log A + B log d + C log h (24)

Kontume linije te funkcije za d = konstanta i za h = konstanta jesu krivulje, cija
zakrivljenost i oblik ovise o velicini parametara.

Iz izraza 6 izlazi

f = —Vd-^h"'. (25)
7t

Ako stavimo u 25 za V izraz 23, sHjedi

f = —Ad'-^h-'
K

f = ad''h= (26)

Rijec je, dakle, o istoj funkciji kao i 23. Napisimo model 16 u nesto drukcijem
obliku:

V = Ad^h®

Taj model lako prosirimo s jos jednim parmetrom (npr. 2B = b B = c) i dobivamo
model 23 odnosno 26.

Ostali poznati regresijski model! jesu:

-Meyerova funkcija

V = A + Bd + Cdh + Dd^ + Eh + Dd^h (27)

(Konturne" linije za razlicite konstantne vrijednosti d-ova su pravci razlicitog
nagiba i razlicitog odsjecka, a za konstante h-ova su krivulje parabole drugog reda.)

- M e y e r o V a modificirana

V = A + Bd + Cdh + Dd^ + Ed^h (28)

-Spurr (1952)usvojoj knjizi navodi Naslundovufunkcijus5parameta
ra:

V = A + Bd^ + Cd^h + Dh^ + Edh^ (29)

-Takataova funkcija
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(oblicni broj je funkcija samo promjera)

- Matisovi modeli

Matis u syojim radovima (1986, 1988) dolazi do modela izjednacenja tako da
se inicijaino koristi modelom koji ima sljedece nezavisne varijable:

d, h, dh, d^, h\ d^h.

Dakle, polazi od modela sa 7 parametara (koeficijent ispred svake varijable plus
regresijska konstanta), radi regresijsku analizu i ustanovljava da clanovi d^ i vrlo
malo utjecu na koeficijent determinacije R^, te primjenjuje model:

V = bo + bid + bjh 4- bsdh + b4d^h (32)

odnosno to isto, ali s tezinom (d^h)~M

V/d^h = a + ai(l/d) + a2(l/d^) + a3(l/dh) + a4(l/d^h). (33)

S torn je tezinom model 33 ustvari isto sto i. model 32 primijenjen za
izjednacenje oblicnog broja:

f = A + B/d + C/d^ + E/(dh) + F/d'h) (34)

- Talijanske dvoulazne tablice
Tablice je izradila skupina autora (Castellani i dr. 1984). Bazirane su na

polinomima s cak do 13 parmetara i to konstanta plus koeficijent ispred raznih
kombinacija nezavisnih varijabli npr.

d, h, dh, dS hS d^h, d', d^h, d^h^ dh^ h-', dVh

Takva je, na primjer, tablica pod k'odom 14 (opca za bukvu te jos citav niz drugih
vrsta):

V = bo + bid^h + bM + b3h + b4dh + bsd^ + bfih^ + boh= + b,dh^ + bsd^h^ + h4' +
+ biod^h + bijd^h^ + bij/h, (35)

gdje je bo = .140099 (ako je d = 0, h = 0 —> V = .14 sto se ne moze dogoditi),
bio= .959694 • 10~® ili b^ = .37864 • 10"^ (bg za npr. stablo od 30 m visine pridonosi
volumenu beznacajnih .0003 m'). Vec iz toga je ocito da je besmisleno upotrebljavati
toliko veliki broj parametara za dvoulazne tablice.

- Australska formula

Model je predlozio S t o a t e (1945). Ako se pretpostavi da je volumen stabla
kao funkcija temeljnice g (g = d^'jr/4 d-promjer u metrima) unutar pojedine
visinske klase, lineamo ovisan

V = a + bg, (36)

a parametri a i b linearno ovisni o visini

a = ai + bih i (37)

b = a2 + b2h, (38)

157



Kruzic, T.: Izbor regresijskog modela za izjednacenje drvnogromadnih tablica. Glas. sum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993.

dobijemo da je

V = ai + b,h + ajg + bagh (39)

ili

V = A + Bh + Cd^ + Dd^h (40)

Racunske metode su moderno sredstvo za izjednacavanje podataka. Podrzane
elektronskim racunalom, te metode imaju potpunu prevlast. Pri tom mozemo
istaknuti slijedece prednostl:

- subjektivnost u izjednacavanju je svedena na minimum. Cak ni izbor regresij
skog modela ne mora biti subjektivan: moze se izjednaciti model s puno parmetara
pa onda odbaciti sve nesignifikantne (regresijska analiza). Na taj nacin ce svaka
ponovna obrada istih opazanih podataka dati isti rezultat.

- Omogucena je primjena teorije vjerojatnosti (greska uzorka te velicina
uzorka, signifikantne razlike, tocnost tablica itd.)

- Ekonomicnost se postize manjim brojem potrebnih modelnih stabala i
primjena automatske obrade podataka. Planirana velicina uzorka odredena je zelje-
nom preciznoscu.

- Rezultat racunskog izjednacenja je regresijski model poznatih parametara koji
je danas mnogo jednostavnije primjenjivati nego samu tablicu. Za tp je cak dovoljno
posjedovati vrlo jeftini dzepni znanstveni kalkulator.

- Regresijski model postaje koristan i u primjeni simulacija (Kruzic 1991).
Dobar regresijski model po Enriquesu (Peschel 1938, 175) trebao

odgovarati ovim uvjetima:
1. da sadrzava malen broj proizvoljnih prametara;
2. da prikazuje zakonitost tako uspjesno da se upotrebom veceg broja parame

tara kod funkcije slicnog ili kakva drugog oblika ne mogu postici boiji rezultati
(odnosno aproksimacija);

3. da dopusta ekstrapolaciju.
Kad je rijec o dovulaznim tablicama, moglo bi se jos dodati:
4. da se model moze primijeniti univerzalno za sve vrste drveca i za krupno i

za sitno drvo.
Funkcija treba biti plasticna, ali ujedno i karakteristicna. Prevelika plasticnost

ne valja, takvu ima na primjer polinom: y = a + bx + cx^ 4-dx^ + .... koji se moze
prilagoditi svakakvim podacima te je zbog toga nekarakteristican. Oprezna ekstrapo-
lacija moze se tolerirati, osobito kod modela koji su kruto definirani npr. pravac
(Garlick & Barnes 1981, 38), ali i kod modela koji se a priori mogu
linearizirati, npr. log-log papirom (inace, svaki se model ako su mu poznati
parametri, moze linearizirati).

CILJ ISTRA^IVANJA - AIM OF INVESTIGATION

Moramo biti svjesni da ce se vrlo tesko moci pronaci takav regresijski model
koji ce zadovoljiti sva 4 prethodna navedena uvjeta. Medutim elektronsko racunalo
otvara nove mogucnosti, ali postavlja i nove zahtjeve.
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Pryi zahtjev je da se stavlja teziste na tocku 4. Naime, ako se programira
aplikacija koja zahtijeva primjenu dvoulaznih tablica te ako se udovoljilo uvjetu pod
tockom 4, tj. ako se za sve vrste koristimo istim modelom, u program ce biti
dovoljno ugraditi samo jedan algoritam: parametri ce biti slozeni u datoteci po istom
redoslijedu, gdje ce slog datoteke odredivati sifru vrste ili ce palt u jednom polju iste
datoteke biti zapisana sifra'vrsta. To sve olaksava prosirivanje aplikacije novim
vrstama drveca.

Zahtjev pod tockom 3 takoder je vrlo bitan. U primjeni aplikacije postoji uvijek
vjerojatnost pojave podataka i izvan opsega baze podataka na temelju kojih su
izjednacene nase tablice. Ako je rijec o regresijskom modelu koji omogucava losu
ekstrapolaciju, mogli bi se dobiti losi rezultati racunanja volumena stabla odnosno
sastojine.

Cilj ovog rada je da se, u skladu s potrebama i mogucnostima, pronade i
predlozi takav model koji ce nastojati zadovoljiti svim zahtjevima, a imajuci pred
ocima i situaciju glede vec postojecih domacih tablica. Poznato je da su gotovo sve
domace drvnogromadne dvoulazne tablice novijeg datuma (S p i r a n e c 1975) izjed
nacene na nacin kako to predlaze E m r o v i c u svom doktorskom radu (E m r o v i c
I960).

E m r o V i 6 je dokazao da nije dopustiva linearnost konturnih linija za tanka
stabla (do 20 odnosno 25 cm prsnog promjera) u primjeni logaritamski transformi-
ranoga Schumacher-Hall ova modela. Stoga regresijski model dijeli u dva
dijela, tanka stabla se izjednacuju graficki, a ostali dio - racunski. Na taj nacin
dobivene tablice zahtijevaju kod stabala debljih od 20 (25) cm primjenu Meye-
roVe korekture (Meyer 1941), a dobiven Schumacher-Ha 11 ov regresijski
model nije primjenjiv kpd tanjih stabala. U automatskoj obradi podataka primjenom
elektronskog racunala, sto je vec naprijed istaknuto, puno je prikladniji regresijski
model s poznatim parametrima nego sama tablica nepoznatih parametara.

Zbog toga se namece potreba pronalazenja takva modela primjenom kojega bi
se otklonio i taj nedostatak, a isti model mora biti izjednacen bez logaritamske
transformacije.

METODA RADA-WORKING METHOD

Kako je vec u uvodu spomenuto, izjednacenje mozemo provesti neposredno
(izjednacenje volumena) i posredno (izjednacenje oblicnih brojeva).

Kod neposrednog izjednacenja, pojavljuje se poznati biometrijski problem
nehomogenost varijabilnosti oko linije odnosno plohe izjednacenja. Varijanca se
mijenja proporcionalno nezavisnoj varijabli (varijablama !). Kako to izgleda, mo
zemo vidjeti na slici 1, gdje je prikazan volumen kao funkcija promjera (d). Takoder,
nehomogenost varijabilnosti mozemo vidjeti i na slici 2, gdje je prikazan volumen
kao funkcija d^h. Metoda najmanjih kvadrata se u ovom slucaju, ne moze primijeniti
direktno. Potrebno je obaviti izjednacenje primjenom tezina. Na primjer, kako je to
radio Matis (1986):
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V = bo +bid + b2h + bjdh + b4d^h (32)

i model 33 s tezinom (d^h)"*

. V/d^h = ao + ai(:/d) + a2(l/d^) + ajCl/dh) + a4(l/d^li)- (33)

Autori tablica za indijski kesten (Aesculus indica) (C h e e m a i dr. 1986, 1987),
ocito nisu vodili racuria o toj cinjenici te su volumene izjednacavali modelima:

V = A + Bd^h (15)

i

v = A(dV. (16)

i naveli da model 15 daje korelacijski koeficijent R=.9857, dok model 16 daje
R = .8563, sto im je bilo dovoljno da se pdluce jednostavno za model 15 jer je dao
veci korelacijski koeficijent.

SI. - Fig. 1. Odnos izmedu volumena stabla i prsnog promejra - Relationship betwen tree volume and breast height
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Na slici 4. vidi se prikaz logaritma volumena kao funkcije log d. Vidi se da se
logaritamskom transformacijom, postigla homogena varijabilnost.

Isto se vidi iz slike 5, koja je uzeta iz Emroviceva doktorskog rada. Na osi
y nanesene su-standardne devijacije oko plohe izjednacenja kao funkcija volumena
valjka. Vidimo da se standardna devijacija volumena moze izjednaciti pravcem
nagiba 45®, a to znaci da je ona upravo proporcionalna volumenu valjka, tj.
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SI. - Fig. 2. Odnos izmedu volumena stabla i produkta d-d h u lisucama - Relationship between tree volume and d d h
product in thousands
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breast height diameter (d.d.h)
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SI. - Fig. 4. Odnos izmedu logariima volumena i log. prsnog promjera - Relationship between logarithmic volume and
logarithmic d.b.h.
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vriiednosti d^h. Vidi se takoder da je odgovarajuca standardna devijacija logaritama
volumena uglavnom konstantna. Nesto je veca same kod najtanjih stabda, a to znaci
da tanka stabla dobivaju cak i malo veci ponder nego sto trebaju, pogotovo imajuci
na umu cinjenicu da su to manji volumeni.

Iz sHka 1. i 4. moze se jos nesto zakljuciti. Naime, iz slike 4. vidi se da je ta
veza priblizno linearna te ako ucinimo njeno izjednacenje gdje je:

ln(y) = a + bln(x),

znaci da je antilogaritmirano rijec o modelu:

y = ax''

(41)

(42)

odnosno V = ad''. Ako uvedemo jos jednu varijablu (visinu h) i jos jedan
parametar (c), dobit cemo Schumacher-Ha 11 ov model (izraz 23). Dalde, iz
toga izlazi da bi taj model prema slici problema trebao biti vrlo dobar.

Pod posrednim izjednacenjem razumijevamo izjednacenje oblicnih brojeva kao
funkcije promjera.

Oblicni broj, kako je opisano u uvodu, jest broj kojim treba mnoziti volumen
valjka promjera d i visine h da bi se dobio volumen stabla promjera d i visine h.
Dijelovi debla (a deblo nas kao dio stabla najvise interesira) teze ka obliku valjka.
Sekcioniranjem stabla odredujemo volumen s pretpostavkom da su male sekcije
stabla valjak. Imajuci na umu sve cinjenice u vezi s volumenom i oblikom debla,
teorija oblicnog broja se pokazuje kao ispravan pristup problemu. Osim toga same
oblicne brojeve mozemo i moramo izjednacavati neposredno jer je varijabilnost
oblicnih brojeva prilicno homogena (Evert 1969). Vidimo to na slici 5, gdje
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SI. - Fig. 5. Bukva iz Moslavacke gore. Prikaz odnosa izibedu stand, devijacije oblicnog broja (drvne masc) i volumena
valjka - Beech from Moslavacka gora. Relationship between standard deviation of die form factor (volume) and volume

of cylinder (Emrovic 1954)
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Standardna devijacija oblicnih brojeva prikazana kao funkcija valjka d^h;r/4, ima cak
blagi pad. Iz toga proizlazi da ni u kojem slucaju ne bismo smjeli izjednacavati
oblicne brojeve primjenom logaritamske transformacije (jer taj nacin izjednacavanja
ima pogresku vec i u slucaju kad je varijabilnost homogena. Na slid 6. moze se
vidjeti kako se oblicni broj ponasa kao funkcija valjka, odnosno na slici 7. kao
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SI. - Fig. 6. Odnos izmedu oblicnog broja i odgovarajuceg volumena valjka (V^) - Relaaouship between form factor and
apppropriate volume of the cylinder (Ve)
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fuiikcija promjera. , ,
Svalu model koji se upotrebljava za izjednacavanje volumena moze sluziti i za

izjednacavanje oblicnog broja, take da se podijeli s volumenom valjka. Ako, na
primjer, model (izraz 32) kojim se koristio Matis (1986), podjelim s d^hjr/4,
dobivamo:

V _ bo ^ bid ^ b^h ^ bjdh ^ b4d^h
d^h;r/4 d^hjr/4 d^h^rM d^h;r/4 d^h;r/4 d^h;r7'4

i ako to sredimo, dobivamo:

f = ao + ai(l/d) + a2(l/d^) + a3(l/dh) + a4(l/d^h) (43)

Desna strana jednadzbe 43 jednaka je desnoj strani modela 33, iz cega se vidi
da je M a t i s o V nacin izjednacavanja s tezinama potpuno jednak izjednacavanju
oblicnih brojeva.

U ovom ce se radu usporediti izjednacavanje razlicitim modelima. Svi ce modeli
biti izjednacavani metodom najmanjih kvadraca te metodom nadopunjka (E m r o -
vie 1958, Snedecor 1967).

Izjednacavat ce se iskljucivo oblicni brojevi. Jedino ce modelom 23 i jos nekim
slicnima (prvi put primijenjenima u ovom radu) biti izjednaceni i volumeni.

Buduci da ce svi modeli biti upotrijebljeni za izjednacavanje oblicnog broja, oni
ce se transformirati na nacin opisan u uvodu.

Metoda najmanjih kvadrata je opcepoznata metoda opisana u svakoj statistici te
je nije potrebno ovdje posebno opisivati.

Metoda nadopunjka je ustvari isto oblik metode najmanjih kvadrata, jer je uvjet
izjednacenja takoder suma kvadratnog odstupanja (SKO) = minimum, ali se do
parametara kod kojih je ispunjen taj uvjet dolazi na nesto kompliciraniji nacin.
Metoda se primjenjuje kod onih modela kod kojih je ustvari hemoguce stnadardnom
metodom doci do Gaussovih normalnih jednadzbi. Osniva se napretpostavlja-
nju vrijednosti parametara, npr. Aq, Bo, Q i trazenju onih nadopunjaka A, B, C
... koje treba dodati pretpostavljenim parametrima, kod kojih je zadovoljen uvjet da
je suma kvadratnog odstupanja jednaka minimumu. Metodu cemo objasniti na
slijedecim modelima.

V = Ad®hCe-o<'"' (44)
V = (Ao + A) h<Co^- (45)
= £(Ao + A, Bo + B, Co + C, Do + D)

Primjenom Taylorove formule ovo mozemo prikazati kao;

V = f(A„,B„,Co.Do) + ̂A + -jB + -^C + ̂D+... (46)
Ako se zanemare clanovi viseg reda, izlazi:

oA

-^ = Aoh^e-^«''"'d®''ln(d) =M
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-^ = Aod»"e-°»'"'h'=»ln(h) =N
oC

-^ = A„d="h=»e-0"^"'(-d-') =0
oC

'  . (47)

V = Aod%^e-°'4"' + AL + BM + CN + DO. . (48)

ako se opazani iznos funkcije, koji odgovara argumentima di i hi obiljezi s Vj,
a pripadna izjednacena vrijednost s V; koja je racunata po desnoj strani gomje
jednadzbe, s time da su parmetri Aq, Bq, Q, i Do preteostavljene vrijednosti, a
parametri A, C, i D od^ovarajuci nadopunjci kod kojih ce biti zadovoljen uvjet
suma kvadratnog odstupanja (SKO) = minimum, tj.:

Z(Vi — Vi)^ = minimum, (49)

dobit ce se sljedeci izraz:

2(Aod®''h^e~'^'4'' + ALi + BMi + CN; + DO; - Vi)^ = minimum (50)

Ucinimo li jos jednu supstituciju poput one pod 47

Aod?=h?e-°'4T^-v: = Ki. (51)

slijedi:

E(Vi - Vi)^ = (Ki + ALi + BM; + CNi + DOj)' = min. (52)

Ako izraz 52 promatramo kao funkciju s argumentima A, B, C i D, onda do
njezina minimuma dolazimo deriviranjem po svakom argumentu i izj'ednacenjem
dobivenih derivacija s nulom.

Na taj nacin dobiju 4 jednadzbe s 4 nepoznanice, cijim se rjesenjem dobivaju
odgovarajuci nadopunjci A, B, C i D.

Iz derivacije izraza 52 po A dobije se 1. normalna jednadzba

KLiLi) A + E(LiMi)B+ i:(LiNi) C+ i:(LiOi)D= ELiK,

Iz derivacije po B dobije se 2. normalna jednadzba

E(MiLi) A + E(MiMi) B + E(MiNi) C+ E(MiOi)D= EMiK,

Iz derivacije po C dobije se 3. normalna jednadzba

■  E(NiLi) A + E(NiMi) B + E(NiNi) C+ E(NiOi) D= EOiK;

I na kraju, iz derivacije po D dobije se 4. normalna jednadzba

E(OiLi) A + E(OiM0B+ E(OiN0 C+ E(OiO0 D= lOiKi (53)

Buduci da smo u formuli 46 zanemarili clanove viseg rada, necemo odmah
jednim racunom dobiti tocne nadopunjke. Zbog toga treba nadopunjke dodati
prethodnoj pretpostavcl te citav postupak ponoviti,-ali prije nego sto se postupak
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ponovi, treba izracunati sumu kvadrat. odstupanja (SKO).

SKO = C(Ao + A) h'?o+ci g-(Do+D)dT^ _ ̂.^2

Nakon ponavljanja postupka dobiju se novi nadopunjci AB', C i D' te nova
SKO' koja je uobicajeno manja od prethodne, tj. SKO. Sve se ponovo ponavlja, sve
dotle dok se SKO smanjuje, da bi se na kraju konacno dobili oni parametri kod
kojih je zadovoljen zeljeni uvjet SKO. Pri tome se noaravno ne postize i uvjet suma
odstupanja = 0 (SO = 0), jer je to za doticni model nemoguce (zbog toga sto on
nema aditivnu konstantu.

Nedostatak te metode je teoretski nerijeseno pitnje standardnih devijacija
parmetara.

U slucaju kad se usporeduju razliciti modeli koji su i izjednaceni razlicitim
metodama (neposredno, tezine, transformacije...), onda mozemo zakJjucak o pri-
kladnosti modela donijeti na osnovi izracunatoga Furnivalova indeksa T
(Furnival 1961) i multiploga korelacijskog koeficijenta R, pa na temelju toga
donosimo odgovarajucu odluku. Spomenuti koeficijent R racunamo na ovaj nacin:

®v,d,h
R=yi-

1  St

Sy - standardna devijacija volumena (zavisna varijabla)
Sv,d,h - stand, devijacija oko regresijske ravnine

Tako je na primjer u svom radu postupio M a t i s (1986). Njemu je model 16
dao i relativno niz^ Furnivalov indeks i istovremeno relativno visok multipli
korelacijski koeficijent R te se na temelju toga odlucio upravo za taj model.

Naravno da se pri odabiru daje prednost i onom modelu koji ima - u'z priblizno
isti R - manje parametara.

U slucaju usporedbe modela izjednacenih primjenom samo.jedne metode, kako
je ucinjeno u ovom radu, nema potrebe racunati Furnivalov indeks, nego se
sud moze donijeti samo na temelju multiplog korelac. koeficijenta R. Odabire se
onaj model koji ima veci R, a manji broj parametara.

Postavlja se pitanje kako cemo ispitati funkcije iste familije.

Funkcije koje pripadaju istoj familiji, mogli bismo zvati npr. polinome

y = ao + aiX (55)

y = ao+aiX + a2X^ (56)

y = ao + a|X + a2X^ + asx^ (57)

itd. do n

y = ao + aiX+a2X^ + a3x'... a^x" (58)

Jednoj te istoj familiji pripadaju i ove funkcije:

•y = ax " (59)
y = ax'' (60)
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ili

y = axe^' (60a)

y = ax''e'" (61)

y = ax'=e'"'' (62)

po logici da smo svaki put dodali po jedan parametar (od a do d) i time dobivali sve
plasticniji model, ali i kompliciraniji. Iz toga se namece logicno pitanje kada treba
stati s dodavanjem novih parametara, jer ce sigurno svaki »visi« model u nizu imati
veci R. To se rutinski radi regresijskom analizom (koja je oblika analize varijance)
te primjenom Fisher-Snedecorova F-testa.

Ako F-test pokaze da postoji signifikantna razlika izmedu varijance unutar
grupa i varijance sredine grupa dko linije izjednacenja, onda treba traziti model za
novu liniju izjednacenja, a to je sljedeci visi u nizu. Za taj je test potreban oprez, jer
je test vrlo osjetljiv na pojedine ekstremne grupa s malim brojem podataka. U torn
se slucaju moze dobiti signifikantna razlika, a ako se iskljuci samo jedna takva grupa
s relativno malim brojem podataka, onda se pak moze dogoditi da test pokaze
nesignifikantnu razliku. Na F-testu takoder utjece i nehomogenost materijala, ali u
ovom slucaju ce i iduca funkcija najvjerojatnije pokazati signifikantnu razliku.

Test se ne moze primijeniti u slucaju gdje ima malo podataka za pojedine iznose
argumenata. Uopce se ne moze primijeniti kada za jedan iznos argumenata postoji
samo jedno mjerenje. Kod racunskog izjednacenje dvoulaznih, a pogotovo viseula-
znih tablica uglavnom cemo imati taj problem.

Osim Fischer-Snedecorova F-testa mozemo ispitati i signifikantnost
parametra u odnosu na nulu.

To cinimo na ovaj nacin: izjednacimo na primjer modelom 55, zatim modelom
56 pa ako dobijemo da je parametar aj veci u svom apsolutnom iznosu od 2.58 • Sj2
(gdje je Sa2 standardna devijacija parametra a2), znaci da je taj parametar signifikantno
razlicit od nule i izjednacenje moramo obaviti modelom 56 (U ovom slucaju kazemo
»linearitet nije dopusten«).

Ispitivanje na taj nacin jednostavno je za slucaj modela 55, 56, 57 i 58, ali sto
uciniti kod funkcija od 59 do 62 ? Ako vrsimo logaritamsko izjednacenje, odgovor
je jednostavan: postupamo na isti nacin kao i u prethodnom slucaju. Medutim kod
metode nadopunjka nije teoretski rijesen (barem koliko smo mi danas upoznati s
tim u Sumarstvu) problem standardnih devijacija parametara.

Uzimajuci u obzir nedostatke prethodnih metoda, imajuci na umu takode i
cinjenicu da pri donosenju zakljucaka o signifikantnosti, odnosno postavljenoj
nul-hipotezi, postoji i tzv. pogreska druge vrste, u ovom se radu pokusala iznaci
jedna vise empirijska metoda. Sjetimo se najpoznatije graficke metode izjednacenja
visinske krivulje. Krivulja se izvlaci prostorucno, ali se vodi racuna da bude glatka.
Zatim se cijeli opseg podataka nezavisne varijable (prsnog promjera) dijeli na 3 dijela.
Za svaki dio posebno i ukupno se racuna suma odstupanja (SO). Ako je ova suma
u svakom dijelu u svom apsolutnom iznosu manja od 2% te ako je ukupna suma
odstupanja (SO) manja od 1%, znak je dobrog izjednacenja. Do ove konvencije se
doslo cistom empirijom. Isti bi se zahtjev sasvim opravdano mogao i trebao postaviti
i racunskom izjednacenju, bez obzira na to sto je kod racunskog izjednacenja vrlo
jednostavno postici sumu odstupanja SO <1% odnosno sumu kvadratnog odstupa-
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nja SKO = minimum za konkretno odabran model za cijeli opseg podataka. Sva
znanja i testovi ce nam slabo koristiti ako nismo strucnjaci za same podrucje s kojim
se bavimo (u ovom slucaju ako ne znamo 2i priori kako stvamo izgleda jedna visinska
krivuija).

Nesto modificiran taj nacin mozemo primijeniti i kod problema dvoulaznih
tablica. Prvi korak je da sortiramo nase podatke po velicini prsnog promjera (pri
tome ako vise stabala ima isti promjer, vrsimo sortiranje i po visinama). Dalji
postupak te metode sastoji se u promatranju postotnog odstupanja, i to u apsolutnom
smislu, konkretnih od izjednacenih podataka iduci redom od najvecega do najma-
njega promjera. Ako odstupanja imaju sistematski isti predznak, znak je da ispitivani
model nije sigurno debar. Dalje mozemo podijeliti cijeli opseg promjera poredanih
po velicini u vise grupa velicine 20-30 podataka, nakon toga izracunamo intervalnu
procjenu volumena populacije za svaku tako formiranu grupu podataka. Ako se
nakon toga pokaze cia je srednji izjednaceni volumen za ista stabk izvan intervalne
procjene, znak je da ispitivani model nije dobar.

Postupak cemo jos pojasniti jednim primjerom. Uzmimo da imamo jedan
— T- 1 ̂  .1*V* • » T«k - -

(promjera
cm) imamo izracunato:

V = 0.028 m^ Sv = 0.013 i V = 0.041

v - aritmeticki srednji volumen za stabia koja imaju prsni promjer veci od 7 cm
i manji od 9.9 cm.

Sy — standardna devijacija istih volumena
V- aritmeticki srednji izjednaceni volumen za stabia istog intervala prsnih

promejra
Te su vrijednosti izracunate za n = 20 stabala. Zbog toga standardna pbgreska

aritm. srednjeg volumena s^ tih stabala iznosi:

s, = ̂  = 0.0029;
a 95-postotria intervalna procjena za aritmet. sredinu volumena iznosi:

■ V ± 2.093 Sy, (ti9,o,o5 = 2.93) odnosno

P (0.022 < V < 0.034) = 95%

Srednji izjednaceni volumen V iznosi 0.041 te se nalazi izvan intervalne
procjene. Zbog toga mozemo s najmanje 95% sigurnosti tvrditi da se u ovom slucaju
za stabia rednog broja od 1 do 20, odnosno prsnog promjera dd 7.0 do 9.9 cm, nije
postiglo dobro izjednacenje volumena.

Takoder cemo za ove grupe izracunati i postotno odstupa'nje izjednacenoga od
opazanoga srednjeg volumena. Npr.:

V-v
odst.(%) — —~— • 100

V

Ako su grupe velicine n = 20 stabala, taj postotak ne bi smio u apsolutnom
iznosu biti veci od 4.5%. Predlazemo sljedecu aproksimativnu formulu za racunanje
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postotaka:

maksimalno dozvoljeno odst. =-^'2 = 4.5%

n - broj stabala u klasi (frekvencija)

Do te formule dolazimo uz pretpostavke da je prosjecna stand, devijacija
volumena pojedine klase 10 % te da je intervalnu procjenu dovoljno uzeti 2 stand,
pogreske.

Kako je vec prije istaknuto, regresijski model mora, omoguciti i dobru ekstrapo-
laciju.

Kvaiiteta ekstrapolacije ce u ovom radu biti ispitana jednim naknadnim uzor-
kom koji ce biti izabran izvan opsega prethodno izjednacenog uzorka. Ispitivanje
opcenito nije sigumo, ali ce dati nekakav rezuitat. Rezultat ce osobito biti koristan
za konkretnu vrstu. Ispitivanje provodimo na sljedeci nacin. Nakon ispitivanja
citavog niza modela (uglavnom jednakog broja parametara) odabrat ce se nekoliko
najboljih. Po njima ce se obracunati izjednaceni volumeni i usporediti s konkretnim
volumenom dobivenim sekcioniranjem (po srednjim odstupanjima te sumi kvadrat-
nog odstupanja SKO).

MATERIJAL- MATERIAL

Za ispitivanje u ovom radu bit ce koristena sekcionirana stabla erne johe (Alnus
glutinosa). Ti su podaci spremljeni u Katedri za dendrometriju Sumarskog fakulteta
u Zagrebu. Na osnovi njih su izjednacene postojece domace tablice za johu u
§umarsko-tehnickom prirucniku. Tablice su izjednacene nomogramskom metodom.
Isti podaci su sad pohranjeni i na disketi.

Ukupno ima 252 stabla. Treba napomenuti da su pri izjednacavanju postojecih
tablica bifa upotrijebljena 232 stabla. Odbaceno je bilo prvih 20 najtanjih stabala (to
potvrduje cinjenicu da tanka stabla nepovoljno djeluju i na izjednacenje nomogram
skom metodom).

Podaci su skupljani s podrucja Posavine i Podravine odnosno obuhvaceni su
najveci dijelovi areala ove vrste u Hrvatskoj. Buduci da joha spada u vrste drveca s
izrazenom centralnom osi debla, moglo bi se pretpostaviti da oblicni broj nije jako
varijabilan (?!).

Najdeblja stabla u uzorku imaju gornju granicu opsega prsnog promjera 38 cm.
To ce osobito pogodno omoguciti ispitivanje ekstrapolacije, jer ce se na terenu lako
naci stabla deblja od 38 cm.

U volumen je ukljucen volumen krupnog drveta (do 7 cm). Volumen panja nije
uzet u obzir, a za visinu panja uzeta je 1/3 prsnog promjera.

Tablica 1. prikazuje distribuciju oblicnih brojeva ovoga uzorka po visinko-deb-
Ijinskim klasama.

Za ispitivanje ekstrapolacije sekcionirana su johova stabla u dubecem stanju
primjenom Bitterlicnova zrcalnog relaskopa (Bitterlich 1984) na sljedeci
nacin:
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- Za uzorak su uzeta stabia p. promjera vecega od 38 cm, dakle izvan opsega
izjednacenog uzorka.

- Milimetarskom promjerkom mjerni su promjeri na visini 0.3, 0.8, 1.3 i 2.3 m
od zemlje.
- Sljedece vise sekcije bile su po 2 m, mjerene relaskopom
- Instrument je bio postavljen na stapu zabodenom u zemlju. Pri tom se

upotrebljavao dio skinut s prsnog nosaca Biterlichova zrcalnog relaskopa.
- Horizontalna udaljenost je bila najcesce 15 m mjerena tocno celicnom vrpcom.

OBRADA PODATAKA- DATA PROCESSING

Vrlo opsezna obrada podataka napravljena je vecinom na Mikrohitovu PC AT
racunalu. Dio podataka obraden je jednim XT-om takoder Mikrohitovima. Jedan
vrlo mail, dio je ucinjen i s kucnim racunalom APPLE lie.

Pri tom je koristen vlastiti softwear uglavnom napravljen u programskoin jeziku
GW-BASIC i standardni softweari za tebelarnu obradu, procesor rijeci i grafiku
(Lotus 123 i Framework) te Apple-works. ;

Rezultati izjednacenja Schumacher-Hallovim'modelom
- Results of fitting by Schumacher-Hall-s function

Izjednacenje tim modelom je obavljeno na tri nacina, tj. uz sljedece uvjete:

a) 5](Vi — Vi)^ = minimum
b) ̂ (In Vi —In Vi)^ = minimum
c) X! (I'i ~ ~ minimum.

Rezultat izjednacenja prikazan je u tabelama 2, 3, 4. i 5. 4
Iz rezultata se vidi da je nacin pod a i b dao jako veliki R, dok je kod oblicnih

brojeva R izuzemo malen. Nadalje, postoji pravilnost odstupanja izjednacenih od
konkretnih podataka. Vidi se da je metoda pod a dala veliko postotno odstupanje
za prvih 60 stabala (poredanih po velicini prsnog promjera), dalje je odstupanje
manje od 3.5%. Trend odstupanja (vidi se i na slikama 8-16) u prvoj je polovici
podataka pozitivan; a u drugoj polovici pretezno negativan. Logaritamsko izjedna
cenje (metoda pod b) dalo je tek manje odstupanje za prvih 40 pdoataka, all dalje
slijedi veliko negativno odstupanje do polovice te od polovice, veliko pozitivno
odstupanje. Metoda pod c se nasla negdje izmedu ta dya izjednacenja. Imajuci na
umu cinjenicu da u tom uzorku stablo pod rednim brojem 60 ima prsni promjer
12.9 cm, ciji su volumeni krupnog drva mali u apsolutnom smislu, izjednacenje pod
a je najprihvatljivije, jer iako su velika relativna odstupanja kod tih stabala, u
apsolutnom pogledu su mala te je model kao takav primjenjiv. To je potpuno u skldu
sa zakljuccima Emroviceve disertacije (E m r o v i c 1960), ali kad je rijec o logaritam-
skom izjednacenju, gdje se vidi da su ta odstupanja relativno velika za cijeli opseg,
a pogotovo stetno velika za najdeblja stabia, koja imaju najvece volumene, ocit je
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Tab. 2. Izjednacene primjenom Scbumacher-Hallova modela s tri razIiSite metode izjednacenja - Fitting by Scbumacber-
Hall's model using three different fltting methods

Metoda - Fitting Parametri — Parameters

izjed. method A B C R  •

- Vi,>==min. .0000427 1.9479 .9989 .9932

2(ln Vi- In Vi)® - min. .0000234 2.2957 .8523 .9818

- •fi>®=min. .3530530 .2283 136di .4698

Vi - IzjednaSeni volumen - Fitted volume •
Vf — Opazani volumen — Measured volume
Fi - Izjednaiieni oblicni broj — Fitted form factor
fj - Opaiani oblicni broj - Measured form factor
R - Muidpli korelacijski koeddjent - Coefficient of multiple correlation

Tab. 3. Izjedna£eno Schumacher-Hallovim modelom uz uvjet • Fitted by Schiunacher-Hall's model assuming that
Z(Vi - Vj)' = min.

t " Sv.1 d= d' 100

No n Vi Vi Yn
\<
1̂

 11!<1
!̂

Vi

1-20 20 .028 .041 .013 .0074 .013 31.27

21-40 20 .056 .066 .009 .0053 .010 14.72

41-60 20 .087 .090 .016 .0095 .004 4. 12

61-80 20 . 113 . 117 .015 .0089 .004 3,48

81-100 20 . 141 ■. 143 .019 • .,0107 .002 1.67
101-120 20 . 161 -. 163 .017 .0096 .002 1.14
121-140 20 .201 . 196 .015 .0088 - -.004 -2.04
141-160 20 .248 .240 .035 .0204 -.008 -3.44
161-180 20 .299 •  .292 .047 .0274 -.007 -2.34
181-200 20 .402 .398 .061 .0351 -.004 -1.09
201-220 20 .467. .469 .079 .0458 •  .002 .45
221-240 20 .691 .679 . 134 .0771 -.012 -1.79
241-252 12 .991 .989 . 109 .0812 -.002 -.23

No - Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n — Frekvencija - Frequency
Vi — Aritro. sredina izjednacenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
Vi - Aritra. sredina opazenih volumena — Arithemtic mean of measured volume
s,i — Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t -Varijabla-Variable (t = 2.58)

zaldjucakdajelogaritamskoizjednacenjelose.Sprimjenom Meyerovekorekture
(Meyer 1941), vec lose izjednacenje u tom bi slucaju, sigurno ucinili jos losijim,
jer je vrijednost ove korekture uvijek veca od 1.

Zapravo bismo jednostavno mogli obaviti izjednacayanje po Emrovicevoj
metodi (E m r o v i c 1960) odbacivanjem tankih stabala, jer je ocito da je ovaj model

173



Kruzic, T.: Izbor regresijskog modela za izjednacenje drvnogromadnih tabllca. Glas. sum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993.

Tab. 4. Izjednaceno Schumacher-Hallovim modelom uz uvjet - Fined by Schumacher-Hall's model assuming that 2](ln
Vi - In Vi)'= min.

t- SvA d- d- 100

n Va Ss/A /n

l>
I

\> ^A

1-20 20 .028 .033 .013 .0074 .004 13.29

21-40 20 .056 .055 .009 .0053 -.001 -1.87

41-60 20 .087 .078 .016 .0095 -.008 -10.71

61-80 20 .113 . 104 .015 .0089 -.009 -8.67

81-100 20 . 141 . 131 .019 .0107 -.010 -7.72

101-120 20 . 161 . 152 .017 .0096 -.009 -6. 15

121-140 20 .201 . 188 .015 .0088 -.012 -6.42

141-160 20 .248 .235 .035 .0204 -.013 -5.71

161-180 20 .299 .295 .047 .0274 -.004 -1.31

181-200 20 .402 .409 .061 .0351 .007 1.68

201-220 20 .467 .494 .079 .0458 .027 5.42

221-240 20 .691 .735 . 134 .0771 .044 5.98

241-252 12 .991 1. 126 . 109 .0812 . 134 11.93

No - Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija - Frequency
V; — Aritm. sredina izjednacenih volumena - Arithmetic mean of fined volume
Vj - Aritm. sredina opazenih volumena - Arithemnc mean of measured volume
s^ - Stand, devijacija opaianog volumena — Stand, deviation of measured volume
t — Varijabla - Variable (t = 2.58)

Tab. 5. Izjednaceno Schumacher-Hallovim modelom uz uvjet - Fitted by Schumacher-Hall's model assuming that

•1

>

in

d= d- 100

Nc n Va Va SvA /n

1<■H
1

<1

Va

1-20 20 .028 .034 .013 .0074 .006 17.51

21-40 20 .056 .058 .009 .0053 .001 1.94

41-60 20 .087 .081 .016 .0095 -.006 -7.40

61-80 20 .113 . 106 .015 .0089 -.006 -6.05

81-100 20 . 141 . 133 .019 .0107 -.008 -5.72

101-120 20 . 161 . 154 .017 .0096 -.007 -4.61

121-140 20 .201 . 190 .015 .0088 -.010 -5.50

141-160 20 .248 .236 .035 .0204 -.012 -5.29

161-180 20 .299 .294 .047 .0274 -.005 -1.55

181-200 20 .402 .406 .061 .0351 .004 .91

201-220 20 .467 .488 .079 .0458 .021 4.21

221-240 20 .691 .721 . 134 .0771 .029 4.07

241-252 12 .991 1.091 . 109 .0812 . 100 9. 18

Fi - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
fj - Opazani obli^ broj - Measured form factor
No- Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija - Frekvency " . '
Vi - Aritm. sredina izjednaunih volumena - Arithmetic mean of fined volume

. Vi — Aritm. sredina opazenih volumena — Arithemtic mean of measured volume
Syj — Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t  - Varijabla - Variable (t = 2.58) ■ <
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prekrut da bi mogao dobro izjednaciti sva stabla.
Zbog ovog cemo ispitivati neki drugi model iz iste ili druge familije funkcija i

to s pretezno 4 parametra.
Varijabilnost obicnih brojeva je homogena te je u torn slucaju multipli korelacij-

ski koeficijent R dobar pokazatelj izjednacerija, a on je kod metode pod c vrlo nizak.
Zbog toga ce dalje izjednacenje biti provedeno samo s izjednacenjem oblicnih
brojeva bez logaritamske transformacije (metodom najmanjih kvadrata ili metodom
nadopunjka)

Izjednacenje oblicnih brojeva raznim modelima s 4, 5 i 6 parmetara
- Results of fitting the form factor using functions with 4, 5 i 6 parameters

Rezultat tog izjednacenja s obzirom na parmetre, vrijednost multiploga korela-
cijskog koeficijenta R i standardne devijacije oko plohe izjednacenja prikazan je u
tablici 6. i 7.

Modeli rednog broja od 1 do 20 u tablici 6. razni su modeli tipa polinoma s 4
parametra. Njima se koristio Emrovic u svojoj disertaciji (Emrovic 1953,
1960). Model 18 je ustvari poznata australska formula (izraz 39, 40), ali ihodificirana
za oblicni broj kao sto su i ostali modeli. Tako je model pod rednim brojem 22
Naslundova formula (Nas 1 und 1941). S obzirom na velicinu koeficijenta R
vidi se da je od svih modela familije polinoma, tj. od 1. do 23. na popisu, najbolji
rezultat za izjednacenje oblicnog broja johe dala australska formula (model 18 iz tab.
6).

Model pod br. 24 je slican W e i b u 1 o v o j distribuciji, a uzet je iz rada W. B.
Smitha (Smith & Weist 1982). Autor se njime sluzi za izjednacenje tarifa, te
je umjesto SI (site index) ovdje stavljena visina. Modeli od broja 25 do 29 su
kombinacija Schumacher-Ha 11 ova modela i eksponencijalne funkcije. Eks-
ponencijalni faktor ima parametar D i nezavisnu varijablu d potenciranu na ekspo-.
nent n, gdje je n = — 1, — 2, — 3 ... — 5. Buduci da je n uvijek negativan, cijeli faktor
kao takav ima svojstvo da ako promjer d raste, on asimptotski tezi ka 1 te ima sve
manje utjecaj na vrijednost Schumache r-H a 11 o v a dijela. Brzina priblizavanja
asim'ptoti svakako zavisi od eksponenta 'n' nad promjerom u faktoru e\ gdje je
t = D • d", a n = — 1, — 2, — 3 ... — 5. Za johu iz ovog rada najbolji rezultat je dao
model 28 iz tablice 6 gdje je n = — 4. Modeli 30, 31 i 32 pokazuju da stavljanje druge
nezavisne varijable visine h u eksponent pogorsava izjednacenje. Model 33 je izabran
kao moguca alternativa prethodnima, njime se takoder koristi u svom doktorskom
radu Emrovic (I960) pri ispitivanju dopustivosti linearnost. Naime, model 33
kad se logaritmira daje:

In f = In A + B • In d + C • In h + D ■ InM (63)

Mozda je takoder zanimljiv i model pod red. brojem 34, jer je dao dobro
izjednacenje i jer je vrlo jednostavan.

U tablici 7 prikazani su rezultati izjednacenja modelima s vise od 4 parametara.
Model rednog broja Ije Meyerova formula izravno primijenjena za izjednacenje
oblicnih brojeva. Model 2 je isti model transformiran za izjednacenje oblicnih
brojeva. Model 4, iako je to ustvari 2 bez clana h"S dao je najbolji rezultat od svih
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Tab. 6. Izjednacenje oblicnog broja johe (Alnus glutinosa) raznim modelima s 4 parametra - Fitting the form factor of
black aider (Alnus glutinosa) by different models having 4 parameters

No Model izjednacenja - Paraoetri - Paraoeters R  &«,d , h
Reuression aodel A B C D

1 4 = A+B-d+C-h+D-d-h .03591 .02238 .01790 -.00098 .5784 .048753

2 A+B-d+C.-h»+0-d-ha .21730 .01340 .00043 -.00002 .5528 .049802

3 f = A+B-d+C-h-»+B*d*h"« ,68366 .01517 -5.92674 .39376 .6098 .047367

4 f« A+B-d+C'h-a+D-d-h-» .49793 .00450 -48.6710 3.75442 .6106 .047331

5 4 = A+B-d+C-h^-o+D-d-h"-® -.31015 .04410 .15758 -.00890 .5893 .048282

& 4 = A+B-d«»-8+C-h+B-d<»-® -h -.34750 .19745 .03300 -.00798 .6118 .047273

7 4 = ft+B.d«-a+C-ha+D-d<»-a -h® -.01406 .11143 .00080 -.00019 .5910 .048210

B 4 = A+B-d<'-®+C-h-*+D-d®-8 -h"' .BS530 -.11080 -11.1907 3.02928 .6348 .046180

9 4 = A+B-d®'®+C-h-»+D-d®-« -h"" .51704 -.02604 -96.2525 28.08469 .6337 .046231

10 4= A+B-do.o+c.ho-o+D-{d-hl«-® -.98938 .35942 .29106 -.07193 .6204 .046874

11 4" A+B-d-»+C-h+D'd-*-h .82834 -4.96538 -.01377 .17629 .6918 .043156

12 4 = A+B-d-»+C-h»+D-d-» -h® .68350 -3.26070 -.00033 .00463 .6837 .043612

13 4 = A+B-d-»+C-h-*+D-(d-h)-» .27926 1.16640 5.57786 -55.9611 .6982 .042787

14 4 = A+B'd-»+C*h-«+D-d-» -h-" .42578 -.50659 53.82648 -488.732 .6962 .042899

IS 4 = A*B-d-»*C-h®-®+D-d-* -h-®-" 1.11220 -8.21575 -.12486 1.50722 .6946 .042991

16 4» A+B-d-a+C-h+D-d-= -h .03595 .02382 .01790 -.00098 .5784 .048754

17 4 = A+B-d-a+C-h»+D-d-» -h® .56915 -18.1934 -.00015 .01644 .7204 .041448

IB 4» A+B-d-»+C-h-»+D-d-® -h-^ ' .36249 -2.94834 2.89919 -196.890 ,.7268 .041048
19 4 = A+B-d-a+C-h-a+D-(d -h)-® .43597 -8.59580 28.07095 -1766.6 .7255 .041128

20 4 = A+B'd-=+C-h-«-®+D-d-»-h-®-® .78380 -35.1594 -.06152 5.13464 .7253 .041146

21 4« A+B'd+C-d-»+D-d-«'h .91824 -.01052 -3.68497 -.03943 .72U .041188
22 4 = A+B-h"»4C*d-^'htD-tf-a-h .17400 2.77372 .30014 -2.79573 .7116 .041989

23 4 = A+B-d-»4C-h-»*D-(d-hJ-* .40068 -12.8331 2.56305 -8.09016 .6985 .042769

24 4 =

"eO

A'h®(I-e )d-®h-*
#1*1

767.4761 .93100 .000173 2.56183 .6431 .045768

2S 4 =

e • Q

A-d*-hc-e 17.03368 -.82244 -.09244 -16.4616 .7239 .041229

26 4"

e« Q

A-d®-h«»-e
«l*9

1.95031 -.31257 -.10458 -61.4407 .7389 .040271

27 4 = A-d®'h®«e 1.05886 -.13374 -.11762 -369.426 .7466 .039758

28 i"

0*0

A-d®-he-e .
#1*0

.79744 -.03892 -.12980 -2572.33 .7475 .039696

29 4"

0*0

A-d®-h«=-B .67726 .02107 -.14024 -18846.1 .7428 .040013

».d-ah-»

30 fa A-d®-hc-e
f4*l k*l

1.45446 -.08662 -.25999 -606.739 .7171 .041652

31 f =

e • u n

A-d"-h»-e
h—1

4.22000 -.16840 -.46730 -107.990 .6877 .043385

32 f =

D. n

A-d*-hc-B' 129.8500 .22320 -1.62400 -28.1962 .5775 .048788

0 In d

33 f = A-d*-he-d .006724 2.99807 -.08340 -.49616 .7025 .042531

34 f» A-d*-h=-(d-S)® 3.72158 -1.79814 -.10796 1.35155 .7413 .040108

35 f = A-d®-(h/(h*l)J®-(d-6)» 1.64792 -1.20667 -2.49449 .85375 .7459 .039805

No — Redni broj modela — Ordinal numeral of regression model
R — Multipli korelacijski koeficijent - Multiple correlation coefficient ,
f  — Obiicni broj — Tree form factor
d — Prsni promjer - Breast height diameter
h — visina stabla — Height of tree
sckU ~ Standardna devijacija oko plobe izjednacenja - Standanard deviation about the surface of fitting
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Tab. 7. Izjedaacenje obliSnog broja johe (Alnus glutinosa) raznim modelima s 5 i 6 parmetra - Fittiag the form factor
of black alder (Ahus glutinosa) by different models having 5 i 6 parameters

Paraaetri izjdnaeenja - Paraaeters of fitting

B  C D ■ E F

Sf,d , h

-.4614B

.37047

.11216

2.68946

-.00383 -.00296 .00292 .00010

.14796 19.89236 -35.1152 -82.3609

.51462 -2.26061 -1.87500 94.54656 -567.398

.37696 2.74344 -34.4446 23.27779 -96.9822

3.21743 -11.3985 64.95325 -216.901 159.7456

.18712 -398.755 5.80522

4.23961

.34372 -.15973

.7050 ..042362

.7461 .039795

.7402 .040185

.7473 .039715

.7467 .039750

.7473 .039714

Model izjednaeenja - Regression aodel

feA+B-d+C-h+D-d-h+E-da+F-d'-h

f=A+B-d-*+C-h-*+D'(d-h)-*+E'd-a+F'd-»«h-»

f=A+B'd-«+C-h-»+D-(d-h)-*+E-d-=-h-«

f=A+B-d-*+C-d-a+D-(d-h1-»+E-d-a-h-«

fsA-h-«-o+B-d-»-h-®'"+C-h-»+D«(d-h)-»+E-d-»h-0'0+F'd-»-h-»

D-d-» E-d-*

f=A-d»-h«-B • e

Ng - Redni broj modela — Ordinal numeral of regression model
R — MultipH korelacijski koeflcijent - Multiple correlation coefHcient
f  — ObliSni broj — Tree form factor
d — Pnni promjer - Breast height diameter
b — Visina stabla — Height of tree
st^ i. — Standardna devijacija oko plohe izjednacenja — Standanard deviation about the surface of Htting

modela iz tabelice 7 (R = 0.7473). To je zbog toga sto se zbog jednog parametra vise
gybi i jedan stupanj slobode vise (za model 1, 2 i 5 broj stupnjeva slobode
k = 252 — 6, a za model 3, 4 i 6 je k = 252 — 5), dok je suma kvadratnog odstupanja
(SKO) podjednaka ili tek neznatno raanja kod modela sa 6 parmetara. Iz tabele 6
vidimo.da je model pod rednim brojem 28, iako ima samo 4 parametra, dao najbolji
rezultat.

Analiza apsolutnog i relativnog odstupanja stvarnoga od izjednacenoga volu-
mena po debljinskun klasama *
- Analyses of the apsolute and relative differences between measured and fitted
volume through the diameter classes

Ova je analiza ucinjena prema prethodno opisanoj metodi za neke odabrane
modele. Analiza je prikazana u tabelicama 8-15, iz kojih se vidi da su dobivena
odstupanja za stabla od rednog broja 61 do 80 najveca.

U tabeli 10. je rezultat izjednacenja modelom rednog broja 28 iz tablice 6. Vidi
se da je i po toj analizi ovaj model dao daleko najbolji rezultat. Najvece odstupanje
je bilo za stabla 61-80 (ispod 2.5%), sto je vrlo solidno (sjetimo se da je kod jedne
metode grafickog izjednacenja visinske krivulje gdje imamo samo 3 grupe, za
pojedinu grupu dozvoljeno je 2%). Dobivene rezultate racunskog izjednacenja
mozemo usporediti i s nomogramskim (tablica 15). Vidi se da su ta odstupanja
primjetno veca nego kod racunskih metoda s dobro odabranim modelima (tablica
8-14).
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Tab. 8. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A - d® ' uz uvjet - assuming that: ̂ (Fi—fi)'= min

t- Ss^i d= d- 100

Nc n Vi Vn- Vi-vi

1-20 20 .026 .029 . .013 .0074 .000 1.62

21-40 20 .056 .056 .009 .0053 -.000 -.39

41-60 20 .087 .083 .016 .0095 -.003 -4.18

61-80 20 .113 . 112 .015 .0089 -.000 -.41

81-100 20 . 141 . 142 .019 .0107 .001 .75

101-120 20 . 161 . 164 .017 .0096 .003 1.84

121-140' 20 .201 .201 .015 .0088 .001 .37

141-160 20 .248 .247 .035 .0204 -.001 -.45

161-180 20 .299 .302 .047 .0274 .004 1. 16

181-200 20 .402 .407 .061 .0351 .005 1.30

201-220 20 .467 .479 .079 .0458 .011 2.39

221-240 20 .691 .677 . 134 .0771 -.014 -2.05

241-252 12 ,991 .962 . 109 .0812 -.030 -3.09

Fj - Izjednaceni oblicni broj — Fitted form factor
fi - Opazani oblicni broj — Measured form factor
No ** Kcdni broj stabla - Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frequency
Vj — Aritm. sredina izjednacenib volumena — Arithmetic mean of fitted volume
Vj - Aritm. sredina opazanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
s,i - Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t - Varijabla — Variable (t =» 2.58)

Tab. 9. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A-d^-h^-e" '' ' uz uvjet - assuming that: J](Fi —fi)'s=min.

t- Sva d- d- 100

No n va

<;
I*

1

Sva /n

<1

1

<1 0.

1-20 20 .028 .029 .013 .0074 .000 .76

21-40 20 .056 .057 .009 .0053 .000 .81

41-60 20 .087 .084 .016 .0095 -.003 -3.21

61-80 20 .113 .113 .015 .0089 .000 .05

81-100 20 . 141 . 142 .019 .0107 .001 .78

101-120 20 . 161 .164 .017 . 0096 .003 1.63

121-140 20 .201 .200 .015 .0088 -.000 -.11

141-160 20 .248 .246 .035 .0204 -.003 -1. 10

161-180 20 .299 .301 .047 .0274 .002 .54

181-200 20 i402 .405 .061 .0351 .003 .75

201-220 20 .467 .477 .079 .0458 .010 2. 11

221-240 20 .691 .680 . 134 .0771 -.012 -1.70

241-252 12 .991 .977 . 109 .0812 -.014 -1.41

Fj - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
fj — Opazani oblicni broj — Measured form factor
No— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija - Frequency
Vj — Aritm. srraina izjednacenib volumena — Arithmetic mean of Htted volume
Vi — Aritm. sredina opazanih volumena - Arithmetic mean of measured volume
s,i — Stand, devijacija opazanog volumena — Stand, deviation of measured volume
t — Varijabla - Variable (t = 2.58)
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Tab. 10. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A • d® • uz uvjet - assuming that: J^(Fi — fi)' = min

-t-. Sv.a d= d- 100

n Vi V* kTT Va.-V* Va
—— ——— —• —

1-20 20 .028 .029 .013 . 0074 .000 .64

21-40 20 .056 . 058 .009 .0053 .001 2.07

41-60 20 .087 .084 .016 ■ .0095 -.002 -2.49

61-80 20 . 113 .113 .015 .0089 .000 . 19

81-100 20 . 141 .142 .019 .0107 .001 .53

101-120 20 . 161 , 163 .017 .0096 .002 1. 19

121-140 20 .201 . 199 .015 .0088 -.001 -.71

141-160 20 .248 .244 .035 .0204 -.004 -1.78

161-180 20 .299 .299 .047 . 0274 •  .000 .01

181-200 20 .402 .404 .061 .0351 .002 .38

201-220 20 .467 .477 .079 .0458 .010 2.03

221-240 20 .691 .683 . 134 .0771 -.008 -1.22

241-252 12 .991 .992 . 109 .0812 .001 . 10-

Fj - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
fj - Opazani oblicni broj - Measured form factor
Na - Redni broj stabia — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija - Frequency
Vi — Aritm. sredina izjednacenib volumena - Arithmetic mean of fitted volume
Vj — Aritm. sredina opazanib volumena - Arithmetic mean of measured volume
Srf - Stand, devijacija opazanog volumena - Sund. deviation of measured volume
t - Varijabla - Variable (t = 2.58)

Tab. 11. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A-d® (d —5)" uz uvjet - assuming that:

d= d- 100

0

z

n Vi Vi Svft HT V.

1-20 20 .028 .029 .013 .0074 .000 1.72
21-40 20 .056 .056 .009 .0053 .000 i 13

41-60 20 .087 .083 .016 .0095 -.003 -3.96

61-80 20 .113 .112 .015 .0089 -.000 -.40
81-100 20 . 141 . 142 .019 .0107 .001 .67

101-120 20 . 161 . 164 .017 -0096 .003 1.73

121-140 20 .201 .201 .015 .0088 .001 .26

141-160 20 .248 .247 .035 .0204 -.001 -.53

161-180 20 .299 .302 .047 .0274 .004 1. 16

181-200 20 .402 .408 .061 .0351 .006 1.35
201-220 20 .467 .479 .079 .0458 .012 2.50
221-240 20 .691 . .678 . 134 .0771 -.013 -1.90

241-252 12 .991 .963 . 109 .0812 -.029 -2.96

Fi - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
fj - Opazani oblicni broj - Measured form factor
Nb- Redni broj subla - Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija - Frequency
Vj - Aritm. sredina izjednacenib volumena - Arithmetic mean of fitted volume
Vj - Aritm. sredina opazanlh volumena - Arithmetic mean of measured volume
s,j - Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t — Varijabla - Variable (t ~ 2.58)
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Tab. 12. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A + B- d ' + C'
uvjet - assuming that: 2(Fi — fj)*

h-' + D-(d-h)-
= min

' + E-d-^ + F•d-*-h-' uz

t- Ss/l d= d-100

No n Vi Vi Svi

l>
1

— — —

1-20 20 .028 .029 .013 .0074 .000 .79

21-40 20 .056 .057 .009 .0053 .001 ,1.74

41-60 20 .087 .084 .016 .0095 -.002 -2.91

61-80 20 .113 .113 .015 .0089 -.000 -.08

81-100 20 . 141 - . 142 .019 .0107 .001 .47

101-120 20 . 161 . 163 .017 .0096 .002 ,  1,27

121-140 20 .201 . 199 .015 .0088 -.001 -.55

141-160 20 .248 .245 .035 .0204 -.004 -1.52

161-180 20 .297 .299 .047 .0274 .000 . 12

181-200 20 .402 .405 .061 .0351 . .003 .67

201-220 20 .467 .477 .079 .0458 .010 2. 12

221-240 20 .691 .684 . 134 .0771 -.007 -1.08

241-252 12 .991 .988 . 109 .0812 -.003 -.32

F| — Izjednaceni oblicni bro) — Fined form factor
fi - Opazani oblicni broj - Measured form factor
No~ Kcdni broj stabla - Ordinal numeral of tree
n — Frekvencija - Frequency • _
Vj — Aritm. sredina izjednacenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
Vj — Aritm. sredina opazanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
s,i — Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t - Varijabla - Variable (t = 2.58)

Tab. 13. Izjednaceno modelom - Fitted by model: v = A-h"" + B - d"' •h"" + C - h"' + D*(d • h)"' + E • d"'h"
+ F-d"'-h"' uz uvjet - assuming that: J](Fi*-fj'= min.

t- Svi d- d- 100

No n Vi Ss/a

1

1

1 1<1
1 "
1 11 <1
1

1

0.

1-20 20 .028 .029 .013 .0074 .000 .78

21^40 20 .056 .  .057 .009 .0053 .001 1.89

41-60 20 .087 .084 .016 .0095 -.0O2 -2.84

61-80 20 .113 .113 .015 .0089 -.000 -.04

81-100 20 .141 . 142 .019 .0107 .001 .50

101-120 20 . 161 . 163 .017 .0096 .002 1.26

121-140 20 .201 . 199 .015 .0088 -.001 -.58

141-160 20 .248 .244 .035 .0204 -.004 -rl.66

161-180 20 .299 .299 .047 .0274 .000 .04

181-200 20 .402 .404 .061 .0351 .002 .53

201-220 20 .467 .477 .079 .0458 .010 2.06

221-240 20 .691 .684 . 134 .0771 -.007 -1.03

241-252 12 .991 .991' . 109 .0812 '  -.001 -.06

Fj - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
fi - Opazani obli^ broj - Measured form factor
No~ Rcdni broj stabla - Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frequency l
Vi — Aritm. sredina izjednacenih volumena - Arithmetic mean of fitted volume
Vi — Aritm. sredina opaianih volumena - Arithmetic mean of measured volume
s,; — Stand, devijacija opazanog volumena — Stand, deviation of measured volume
t — Varijabla - Variable (t = 2.58)
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Tab. 14. IzjednaSeno modelom - Fined by model: v = A + B-d"^4-C-h"'+ D-d"'-h"' uz uvjet - assuming that:

t-Sva d= d-100

No n Vi Svi . 0.

1-20 20 .028 .029 .013 .0074 .001 3.75

21-40 20 .056 .057 .009 .0053 .000 .80

41-60 20 .087 .083 .016 :0095 -.004 -4.65

61-80 20 .113 .111 .015 .0089 -.002 -2.04

81-100 20 . 141 . 139 .019 .0107 -.002 -1.21

101-120 20 . 161 . 161 .017 .0096 .000 .00

121-140 20 .201 . 198 .015 .0088 -.002 -1.08

141-160 20 .248 .244 .035 .0204 -.004 -1.77

161-180 20 ,299 .302 .047 .0274 .003 .93

181-200 20 .402 ,406 .061 .0351 .004 1.01

201-220 20 .467 .482 .079 .0458 .015 3. 15

221-240 20 .691 .690 . 134 .0771 -.002 -.26

241-252 12 .991 1.010 . 109 .0812 .018 1.81

Fj — Izjednaceni obliJni broj - Fitted form factor
fj — Opazani oblicni broj — Measured form factor
No— Bcdni broj stabia - Ordinal numeral of tree
n ' — Frekvendja - Frequency
Vj — Aritm. sredina izjednaceoib volumena - Arithmetic mean of fitted volume
Vi — Aritm. sredina opazanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
Sn — Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t  - Varijabla - Variable (t = 2.58)

Tab. 15. Izjednaceno normogramskom metodom 1963. godine (Simarsko tehnicki prirucnik str. 100) - Fitted by
nomogram method 1963 year

t-Svi d= d- 100

n Vi Vi

>i
1

I>

6-20 15 .033 .036 .010 .0066 .003 7.08

21-40 20 .056 .057 .009 .0053 .000 . 18

41-60 20 .087 .084 .016 .0095 -.003 -3.41

61-80 20 .113 .113 .015 .0089 .001 .62

81-100 20 . 141 . 143 .019 .0107 .003 1.78

101-120 20 . 161 . 166 .017 .0096 .005 3.28

121-140 20 .201 .203 .015 .0088 .002 1. 18

141-160 20 ,.248 .250 .035 ,- .0204 .002 .64

161-180 20 .-.299 .304 .047 .0274 .005 1.76

181-200 20' .402 .410 .061 .0351 .008 2.02

201-220 20 .467 .482 .079 • .0458 .015 3. 15

221-240 20 .691 .686- . 134 .0771 -.006 -.81

241-252 12 .991 .984 . 109 .0812 -.007 -.72

No- Redni broj swbla - Ordinal numeral of tree
n — Frekvencija - Frequency
V; — Aritm. sredina izjedna^nih volimiena — Arithmetic mean of fitted volume
vj - Aritm. sredina opazanih volumena - Aritmeric mean of measured volume
s,i - Stand, devijacija opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t —Varijabla —Variable (t = 2.58) a
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Prikaz izjednacenja pet karakteristiciiih modela po visinskim klasama
- Review of the fitting five distictive models through height classes

Radi bolje iskoristivosti podataka i visinske klase su nejednolike velicine.
Izabrani su modeli:

1. SchumacherHallov izjdnacen izravno volumenima,
2. Isti model izjednacen logaritamskom metodom,
3. Meyerova formulaprimjenjena za izjednacenje oblicnih brojeva (model2

iz tablice 7),
4. Model 28 iz tablice 6,
5. f = A ■ d® • h® * (d — 5)'^ (modelom 34 iz tablice 6)
Modeli pod 1 i 2 su ovdje prikazani za oblicne brojeve, iako su ustvari

izjednaceni volumeni. To je ucinjeno na sljedeci nacin:
Iz tablice 2, logaritamsko izjednacenje je dalo:

V = .0000234 ■ d'"" • h*®"' (64)

V ■ 40 000 • 0,0000234 • • h-^'^ • 40 GOO

d^hjT d^h-3.14

d = 0.2979 • • h""^" (65)

Analogno je oblicni broj za model pod 1

f=.54367-d-°°5"-h-°°" (66)

To je prikazano na slikama od 8 do 16. Svaka slika redom pokazuje podatke za
visinsku klasu prema tablici 16.

Tab. 16. Visinske klase - Height classes

No1 hd hs hg n

1 11-5 13-3 14-5 19

2 14.6 15-2 15-7 21

3 15-7 16-7 17-4 42

4 17-4 17-9 18.4 42

5 18-4 19-0 19-7 42

6 19-8 20-5 21.5 21

7 21-5 22-B 23.9 21

8 23-9 24-8 25-6 21

9 25-8 27-5 28.8 19

Nfl - Redni broj klase — Ordinal numeral of klass
hj - Donja granica dotlSne visinske klase - Lower height class limit
ho - Gomja granica visinske klase - Upper height class limit
h, - Aritmeti^a sredina vlsina iste klase - Atithmetic mean of heights of the same class
n — Broj opazanja u klasi — Numer of sample trees in a class
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ooo Opazeni oblicni broj za - Measured form factor for 11.5 < h < 14.5 m
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0.4O - coo Opazeni oblicni broj za — Measured form factor for 19.8 < h < 21.5 m
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SI. - Fig. 14. Obli^ bro) kao funkcija promjera za visinsku klasu 7
Form factor as function of diameter in height class 1 (E = 22.8 m)
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SI. • Fig. 16. Oblicni broj kao funkcija promjera za visinsku klasu 9 - Form factor as function of diameter in height
class 1 (E —273 m)
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Rezultat i^itivanja ekstrapolacije
- Rusult of testing the extrapolation

Rezultat ispitivanja prikazan je u tablici 17. Ispitivanje je provedeno na uzorku
od 31. stabla. Vidimo da je za taj uzorak najbolji rezultat dao model 27 iz tablice 6,
jer je ukupni sekcioniranjem procijenjen volumen 60.121 m', dok obracunat po tom
modelu iznosi 61.248, sto je svega 1.9% vise.

DISKUSIJA- DISCUSSION

Rezultat ovog radapotvrdujepoznatuprednost Schumacher-Ha 11 o voa
modela, ali je ucinjen korak dalje u otklanjanju njegova nedo^tatka pri izjednacavanju
tankih stabala. Kad je rijec o izjednacenju krupnog drveta (debljeg od 7 cm), sto je
ucinjeno ovdje, taj model nije u stanju dobro izjednaciti volumene, odnosno oblicne
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Tab. 17. Rezulut ispidvanja ekstrapolacije - Result of testmg the extrapoladon

IzJednaSeni voluien - Fitted voluee

f LA.

by differen ■odels
V.

•Iff NPSO - Forest district! Llpovljani
44.0 30.2 2.128 .465

44.9 33.1 1.812 .346
46.2 29.3 2.318 .472
46.3 31.1 2.115 .405
46.4 35.3 2.466 .416
47.1 30.7 2.004 .376
47.3 30.6 2.163 .404
47.6 29.1 2.193 .424
49.3 34.2 2.004 .321
48.6 27.6 2.256 .441
48.9 33.1 2.409 .388

49.3 26.8 2.419 .441
49.4 35.3 2.664 .394
51.3 30.8 1.973 .311
56.3 30.8 3.166 .413

ff » • Susarija
39.5 27.9 1.549 .454
39.6 26.9 1.344 .407
41.0 27.7 1.726 .472
46:8 27.3 1.991 .422

« • • iusarija
34.1 28.7 1.072 .409
39.3 23.4 1.228 .456
40.9 22.2 1.313 .450
43.2 24.8 1.490 .407

44.3 25.6 1.634 .414
46.0 23.2 1.921 .496
46.4 29.7 2.121- .422
48.2 25.3 2.060 .446

• • t Susarlja
38.6 26.5 1.372 .442
40,4 26.1 1.476 .441
41.5 25.6 1.759 .508
45.5 25.3 1.976 .491

SnSOBB•SBSBStSBBBaa:ssBSSsa:

Suaa- 8udi 60.121 1

Pogretka - Error i[{}
-9i)»

6

036
325
177
314
640
364
374
290
766

266
745
426
990
ao3
366
Forest
524 1

476 1
633 2

0Q2 2
Forest

529

970
761
913
264
999

017
940
494
952
491
156
780
661
543

2.024
2.264
2.173
2.293
2.573
2.347
2.357

2.299
2.709
2.291
2.700
2.429
2.917
2.795
3.349

1.950
2.091
1.961
2.071
2.330
2.110
2.118
2.051
2.426
2.030
2.409
2.157
2.600
2.450
2.973

1.999
2.271
2.134
2.263
2.570
2.312
2.321
2.243
2.691
2.222
2.673
2.374
2.904
2.731
3.269

191 1
209 1
303 1
619 2
755 2

711 2
227 2
044 2

Forest
399 1
495 1
545 1
927 2

district: Suhopolje
945 1.526 1.429 1.508
799 1.497 1.398 1.463
004 1.639 1.519 1.613
682 2.099 1.994 2.047
district: deralije
353 1.176 1.133 1.174
494
650
056
239
244

925
669

1.237
1.345
1.649

1.791
1.760
2.220

2.080

1.160
1.241
1.507
1.619
1.592
2.002
1.952

1.209
1.302
1.604
1.734
i.697
2.192
2.013

district: Donji Hiholjac
680 1.400 1.314 1.379
942 1.511 1.404 1.492
927 1.567 1.446 1.532
356 1.858 1.679 1.804

,077
333

,241
,355
,623
,415

,426
,368
,772
,372
,771
,519
,965
,879
,479

,566
,532
.687
,179

,193
,290
.419
,721
.656
,859
,298

.161

.442

.563

.626

.941

1.949
2.199
2.064
2.200
2.472
2.249
2.257
2.190
2.592
2.176
2.581
2.316
2.788
2.648
3.158

1.483
1.443
1.596
2.006

1.156
1.202
1.299
1.597
1.711
1.684
2.129
1.984

1.361
1.464
1.514
1.781

1.857
2.091
1.971
2.092
2.343
2.122
2.130
2.063
2.443
2.043
2.426
2.172
2.620
2.471
2.907

1.430

1.390
-1.522
1.694

1.133
1.160
1.243

1.511
1.625
1.589
2.012
1.963

1.315
1.406
1.449
1.694

3.898 81.034 63.845 57.674 62.720 65.960 61.249 57.966
6.3 34.9 6.2 -4.1 4.3 9.7 1.9 -3.6
2.741 19.577 2.553 1.819 2.297 3.371 1.892 1.788

d - Prsni promjer stabia - Breast height diameter
h — Visina stabia - Height of a tree
V — Volumen stabia utvrden sekcioniranjem - Stem volume derived by secdonal method
f — oblicoi broj istog stabia — Form factor of the same tree
Vi — Izjednaceno Schumach.-Hallovim modelom - Fitted by Schumacher-Hall's model assuming that — fi)' = mini
mum

Vj- Izjednaceno Schumach.-Hallovim modelom - Fitted by Schumacher-Hall's model assuming that 2,(ln Vi-ln
Vj)'» minimum ,
Vs- Izjed. modelom - Fitted by model V = A-d® •h^-e®"^' uz uvjet- assuming that X(Fi~fi)
V4 - Izjed. modelom - Fitted by model V = A • d® • h*^ • (d - 5)° uz uvjet - assummg that ^(Fj - fj)' = minimum
V5 - Izjed. Meyerovom fomulom uz uvjet - Fitted by Meyer's equaton assuming that 2(Fi ~ fO' ~ minimum
Vt-I ■ ' - • - T,-
V,
V.

brojeve. To se dobro vidi iz tablice 2, 3 i 4. gdje se analizom odstupanja po
debljinskim stupnjevima pokazalo da su ta odstupanja znacajna te da imaju sistemat-
ski karakter. Isto potvrduje i cinjenica da je ovaj model pfi izjednacenju oblicnih
brojeva dao vrlo mali R (R = 0.4698).
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Iz slika 8-16 vidi se da isti model kruto izjednacava oblicne brojeve, bez obzira
na to da li je koristeno logaritamsko izjednacenje ill neposredno izjednacenje
volumena. To izlazi iz cinjenice daje Schumcher-Ha 11 o v model zakrivljena
ploha, a ta zakrivljenost ovisi o parametrima B i C. Ako su oni na primjer negativni,
ploha ce biti zakrivljena s konstantno negativnim nagibom. Te su slike zapravo
konturne linije ove plohe za h = const. (= Kg iz tablice 16);

Parametar B logaritamskog izjednacenja je pozitivan (izraz 65) i iznosi
B = 0.2957, dok je za izjednacenje nelogaritmiranih volumena negativan (izraz 66).
Zbog toga se na svim slikama od 8 do 16 vidi da logaritamsko izjednacenje ima stalno
uzlazne krivulje, dok nelogaritmirano izjednacenje, daje krivulje nagnute preraa
dolje. Na istim su slikama prikazana jos tri modela koja imaju dobro izjednacenje.
Vidimo da kod niskih stabala krivulje imaju pozitivan nagib. Iduci prema visim
stablima, nagib se postupno mijenja te je vec kod 7. visinske klase (slika 14) postao
negativan, sto sam Schumache r-H a 11 o v model zbog svoje krutosti ne moze
postici. Dobro odabrani modeli s 4 parametra (modeli 27, 28, 34 i dr. iz tablice 6)
pri izjednacavanju oblicnih brojeva daju signifikantno manju stnadardnu devijaciju
oko plohe izjednacenja oblicnih brojeva (za model 28 iz tablice 6 u odnosu na
Schumacher-Hallov je Fizr= 1.7662 > Fub = 1-28 uz razinu signifikantonsti
testa od 1%), sto takoder kao i slika potvrduje opravdanostuvodenja 4. parametra.

Slike 8-16 isto potvrduju rezultat iz tabela 3. i 4, gdje se vidi da je logaritamsko
izjednacenje potpuno neprihvatljivo, jer nelogaritamsko izjednacenje ima maksi-
malnu postotnu pogresku odstupanja kod tankih stabala. Kod debelih i visokih
stabala izjednacenje je dobro (slike 13, 14, 15. i 16). Logaritamsko izjednacenje ima
lose rezultate za upravo debela stabla. Kod debelih stabala velika postotna pogreska
znaci i veliku apsolutnu pogresku. Da je to tako, potvrduje i rezulat tablice 17, gdje
se vidi kakva je eksprapolacija nekih modela. Stabla iz tabUce 17. imaju p.p. veci od
stabala koja su upotrijebljena za izjednacenje. U predzadnjem redu iste tablice vidi
se kolika je sumama postotna pogreska ekstrapolacije raznih modela. Vidimo da je
vrijednost ekstrapolacije logaritamskog izjednacenja vrlo losa. Schumacher-
Hal 1 o v model nelogaritamski izjednacen dao je ekstrapolaciju koja je u razumnim
granicama, Model 28 iz tab. 6 najplasticnije je izjednacio doticne podatke te je
vjerojatno upravo zbog toga dao i nesto losiju ekstrapolaciju.

S obzirom na prethodno postavljene zahtjeve ovdje se pokazao kao najboljim
model 27 i donekle model 34 iz tablice 6.

Model 34, f = A • d® • h® • (d — 5)° odnosno
V = A-d®-h'=-(d-5)^

krasi i jednostavnost. Vrijednost u zagradi d — 5 je stavljena proizvoljno. Moglo bi
se staviti opcenito d — k. 'k' u ovom slucaju ne bi bio parmetar, nego vrijednost koja
se zadaje unaprijed, ali ne proizvoljno nego teoretski na slijedeci nacin. Naprimjer
kod krupnog drveta (d > 7cm) ocito je da ce uz neki promjer koji je veci od d = 0
i manji od d = 7cm, volumen biti V = 0. To vrijedi i za slucaj kad je ukljuceno i sitno
drvo s granicom od 3 cm. zbog toga bi se na uzorku tankih stabala trebao pronaci
prosjecni prsni promjer kod kojega je odgovarajuci volumen jednak null, zatim tu
vrijednost staviti za 'k' te izjednaciti oblicne brojeve.

Prednost Schumache r-H a 11 o v a modela nikako ne moze biti narusena ni
u slucaju modela pod br. 26-29, ni u slucaju modela 34 (iz tablice 6) uvodenjeni 4.
parametra, jer u slucaju da je taj parametar bespotreban biti ce jednak nuH ili blizu

189



Kruzic, T.: Izbor regresijskog modela za izjednacenje drvnogromadnili tablica. Glas. sum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993.

nule, sto daje vrijednost cijelog dodatka 1, a to nista ne mijenja sam Schumac-
h e r-H a 11 o v model kao takav.

Kod modela 26-29 taj je utjecaj dodatnog clana vazan samo kod malih
promjera, jer ako promjer d raste, vrijednost eksponenta k (k = Dd°, n = 1, 2, 3 ...)
prirodnog broja e priblizava se nuH pa se cijeli dodatak e'' priblizava jedinici,
odnosno, cijeli model prelazi u Schumache r-H a 11 o v.

Takav model omo^cava i univerzalnost, potrebnu programeru u primijeni
modela u elektronskoj obradi podataka (EOP). Moze se primijeniti jedan algoritam
za sve vrste koje su izjednacene i Schumache r-H a 11 o v i m modelom i ovim
modelom. Za to je potrebno imati datoteku u kojoj je svaki slog namjenjen za jednu
vrstu. Kolone datoteke bit ce parmetri, A, B, C, D i n (u torn slucaju n = 3). Za
vrste kod kojih je izjednacenje provedeno uspjesno samo sa Schumache r-H a 1 -
1 o V i m modelom za vrijednost parmetra D i n se jednostavno stavi D = 0 i n = 0 te
nece biti potrebno unositi razlicite algoritme u sam program za svaku vrstu posebno.
Takav nacin omogucava i jednostavnije uvodenje novih vrsta u datoteku parametara
bez potrebe promjene modula programa gdje se nalaze spomenuti algoritmi. Takoder
se moze, na isti nacin, primjeniti i Spurrova formula (izraz 16), gdje se u polje 'D'
spomenute datoteke upise D • 2, a u polje 'C D • 1.

I na kraju, s obzirom na sve iznesene cinjenice, modeli 27 i 34 imaju najvece
sanse da budu izabrani za izjednacenje dvoulaznih drvnogromadnih tablica johe.
Medutim, mozda je dobro uciniti jos nesto. Prije konacnog izjednacenja, umjesto s
mnogo modela s manje parmetara, ucinimo jedno preliminarno izjednacenje, a za to
je najbolje uzeti samo jedan, aU zaista plastican model, bez obzira na broj parmetara,
npr. Meyerov model. U nekoliko djelica sekunde uz odgovarajuci hardwear i
softwear dobiju se parametri, suma kvadratnih odstupanja (SKO) i R, zatim se
automatski nadu ona stabla ciji stvarni oblicni broj jace odstupa, npr. vise od 30%.
Po uobicajenoj statistickoj konvenciji sigurno 1% takovih stabala smijemo izbaciti
iz uzorka. U ovom su radu dva takva stabla:

No d h f F 100-(f-F)/F

3. 7.3 13.8 .024 .012 104.44 %

4. 7.5 13.3 • .007 .014 48.60 %

d - Prsni promjer stabla - Breast height diameter
h - Vistna - Height
F - Izjednaceni oblicni broj - Fitted form factor
f - Opazani oblicni broj - Measured form factor
No - Redni broj stabla - Ordinal numeral of tree

Ta dva stabla u odnosu na preostalih 250 cine 0.8%, dakle smijemo ih odbaciti.
Kod metode najmanjih kvadrata ekstremi koji mogu biti i posljedica grube pogreske,
imaju jak utjecaj na regresiju. Njihovim smo odbacivanjem na primjer za model 34,
koji u tabUci 6 ima R = 0.74, dobili R = 0.78, sto vec ukazuje na prilicno dobru
multiplu korelaciju.

Tu bismo tehniku mogli primijeniti i opcenito u regresijskoj analizi, te nam
plasticni model s puno parametara moze posluziti kao dobra orijentacija za empirij-
sko otkrivanje karakteristicnog modela. Za regresijske analize s jednom nezavisnom
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varijablom to i nije vazno jer uvijek mozemo nacrtati sliku te iz nje zakljuciti o
karakteru veze. Na primjer za neku visinsku krivulju parabola 2. reda ce biti
plasticnija, all parabola nije karakteristican model. Visinska krivulja mora imati
asimptotu, infleksiju; za vrijednost d = 0 visina mofa imati vrijednost h = 1.3
(Levakovic 1935). Parabola ce data vrlo losu ekstrapolaciju (Pranjic 1970,
Kozak & Yang 1978), cak i teoretski nemogucu za jednu normalnu sumu (npr.
da prosjecno deblje stablo ima prosjecno manju visinu). Ista parabola moze posluziti
za kontrolu izjednacenja nekoga drugog karakteristicnog modela, npr. Mihaj-
1 o V e funkcije.

Logaritamsko izjednacenje modela
- Logarithmic fitting by model:

v = A-d®-h'-e°''"'

Oblicni brojevi imaju homogenu varijabilnost. Zbog toga bi bilo potpuno
neprikladno logaritamsko izjednacenje oblicnih brojeva. Logaritamsko izjednacenje
volumena S chum acher-H all o vim modelom takoder se pokazalo potpuno
neprikladno. Ako se zna da logaritmi volumena imaju jednaku tezinu, tj. varijabil
nost je homogena (E m r o v i c 1960, M a t i s 1986), postavlja se logicno pitanje, sto
se dogada s logaritamskim izjednacenjem volumena primjenom takva plasticnog
modela (model 28 iz tablice 6).

Kad se primijeni za volumene i logaritmira, daje ovaj izraz:

Inv = lnj4 + 5 In d + Clnh + D d~^ (67)

Nakon izjednacenja dao je ove parametre:

A = 0.0000660515 B = 1.971381
C=.8418455 D=-2704.179,

Sto je preracunato za oblicne brojeve daje:

A= 0.8409873 B=-0.028619

B = - 0.1581545 D = - 2704.179.

Ti se parametri razlikuju od odgovarajucih iz tablice 5. dobivenih izjednacenjem
oblicnih brojeva metodom nadopunjka. U tablici 18. je napravljena analiza odstupa-
nja kao i u tablici 10.

Iz tablice 18, vidimo da je odstupanje u granicama normale, ali sistematski nize
nego sto je bilo u tablici 10. (gdje je prikazan obracun volumena iz izjednacenja
oblicnih brojeva). Suma postotnog odstupanja (suma 5. kolone tab. 18) iznosi
— 5.59%, dok suma iste kolone iz tablice 10 iznosi svega 0.93%. To ocito potvrduje
poznatu cinjenicu da logaritamsko izjednacenje ima negativnu sistematsku pogresku.
Meyerova bi korektura to vjerojatno popravila, ali to bespotrebno komplicira
postupak jer se uvodi dodatni pseudoparametar 'k' (koji je funkcija stand, devijacije
oko plohe izjednacenja S(i„ ,,h d.in b))- Zbog toga metoda nadopunjka i izjednacenje
oblicnih brojeva ima prednost.
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Tab. 18. Izjednaceno modelom-Fittedby model:v = A-d® 'uzuvjet—assuming that: 2(bi Vj —In Vi)' = min.

t- Sv* d= d' 100

No n Vi Svl Vn

>\
1

.o;
i

1-20 20 .028 .028 .013 .0074 -.000 -1.49

21-40 20 .056 .057 .009 .0053 .001 1.10

41-60 20 .087 .084 .016 .0095 ^-.003 -3.15

61-80 20 .113 .112 .015 .0089 -.000 -.32

81-100 20 . 141 . 141 .019 .0107 .000 . 16

101-120 20 . 161 . 162 .017 .0096 .002 .93

121-140 20 .201 . 199 .015 . 0088 -.002 -.86

lAl-160 20 .248 .244 .035 . 0204 -.005 -1.94

161-180 20 .299 .299 .047 ' .0274 -.000 -.05

181-200 20 .402 .403 .061 .0351 .000 .12

20^-220 20 .467 .476 ,079 .0458 .009 1.82

221-240 20 .691 .680 . 134 .0771 -.011 -1.63

241-252 12 .991 .989 , 109 .0812 -.003 -.27

SUMA •- SUM: -5.59
No— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frequency
- Aritm. sredina izjednaSenih volumena - Arithmetic mean of fitted voliune

Vj - Aritm. sredina opazenih volumena - Arithmetic mean of measured volume
s,i - Stand, devijadja opazanog volumena - Stand, deviation of measured volume
t - Varijabla — Variable (t = 2.58)

zakljuCak- conclusion

Ovim suradompotvrdene vecpoznatespoznajeoneprikladnosti Schumac-
h e r-H a 11 o v a modela za izjednacenje drvnogromadnih dvoulaznih tablica kad je
rijec o krupnom drvetu (drvna masa promjera iznad 7 cm). Neprikladnost se odnosi
u prvom redu na tanka stabla.

Mayerova formula, usprkos ocekivanju, dala je relativno dobru ekstrapola-
ciju. To dokazuje da je ona bez obzira na 6 parametara krut model.

Multipli korelacijski koeficijent R ispravno karakterizira vezu tek u slucaju
izjednacenja oblicnih brojeva. Kod izjednacenja volumena cak i u slucaju logaritam-
skog izjednacenja (varijabilnost je homogena! ?) taj je koeficijent nerealno visok te
bi se na osnovi njega mogao donijeti krivi zakljucak o prikladnosti izjednacenja
volumena, poglavito logaritamskoga.

Rezultati ovoga rada su pokazali da je dovoljno dobro izjednacenje oblicnih
brojeva provedeno modelima s 4 paramera.

Na osnovi svega prethodnog iznesenoga, mozemo donijeti ove zakljucke:
1. Rezultati ovog rada su pokazali da ako zelimo racunski izjednaciti dvoulazne

drvnogromadne tablice i dobiti regresijski model koji vazi za sva stabla, trebali
bismo to uciniti s modelom koji ima minimalno 4 parametra.
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2. Izjednacenje oblicnih brojeva metodom nadopunjka bolje je od logaritamskog
izjednacenja volumena (u slucaju kad je to moguce provesti) koje daje sistematsku
negativnu pogresku.

3. Svako izjednacenje treba provesti istovremeno s vise modela, sto mozemo
uciniti zahvaljujuci elektronskom racunalu. Pritom modeli tipa polinoma (do 9
parametara) mo^ posluziti samo kao kontrola te s preliminamim izjednacenjem za
otkrivanje jedinica uzorka s ekstremno visokim odstupanjem (opcenito, apsolutno
odstupanje vece od tri standardne devijacije oko plohe izjednacenja) 1% takvih
podataka smijemo izbaciti iz uzorka.

4. Najjednostavnije ispitivanje prikladnosti modela mozemo provesti analizom
odstupanja stvamog volumena od izjednacenop po debljinskim odnosno visinskim
klasama. Pritom umjesto konstantne sirene klase koristimo se klasama koje su
formirane na temelju konstantnog broja stabala (do n = 30, ovisno u velicini uzorka).
Izjednacenje smatranio neprikladnim ako postoji signifikantna pravilnost izmjene
pozitivnih i negativnih odstupanja. U apsolutnom smislu velicina tih odstupanja
ovisi o broju stabala i velicini debljinske klase te o varijabilnosti. U ovom je radu
proizvoljno uzeta ernaica od 2.5% za n = 20. Kod tanjih stabala granica smije biti
veca jer se u torn slucaju radi o stablima malog volumena.

5. Za izbor regresijskog modela ovim se radom predlazu 2 tipa.

a)f = Ad® (d-k)^
A, B, C i D parametri regresije
f - oblicni broj
d - prsni promjer stabla
h — visina stabla
k - vrijednost prsnog promjera kod kojega je u prosjeku volumen = 0 (ovisi o

granici krupnog drveta, u ovom radu je k = 5)

b)f = Ad®h^

A, B, C i D - parametri regresije
f - oblicni broj
d - prsni promjer stabla
h - visina stabla
n - 1, 2, 3, ... 5; unaprijed stavljen cijeli broj koji na neki nacin takoder ovisi

o granici krupnog drveta, ali se uzme onaj koji daje najveci R

Model pod a) je naizgled jednostavniji. Teoretski je ispravniji samo u slucaju
izjednacenja volumena krupnog drveta jer vodi racuna da je volumen stabla jednak
nuli i kod nekoga prsnog promjera koji je veci od 0, a manji od 7 odnosno 3 cm
(ovisno o zeljenoj granici). Model pod b) je plasticniji i univerzalniji te bi vjerojatno
nasao primjenu i kod drugih slicnin problema (npr. biomase). Taj je model takoder
dobar i za izjednacenje oblicnih brojeva totalnog volumena, gdje je nelineamost
izjednacenih oblicnih brojeva na logaritamskom papiru posljedica mjerenja promjera
na visini h = 1.3 m (Prodan 1965, 187; Evert 1969), a u tom ce slucaju
parametar D biti pozitivan.

Model pod b) je i za izjednacavanje jednostavniji, jer se moze racunalom brzo
izjednaciti za sve vrjednosti n od 1 do 5, te napraviti izbor na temelju najveceg R-a.
Vidimo da je kod oba modela prvi dio (parametri A, BiC) Schumache r-H a 1 -
10 V model.
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' 6. Nedostatak metode nadopunjka je u tome sto teorija jos nije rijesila racunanje
standardnih devijacija parametara. Logaritamsko izjednacenje volumena,- dobrog
modela s 4 parametara, nije tako lose (tab. 18). Buduci da mi znamo izracunati
doticne stand, devijacije za logaritamsko izjednacenje, mogli bismo procijeniti stand,
devijacije, metode nadopunjka, na taj nacin da napravimo logaritamsko izjednacenje.
Ali da li je to zaista moguce, trebalo bi utvrditi daljira istrazivanjem.
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Original scientific paper
TONO KRXJtlC

.  CHOSING REGRESSION MODELS FOR FITTING
VOLUME TABLES

Summary

Almost all new volume tables that have been fitted in Croatia were fitted using
the method proposed by Emrovic (Emrovic 1960), where the mathematical
fitting method was combined with the graphical method.

It is very important to have a good regression model instead of the tables alone
when the computer is used for data processing. It would be ideal if we would find
one universal model with minimal number of parameters to be used for all species.

With the aim to find a good regressin model very extensive research was made
by testing models that have 3,4, 5 or 6 parameters. The research was made on sample
of the Black Alder (Alnus glutinosa), where the volume of wood above 7 cm was
taken into consideration.

Because of known error of logarithmic fitting and known non-homogeneity of
veriance of volume, fitting the form factor by least squares method was used.

The logarithmic fitting of volume by using the Schumacher-Hall's
model appeared to be totally unsutable because the differences through the diameter
classes between the measured and fitted volume were significant. It occured very
distinctive within the great diameter classes and that means very bad fitting for the
trees with great volume. The same result was confirmed by testing the extrapolation.

A directly fitted volume by using the Schumache r-H all's model gave an
acceptable result because bad fitting happened only within the small diameter classes.

When the form factors were fitted using the same model, the error was
somewhat smaller than by the logarithmic fitting though still significant.

By adding 4th parmeter to the Schumache r-H all's model the reducing
of variance about the face of fitting has been significant. Further adding of
parameters did not yield significant reducing of variance.

For fitting two-entry tables, author is propsing the following model:

V = bo d*" h''^

d - breast height diameter
h - height
bo, bj, 62 i hi - parameters of regression
n - whole number inside the interval from n = 1 to n = 4
e — base of natural logarithm

In the author's research, this model gave the best rusult. For example the
Meyer's formula, which was transformed for fitting the form factors, that has 6
parameters, gave a corelation coefficient of R = 0.7461 (tab. 7). This model is used
for fitting the form factors with n = 4, gave R = 0.7475. The proposed model is really
the Schumacher-Hall's model extended with exponential function. The
exponential part of this proposed model has the influence only inside the small-
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diameter classes that means when the diameter is growing up, the entire exponential
part is getting closer and closer to 1.

The fitting volume tables should be conducted by fitting the form factor using
least squares method. After that, the regression model for the form factors has to
be multiplied by volume of the cylinder (d^h);r/40 000). This way, the formula to
be used for calculating the volume tables is obtained.

Author is assuming that this model should be universal not only for tree volume
but in all cases when the breast height diameter and the height of a tree are
independent variables. However, this assumption should be still confirmed by more
extensive research in future.

Received May 15,1992 Author's address:
Accepted October 1,1992 Tone Kruzic

Faculty of Forestry
41001 Zagreb, P.O. Box 178
Croatia
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UDK 630*5 Izvomi znanstveni clanak

MIROSLAV BENKO

PROCJENA TAKSACIJSKIH ELEMENATA
SASTOJINA NA INFRACRVENIM KOLORNIM

AEROSNIMCIMA

ASSESSMENT OF STANDS ELEMENTS ON COLOUR
INFRARED AERIAL PHOTOGRAPHS

Prispjelo: 31. VIII 1992. Prihvaceno: 1. X 1992.

U radu je prikazana procjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenim
kolomim aerosnimcima mjema 1:10 000. Primjenjeni su uredaji i metode koje se dosta
rijetko primjenjuju u praksi, a mogu dati jednostavna i prakticna rjesenja. Svrba istrazivanja
je da se postignuti rezultad sto vise priblize svakodnevnoj sumarskoj praksi te da se
iskoristi njihova ekonoroicnosc.

Fotointerpretacija i mjerenja na snimcima obavljena su pomocu instrumenau II. i I.
reda, i to »B8« i »A7«.

Izlucene su sastojine i ocitane koordinate pet (5) tocaka na vidljlvom dijelu krosnje
primjemib stabala 'crae johe, poljskog jasena i bagrema. Visine terena ocitane su s
topografske karte mjerila 1:5000. Na temelju toga izracunat je promjer, visina i volumen
vidljivog dijela krosnje te visina stabla. Na terenu su mjereni prsni promjeri, promjeri
projekcije krosnje, prirast i visina stabla. Istrazivana je medusobna ovisnost pojedinib
parametara, a poseono korelacijska veza izmedu promjera krosanja i visina stabala
mjerenih razlicitim nacinom.

Pomocu kompjuiora izvrsena je numericka i tekstualna obrada, kao i graficki prikazi
grafova istrazivanib (unkdja, tlocrtni i prostomi prikaz krosanja te digitalna karta.

Kljucne rijeci: infracrveni kolomi aerosnimci, fotointe^retacija, izluciyanje
sastojina, instrumenti viseg reda, vidljivi die krosnje, korelacija promjera krosanja,
korelacija visina stabala, tlocrtni prikaz krosanja, prostorni prikaz krosanja, digitalna
karta
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UVOD - INTRODUCTION

Suma je zajednica organizama kojoj drvece daje osnovno obiljezje. Ona obu-
hvaca skup sastojina koje se medusobno razlikuju po dobi, vrsti drveca, nacinu
postanku, bonitetu i cilju gospodarenja.

Uredivanje suma ima zadacu da organizira sumsku proizvodnju prema potre-
bama drustva vodeci racuna o razvoju drvne industrije, trgovine i potrosnje drva,
imajuci stalno pred ocima posredne koristi od suma (zastitnu, rekreativnu, estetsku
i ostale funkcije suma).

U tu svrhu izraduju se uredajni elaborati, tj. planovi gospodarenja. Uredajni
elaborat je kompleksna studija koja sadrzi podatke o trenutnom stanju nekoga
sumskog podrucja, osvrce se na povijesni prikaz stanja suma, gospodarenja i prilika
te propisuje nacin gospodarenja u buducnosti, blizoj i daljoj. Pri tome vodi racuna
o brojnim faktorima, kao sto su biolosko-tehnicka svojstva razlicitih vrsta drveca, o
zdravstvenom stanju, nacinu gospodarenja, potrajnosti gospodarenja i o raznim
potrebama drustva, odnosno neposrednim i posrednim koristima koje pruza suma.

Uredivanje suma je sumarska znanost koja sinetizira ostale sumarske znanosti.
Za utvrdivanje kvantitativnih i kvalitativnih svojstava sume postoje razliciti

nacini. Jedna od najmladih i najmanje istrazenih znanstvenih disciplina je primjena
fotogrametrije i fotointerpretacije u sumarske svrhe.

1. Fotogrametrija, kao znanstvena disciplina, bavi se proucavanjem informacija
registriranib na snimku i pronalazenja odredenih zakonitosti medu njima, uz pomoc
preciznih mehanickih i efektronickih instrumenata.

2. U sumarstvu se fotogrametrija koristi od kraja 19. stoljeca, ali svoj ekspan-
zivni napredak dozivljava nakon 30-ih godina ovog stoljeca osnivanjem institucija
diljem svijeta i razvojem precizne mehanicke industrije. Razvojem letjelica razlicitog
tipa i kompjutorske revolucije fotogrametrija dobiva sve vecu primjenu i vaznost u
sve brojnijim djelatnostima i sve raznovrsnijim zahtjevima.

3. Fotointerpretacija je djelatnost kojom se analiziraju fotosnimci ili njihovi
dijelovi da bi se identificirali razliciti objekti (prirodni ili umjetni), utvrdilo njihovo
znacenje i medusobne veze.

4. Podrucja primjene su brojna, tako da se ona koristi u geologiji, pedologiji,
poljoprivredi, hidrologiji, meteorologiji, sumarstvu, oceanogranji, prostomom pla-
niranju, u vojne svrhe i u mnogim drugim.

U sumarstvu postoji vise podrucja u kojima se mogu primijeniti metode
fotogrametrije i fotointerpretacije. Svakako najznacajnija primjena je u uredivanju
suma radi prikupljanja podataka za izradu uredajnih elaborata na manjim ili vecim
povrsinama, odnosno za tzv. aerofototaksaciju. Ona utvrduje vrste drveca, broj
stabala, dimenzije stabala, bonitet sastojine, dob, sklop, drvnu masu, izlucuje tipove
sastojina, kartira i odreduje povrsine. Neke utvrduje neposrednim mjerenjima na
aerosnimcima (promjer krosnje, visina stabala), a neke posrednim metodama (prsni
promjer, volumen stabla i sastojina).

Tocnost utvrdivanja pojedinih elemenata na aerosnimcima je razlicita. Ona ovisi
o prirodi elemenata, mjerilu snimka, tipu primijenjene opreme i materijala za
snimanje, sezoni snimanja, tehnici snimanja, primijenjenom instrumentariju za
restituciju, iskustvu restitutora i brojnim drugini faktorima.
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Sto se tice materijala za snimanje, odnosno tipova filmova, najcesce se primje-
njuju ove vrste emulzija: pankroraatska, hiperpankromatska, infracrvena, pankro-
matsko infracrvena, kolorna i infracrvena kolorna.

Isti elementi razlicito se uocavaju primjenom razlicitih emulzija, tako da izbor
emulzije ovisi o zeljenom efektu, odnosno trazenim rjesenjima. •

Instrumenti za restituciju dijele se na instrumente;
a) III. reda — priblizno rjesenje i
b) II. reda - strogo rjesenje za odredene uvjete snimanja
c) I. reda - strogo rjesenje, univerzalna primjena.
Izbor instrumenata za restituciju ovisi o prirodi, obujmu i vaznosti rjesavanja

' problema.
Sva ta oprema, materijal i instrumentarij relativno su skupi, pogotovo za nase

danasnje prilike u kojima zivimo, tim vise sto su vecinom uvoznog porijekla.
Primjena je problematicna ako ne postoje strucnjaci koji bi te metode racionalno
primjenjivali. Medutim, usporede li se nletode fotogrametrije i fotointerpretacije s
klasicnim nacinom prikupljanja podataka u naprijed navedenim podrucjima primje-
ne, prednost fotogrametrije i fotointerpretacije je upravo u ekonomicnosti, jedno-
stavnosti, brzinii obiljupouzdanihrezultata. Vukeli c (1985) navodi: »Usporedha
ekonomicnosti trovedenih fotointerpretadjskih istrazivanja i ustaljenih terestrickih
istrazivanja pokazuje da metoda fotointerpretacije ostvaruje priblizno 60% usteda u
vremenu i novcanim sredstvima.*

Primjena fotogrametrije i fotointerpretacije ne iskljucuje terenski rad. Naprotiv,
podaci dobiveni primjenom tih metoda nemaju dovoljnu pouzdanost, ako se ne
provjeravaju i upotpunjavaju terenskim mjerenjima. Medutim, taj se terenski rad, a
posebno brojno stanje radne snage, svodi na minimum.

ZADATAK ISTRAZIVANJA
RESEARCH TASK

Cilj istrazivanja - Research intention

Osnovni je cilj procijeniti taksacijske elemente stabala, i to promjera krosnje,
visine stabala, visine vidljivog dijela krosnje, volumena vidljivog dijela krosnje te
broja stabala na infracrvenim kolornim aerosnimcima.

Medutim, taj se osnovni cilj dijeli na nekoliko uzih, konkretnijih ciljeva;
1. primijeniti infracrvene kolorne aerosnimke
2. primijeniti instrumente II. i I. reda pri

a) izlucivanju tipova sastojina
b) izmjeri taksacijskih elemenata

3. utvrditi medusobnu ovisnost pojedinih taksacijskih parametara mjerenih bilo
terestricki bilo fotogrametrijski

4. utvrditi postoji li razlika parametara mje'mih terestricki i fotogrametrijski
5. prikazati mogucnost kompjutorske obrade podataka pri

•a) numerickoj obradi
b) grafickim prikazima
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Tab. 1. Podad Istrazivamb sastojina - Research stand of data

OPCI PODACI
VRSTA

DRVECA

TEUELJ-
fjlllA pMr VISINA »

N/ha nP/ha cm m m^/ha

odjcl/odsjek: 79/b
povrSina u ha: 6.66
starost u god: 23
ur.razrcd: bagrcin

LU2NJAK 105 3.39 20 17 36
OTL 135 2.85 16 12 17

C. JOHA 155 3.45 17 14 27

BACREM 275 11.88 23 19 95

I 670 21.57 20 - 170

odjcl/odsjck: 79/c
povrSina u ha: 4.32
starost u god: 33
ur.razrcd: c. joha

LD2NJAK 47 1.41 19 21 12

OTL 197 8.23 23 23 73

C. JOHA 365 12.20 21 22 105

D. ToroiA 57 8.90 44 26 95

E 667 30.73 24 - 284

odjcl/odsjck: 79/d
povrSina u ha: 5.24
starost u god: 55
ur.razrcd: h.luZnjak

LU2NJAK 333 13.83 23 22 153

OTL 150 6.34 23 22 56

C. JOHA 219 6.26 19 19 52

D. TOPOIA 5 0.29 28 20 2

BACREM 14 0.87 28 14 10

I 721 27.58 22 - 274

urfrazr^:^^' l^iasen
OTL 443 25.88 27 24 258

C. JOHA 167 2.61 18 15 21

Z 550 28.49 26 - 279

odjcl/odsjck: 80/a
povr§ina u ha: 4.71
starost u- godi 38
ur.razrcd: bagrcm

LU2NJAK 9 0.14 14 14 1

CRAB 12 0.33 19 10 2

OTL 160 4.78 19 23 39

C. JOHA 153 6.10 23 22 54

BACREM 330 16.20 25 20 134

Z 665 27.56 23 - 231

odjcl/odsjck: 80/c
povrdina u ha: 8.80
starost u god: 41
ur.razrcd: p.jascn

LU2NJAK 26 1.44 26 21 16

OTL 293 9.48 20 22 80

C. JOHA 218 7.04 20 19 60

BACREM 107 6.02 27 19 49

Z 645 23.98 22 - 206

6. prikazati razlicita graficka rjesenja pri
a) crtanju grafova
b) tlocrtnom prikazu krosanja
c) prostomom prikazu krosanja
d) kartiranju

7. prikazati mogucnost kompjutorskoga kartiranja i obracuna povrsina

Nacin istrazivanja - Research method

Taksacijski elementi mjereni su na temelju infracrvenih kolomih aerosnimaka
pomocu instrumenata B8 i A7. U tu svrhu upotrijebljeni su dijapozitivi mjerila
1:10 000. Orijentaciju stereopara izvrsio je restitutor uklapanjem u topografsku
osnovnu drzavnu kartu mjerila 1:5000. Na instrumentu B8 izluceni su razliciti tipovi
sastojina. Na instrumentu A7 odredene su koordinate x, y, z odredenih tocaka na
krosnji u nekom relativnom sustavu, s tim sto ocitane vrijednosti .»z« su konkretne
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nadmorske visine. Na temelju tih koordinata izracunate su vrijednosti promjera
vidljivog dijela krosnje, visine stabla, visine vidljivog dijela krosnje i volumena
vidljivog dijela krosnje.

Volumen vidljivog dijela krosnje izracunat je kao volumen paraboloida.
Za kompjucorsku obradu podataka izradena je aplikacija, dok su za graficka

rjesenja primijenjeni vec postojeci algoritmi uz djelomicnu dopunu i medusobnu
kombinaciju.

Tekstualna obrada obavljena je takoder na kompjutoru.

Predmet i objekt istrazivanja - Research object

Kao predmet istrazivanja odabrane su tri vrste drveca: crna joha {Alnus
glutinosa L.), poljski jasen (Fraxinus angustifolia) i bagrem (Robinia pseudoacacia).
U vrijeme snimanja crna je joha imala 33 god., poljski jasen 40 god., a bagrem 23-38
god. . . . . . . . .

Ekolosko-gospodarski tip nosi oznaku II-G-10. Karakeristicna zajednica je
suma luznjaka i obicnoga graba {Carpino hetuli-Quercetum roboris /Anic 1959/
emend. R a u s 1969).

Istrazivanja su obavljena na podrucju §umarije Cakovec Sumskoga gospodarstva
Varazdin, a istrazivani objekt nalazi se na istocnoj strani gospodarske jedinice
»Donje Medimurje« u katastarskoj opcini Kotoriba, neposredno juzno od samog
mjesta Kotoriba.

Donje Medimurje je nizina s malim visinskim razlikama, ali uz stalan i relativno
jak pad od zapada prema istoku s visinskom razlikom kraj rijeke Drave od 44 m,
sto joj daje veiiku brzinu protoka, a time i vrlo jaku bocnu eroziju, zbog cega su
njezine obale nestalne. Izgradnjom hidroenergetskih sustava djelomicno je ukrocena
njezina »cud«.

Istrazivanja su obavljena u odjelima 78, 79 i 80. U sva tri odjela sastojine su
izlucene instrumentom B8, a plohe za izmjeru nalaze se u odjelu 79, odsjecima b, c,
d i e, te u odjelu 80, odsjecima a i c.

U tablici br. 1 nalazi se stanje istrazivanih sastojina s prikazanim podacima iz
osnove gospodarenja za gospodarsku jedinicu »Donje Meaimurje« s vaznoscu od
1982. do 1991. godine.

Utjecaj covjeka na stanje tih sastojina je velik. Blizina naselja, otvorenost i
potreba za ogrjevom i drvnom gradom utjecali su na nacin gospodarenja. Osnovom
su propisane uglavnom prorede slabijeg intenziteta (10-13%), ali je primijeceno i
protupravno otudivanje u znatnijoj mjeri, tako da je struktura sastojine promijenjena
(smanjen broj stabala, negativan pomak visinske krivulje, smanjena temeljnica i
drvna masa). Zbog toga su plohe postavljene i odabrane na mjestima u sastojini gdje
u razdoblju izmedu aviosnimanja i terestrickih radova nije bilo velikih promjena u
stanju sastojine.

SREDSTVA I METODE ISTRAZIVANJA
RESEARCH MEANS AND METHODS

Sredstva za rad - Means of work

U ovom radu upotrebljena su razlicita sredstva za rad (fotomaterijal, instrumen-
ti, pomagala). Neka od njih se rijetko primjenjuju u praksi, a daju vrlo jednostavna
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i prakticna rjesenja koja se mogu visestruko primijeniti. Druga su pak vise poznata
sumarskbj praksi.

Jedan od ciljeva ovog istrazivanja je primjena upravo tih specificnih sredstaya
za rad, sa svrhom da se sto vise priblize praksi i sumarskosvakodnevici, te prikaze
njihova prakticnost, jednostavnost, kvaliteta i kvantiteta ̂ "esenja, kao i ekonomic-
nost. Iz tog razloga prikazat cu nj^ove osnovne karakteristike.
Fotomaterijal - Photo material

Vrste snimaka - Photographs kinds

Za interpretacijske svrhe sluze razne vrste snimaka dobivenih snimanjem na
konvencionami i nekonvencionalni nacin. Pod konvencionalnim nacinom razumije-
vaju se snimci dobiveni fotografskim putem, dok se pod nekonvencionalnim razumi-
jevaju snimci dobiveni raznim tehnikama nefotografskog snimanja.

Na slici 1.1. shematski su prikazane sve vrste snim^a koje se upotrebljavaju u
fotointerpretaciji i daljinskom istrazivanju.

Fotografski postupci koriste se vidljivim dijelom spektra i nadovezujucim uzim
dijelovima nevidjivih zraka (UV i blize IC zrake), koji imaju dovoljno energije da
neposredno eksponiraju fotosloj.

NefotograKki postupci dijele se na pasivne i aktivne. Pasivni postupci (npr.
termaini skener - postupak) koriste se termalnom iii radioaktivnom raaijacijom.
Kako one pri snimanju iz zraka nisu dovoljno snazne za neposredno eksponiranje
fotosloja, registriraju se posredno (bilo na fotografske slojeve, bilo na elektronski
nacin). Kod aktivnih postupaka, kakvo je radarsko snimanje, valovi se emitiraju iz
aparature i hvataju reflektirani od objekta te registriraju.

Infracrveni kolorni postupak - Colour Infrared process

Pri snimanju iz zraka na infracrveno senzibilizirane fotoslojeve djeluju nevid-
Ijive infracrvene zrake tzv. bliskog podrucja (700-1100 nm) i dio vidljivog spektra
(400-700 nm). Takvim snimanjem dobiju se crnobijeli snimci, ali se oni razlikuju od
ostalih po bitno drukcijoj reprodukciji tonova. Kod infracrvene fotografije ton ne
ovisi o Doji i svjetlini snimljenog objekta, nego o njegovoj remisijskoj sposobnosti
za infracrvene zrake. Zbog tih karakteristika i zbog manje rasprsenosti dugih valnih
duljina u atmosferi ti su snimci mnogo briljantniji i kontrastniji od pankromatskih,
ali imaju manju sposobnost razlucivanja.

Kod fotografije u boji razlikujemo preobratne slojeve, kod kojih se razvijanjem
dobiju izravno dijapozitivi u boji i negativ-pozitiv postupak u boji.

Shematski prikaz grade troslojnoga preobratnog filma, koji daje sliku u prirod-
nim bojama, prikazan je u slici br 1.2.

Prvi sloj osjetljiv je na plavo (nesenzibilizirane emulzije), dru^ sloj osjetljiv je
na zeleno (orotokromatski senzibilizirane emulzije), a treci -je osjetljiv na crveno
(pankromatski senzibilizirane emulzije). Kako su druga dva sloja takoder osjetljiva
na plavo, mora se izmedu prvog i drugog sloja nalaziti sloj koji predstavlja zuti filter.
U svakom se sloju u procesu razvijanja stvori odgovarajuca boja, a za njezino
stvaranje potrebno je da se ispune tri uvjeta: da postoji pigment za odredenu boju,
da postoje oksidacijski produkti crnobijelog razvijanja i cfa postoji vezna komponen-
ta.
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SI. - Fig. 1.1. Vrste snimaka (Donassy 1983) - Photographs kinds

Infracrveni kolorni film sastoji se od tri fotosloja, i to plavoga (osjetljivoga na
zelenu boju), zelenoga (osjetljivoga na crvenu boju) i crvenoga (osjetljivoga na olize
infracrveno zracenje).

Preobratnim postupkom razvijanja stvaraju se slojevi boja koji su komplemen-
tami osnovnim bojama, u smislu suptraktivnog mijesanja boja. Gustoca tih slojeva
obmuto je proporcionalna kolicini svjetla koja je dosla do filma kao posljedica
refleksije Sunceva zracenja od objekata u prirodi.

Objekti u prirodi reflektiraju plavu, zelenu, crvenu i infracrvenu boju. Prije
dolaska do filma plava boja se uManja zutim do narancastim filterom.

Kod preobratnog'postupka razvijanja zelena boja objekta ne djeluje na sloj
osjetljiv na crveno i na sloj osjetljiv na infracrveno (razvijanjem se formira magentin
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SI. — Fig. 1.2. Grada troslojnog prebbrauog filma (Donassy 1983) - Construction reversal film
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SI. - Fig. 1.3. Preobratni postupak za kolorni film Kodak AerocHrome Inifrared 2443 - Colour reversal process for
Kodar Aerochrome Infrared 2443 (Manual of R.S. 1975.)

i cijanov slbj) te se na sloj osjetljivom na zeleno stvorila cista slika bez boja. Tako
stvoreni siojevi djeluju kao filteri, pa cijan zadrzava crveno, magenta zeleno, a kroz
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prozirni (cisti) sloj prolazi plavo svjetlo. Stoga se zeleni objekti preslikaju plavo.
Crvena boja objekta ne djeluje na sloj osjetljiv na zeleno niti na sloj osjetljiv na

infracrveno (razvijanjem se fonnira zuti i cijanov sloj), te se na sloju osjetljivom na
crveno stvorila cista slika bez boje. Tako stvoreni slojevi djeluju kao filteri, pa zuti
sloj zadrzava plavo, cijan crveno, a kroz prozirni sloj prolazi zeleno te se crveni
objekt preslika zeleno.

Iniracrvene zrake reflektirane od objekata ne djeluju na sloj osjetljiv na zeleno
niti na sloj osjetljiv na crveno (razvijanjem se formira zuti i magentin sloj), te se na
sloju osjetljivom na infracrveno stvorila cista slika bez boje. Tako stvoreni slojevi
djeluju kao filteri, pa zuti sloj zadrzava plavo, magenta zeleno, a kroz prozirni sloj
prolazi crveno, te se objekti koji zrace infracrvene zrake preslikaju crveno.

Iz toga izlazi da se boje iz prirode preslikavaju u neprirodnim, laznim bojama,
pa se in^acrveni kolorni snimci nazivaju pseudokolorima (Falschkolor, Color
Infrared, krivobojni snimci).

Prednost infracrvenih kolornih snimaka je vrlo dobra diferencijacija objekata,
mogucnost snimanja iz velikih udaljenosti, velika briljantnost i mnogo nijansi boja.

Takvi su snimci posebno interesantni za poljoprivredu i su'marstvo. Pomocu
njih se moze razlikovati zdravstveno stanje vegetacije, intenzitet vlaznosti povrsina
i vegetacije na tim povrsinama, mogu se razlikovati pojedine vrste drveca, uocavati
podzemne vode, uocavati zagadenost voda i si. U vezi s izborom filma za geoloska,
nidroloska ili vegetacijska kartiranja prednost infracrvenog kolora prema koloru i
panmaterijalu odnosi se uglavnom kao 3:2:1.

U ovom su radu upotrijebljeni infracrveni kolorni dijapozitivi velicine 23 X 23
cm.

podrucje snimanja: Burdevac - Bares
red snimanja: 572/52
snimci broj: 51; 52
datum snimanja: 18.07.1981.
vrijeme snimanja: 11:23
visinaleta: 5450 ft (1660 m)
mjerilo snimaka: 1:10 000
zarisna duljina: 152,98 mm (sirokokutni snimci)
vrstafotosloja: Kodak Aerochrome Infrared 2443

Stereoinstrumenti - Stereoinstruments

Opcenito - General

Za razliku od fotogrametrije jednog snimka i instrumenata prilagodenih u tu
svrhu, stereoinstrumenti se koriste dvama snimcima, cime se postize trodimenzio-
nalna perspektiva tzv. stereomodela. Da se postigne takva perspektiva, potrebna su
dva uzastopna snimka sa stereoskopskim preklopom.

Za tu svrhu sluze razlicite vrste stereoinstrumenata:

a) stereoskopi, koji mogu biti s ocnom i prosirenom bazom, koji sluze za sobnu i
terensku interpretaciju u topografskoj i vantopografskoj primjeni

b) stereoinstrumenti III. reda koji priblizno rjesavaju rekonstrukcije perspektivnih
odnosa koji su postojali u trenutku snimanja. Kod tih instrumenata apsolutna, a
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vecinom i unutarnja orijentacija, nije ista kao pri snimanju. Nastale pogreske se
zanemaruju i otklanjaju razlicitim korekcijama.

c) stereoinstrumenti II. reda omogucuju tocnu rekonstrukciju perspektivnih odnosa
koji su postojali u trenutku snimanja. Njihova primjena je ogranicena na odredene
vrste fotogrametrijskih snimaka. Dijele se na instrumente s optickim rjesenjem,
opticko-mehanickim rjesenjem i mehanickim rjesenjem.

d) stereoinstrumenti I. reda su univerzalni instrumenti koji omogucuju restituciju
opceg.slucaja stereofotogrametrije i u aerofotogrametriji i u terestrickoj fotogra-
metriji. u pravilu se s njima moze izvrsiti i prostorna aerotriangulacija. Zbog
dotjeranosti i opremljenosti konstrukcije drugorazrednih instrumenata tesko je
povuci ostru granicu izmedu stereoinstrumenata I. i II. reda.
Dijele se na analiticke i instumente s projektivnim rjesenjima.
U ovom su radu upotrijebljeni instrumenti B8 i A7 te ce oni biti detaljnije

opisani u iducim poglavljima.

Aviograf Wild B8 - Aerograph Wild B8

To je stereoinstrument II. reda jednostavnije grade, namijenjen kartiranju u
sitnijim mjerilima, istrazivacko-tehnickim radovima, reambulaciji topografskih ka-
rata srednjeg mjerila i si.

Ima strogo geometrijsko (mehanicko) rjesenje, frontalan uvid u stereomodel s
dalekozorom 6x povecanja, prilagodljiv za restituciju vertikalnih sirokokutnih i
ultrasirokokutnih aerosnimaka. Stapovi (lenkeri), na cijem se podnozju nalazi
olovka za crtanje i visinski razmjernik, vode se rukom. Zbog konstrukcijske slicnosti
s autografom A8 prikladan je za nastavne svrhe. Koristi originaine negative ili
dijapozitive do formata 23 X 23 cm, a za uklanjanje preostalih utjecaja distorzije,
odnosno zakrivljenosti Zemlje, mogu se uloziti i kompenzacijske ploce.

Mjerilo modela moze se uciniti dvostruko vecim nego sto je mjerilo snimaka, a
s prikljucenim pantografom moguce je daljnje povecanje u tlocrtu za 2,5 puta. Moze
raditi i s pantografom koji smanjuje.

Modemije verzije podrzane elektronickom opremom mogu automatski kartirati
slojnice, a takoder je moguce da se model tangira po profilima markicom te se kao
rezultat dobiva ortofotosnimak.

Autograf Wild A7 - Autograph Wild A7

To je precizni univerzalni steroinstrument graden na mehanickom principu
rekonstrukcije fotogrametrijskih zraka, za formate negativa i dijapozitiva do 23 X
23 cm. Kompenzacijske ploce uklanjaju distorziju objektiva.

Stereomodel se u cijelom podrucju promatra frontalno, okularima povecanja 8,5
ili 10 puta. Mjeraca markica, promjera 0,04 mm, nalazi se u mikroskopima nepo-
sredno ispod nosaca snimaka, a iznad zavrsetka lenkera. Pri restituciji parcijalne
markice pomicu se u ravnini paralelnoj s ravninom snimaka. U citavom toku zraka
svjetlbsti do okulara nisu moguci nikakvi izvori pogresaka koji bi u geometrijskom
pogledu osujetili korektnost mjernog procesa.

Opservacijski sustav ima uredaj (opticko okretanje) za ispravno promatranje
snimaka (s obzirom na njegove strane). Moguca je i opticka zamjena hjevog i desnog
snimka te zakretanje slike pomocu prizama Dove. Koordinate modela (x, y, z) citaju
se do na 0,01 mm. Kutni orijentacijski elementi mogu se citati do na 0,01^ a bazicne
komponente b„ by, bj do na 0,01 mm.
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Brza promjena za sve pokrete vrsi se brzim hodom. Za potrebe aerotriangxilacije
metodom nanizavanja nezavisnih stereoparova nosaci snimaka opskrbljeni su unakr-
snim libelama.

Visinsko brojilo daje'za razna mjerila neposredno ocitavanje visina u metrima.
Koordinatograf svojim brojilima omogucuje citanje polozajnih koordinata do

na 0,01 mm. Modelne koordinate autografa mogu se prenijeti i na elektricni uredaj
za registriranje koordinata WILD EK5, i EK22, kao i na magnetsku traku ili disketu
kompjutora.

Prijenos modelnih koordinata na koordinatografu pomocu mjenjacke kutije
moguce je obaviti s 12 razlicitih odnosa, od smanjenja 3:1 do povecanja 1:8.

Kompjutor - Computer

Uvodenjem kompjutora u sumarstvo ucinjen je velik korak. Obilje podataka,
brzina i tocnost obrade opravdavaju njihovu primjenu. Dobiveni rezultati imaju
toliku tezinu i moc da je danas u pojedinim seementima sumarstva nezamisliv
drugaciji (rucni) nacin. Uz pocetno obilje ulaznin podataka, sada imamo obilje
rezultata i razlicitib rjesenja. Primjena kompjutora izaziva njihov razvoj, aii i razvoj
struke, primjene, razmisljanja. Sva su takva kretanja pozitivna i u suvremenom
svijetu normalna i svakodnevna. Ucestala je pojava da je na svakom radnom mjestu
(pogotovo inzenjera) prisutna upotreba personalnog kompjutora kao osnovnog
pomagala u radu. Broj, oblik i brzina informacija toliko su vazni u poslovanju,
planiranju i donosenju odluka da je isplativost primjene kompjutora iz dana u dan
sve veca.

Opcenito gledajuci, u nasoj zemlji, a posebno u sumarstvu, primjena kompju
tora jos je ipak u povojima. Pojedine djelatnosti su kompjutorski opremljenije i
razvijenije, a pojedine jos netaknute. Konzervativnost, tradicionalnost i odbojnost
prema novome glavne su prepreke njihove sire primjene. Ipak u posljednje vrijeme
osjecaju se pozitivnija razmisljanja, sto pokazuju neki rezultati. Bitno je sto prije
shvatiti kakvu moc nudi kompjutor i omoguciti siroku primjenu u svim djelatno-
stima i segmentima struke.

U svom radu koristio sam se s nekoliko razlicitih tipova kompjutora i pojedinih
elemenata i nekoliko razlicitih nacina primjene, ali ne radi medusobnog usporediva-
nja, vec da bih usporedivao s uobicajenim nacinom obrade podataka. Dobiveno
rjesenje prikazuje razlicite mogucnosti njihove primjene, i to ne samo u fotograme-
triji i uredivanju suma nego i u drugim djelatnostima.

Metoda rada - Methods

Organizacija i postupci - Organisation and process

Organizacija istrazivanja - Research organisation

S obzirom na kompleksnost zadatka, cijelo istrazivanje podijeljeno je na
nekoliko segmenata koji su povremeno odvajani, ali se u odredenim trenucima
medusobno preklapaju. U sljedecem dijelu prikazat cu ukratko samu organizaciju
rada.
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Uredski rad - Office work

Uredski rad dijeli se na: pripremni, instrumentarijski, kompjutorski i zavrsni.
U pripremni rad spada u prvom redu prikupljanje i proucavanje odredene

literature, adekvatnog fotomaterijala i ostalog pribora, uspostavljanje kontakata s
mogucim suradnicima te dogovori oko istrazivanja. Buduci da sam istrazivao na
temelju vec postojecega snimljenog materijala, velika paznja posvecena je odabiru
snimaka. Nalcon izbora materijala i predmeta istrazivanja pristupio sam instrumen-
tarijskom radu. On je izvrsen u Zavodu za fotogrametriju Geodetskog fakulteta u
Zagrebu, na instrumentima B8 i A7. Na oba instrumenta orijentaciju aerosnimaka
obavio je restitutor.

Na stereoparu orijentiranom u instrumentu B8 izlucio sam tipove sastojina, uz
automatsko kartiranje na topografskoj podlozi pomocu pantografa instrumenta. Na
izlucenim dijelovima postavio sam i kartirao plohe za izmjeru. Daljnja restitucija
izvrsena je na instrumentu A7 uz automatsko biljezenje koordinata opazanih tocaka.

Izradu programa i obradu svih mjerenih podataka (terenskih i fotogrametrijskih)
izvrsioje programer geodet u Informacijsko-projektantskom centru GK »Medimur-
je« iz Cakovca. Tekstualnu obradu uradio je programer informaticar.

U zavrsni dio istrazivanja spada detaljna analiza svih dobivenih podataka,
odabiranje i eliminacija pojedinin elemenata, kako bi se doslo do sintetickog
rezultata, prikazanoga u ovom radu. Cijelo vrijeme obavljane su brojne kontrole uz
stalno pracenje literature i konzultacije sa strucnjacima razlicitih profila.

Terenski rad - Filed work

Nakon izbora fotomaterijala i predmeta istrazivanja izvrseno je opce terestricko
rekognosciranje. Tom prilikom uocene su nastale promjene i neke specificnosti,
npr.: promjena toka rijeke Drave i njezina vodostaja, mogucnost prilaza, promjena
u sastojinama tokom gospodarenja i si. Za postavljene i kartirane primjerne plohe u
mjerilu 1:1250 ocitani su magnetski azimuti i duzine potrebne za iskolcenje busolnog
vlaka u terenu. Na temelju tih podataka busolnim teodolitom i mjeracom vrpcom
postavljen je busolni vlak kojom su prilikom iskolceni i numerirani centri ploha.
Polumjer ploha izmjeren je mjeracom vrpcom, on je bio razlicit za pojedine plohe,
jer je ovisan o broju stabala na plohi.Determinirane su i numerirane vrste cfrveca.
Svakom stablu mjerena su dva unakrsna prsna promjera, s ocitavanjem na milimetar
mjerene su visine, s ocitavanjem na dm, te buseni izvrci, koji su numerirani i poslije
ocitavani na 0,5 mm. Na kraju su mjerena dva unakrsna promjera projekcije krosnje.

Postupci istrazivanja - Research process

U ovoj tocki prikazat cu postupak samo najinteresantnijih dijelova rada, i to
instrumentarijskih, terenskih i kompjutorskih.

Instrumentarijski — Instrumental process

Cijelo istrazivanje provedeno je na temelju aerosnimaka pribliznog mjerila
1:10 000, snimljenih 18. 07. 1981. g. Za orijentaciju snimaka u stereoinstrumentu
upotrijebljena je topogrfska karta mjerila 1:5000, izradena 1972. g. Najprije je
izvrseno ulaganje i orijentacija snimaka u aviograf B8. Pritom je doslo do nelogicnih
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odstupanja uzrokovanih promjenama na terenu odabranih tocaka za orijentaciju, a
zbog nepodudarnosti vremena snimanja i izrade karte. Zbog toga je orijentacija
snimaka trajala oko 4 sata. Nakon izvrsene orijentacije pristupio sam promatranju i
interpretaciji trodimenzionalnog modela.

Usprkos povecanju okulara od 6x, promatranje je izazivalo odredene proble-
me. Izabrani infracrveni kolorni dijapozitivi su vrlo gusti, vjerojatno nedovoljno
eksponirani, take da je svjetlo tesko prolazilo kroz njih, pogotovo sto su i sijalice
priraijenjenog autogrfa bile slabije snage. Stoga je cijeli model imao jedan camniji
ton. Nadalje, jedan snimak je bio slabije kvalitete pa su na jednom kraju blizu granice
stereopolja bili teze uocljivi vrhovi stabala. Ipak, pomnijim promatranjem te su
poteskoce djelomicno bile otklonjene i prislo se daljnjoj restituciji.

Najprije sam izlucio i kartirao razlicite tipove suma pomocu automatskog
pantograia B8 izrayno na topografsku kartu. Usprkos navedenim problemima, bila
je vrlo dobra uocljivost visine stabala, njihova broja, dimenzije krosanja i oblika te
zastrtosti tla.

Nakon toga, a imajuci na umu rezultat dosadasnje prakse da je na pojedinoj
plohi potrebno 20-30 stabala, postavljene su plohe kruznog oblika, polumjera 3 mm,
i ucrtane na topografsku kartu, sto na terenu iznosi 15 m. Pritom je jedina
otezavajuca okolnost bila sto za svako promatrano stablo treba provjeravati pomocu
olovke kartografa pripadnost plohi.

Imajuci na umu mjerilo snimka, djelomicno smanjenu trasparentnost dijapozi-
tiva i uocljivost pojedinih stabala te dimenzije krosanja, prisao sam odabiranju
mjesta^ ploha. Zbog toga plohe nisu postavljene kao sistematski uzorak gotovo
objektivan, nego namjemo suprotno, izvrsen je potpuno subjektivan izbor. Izabrane
su plohe na kojima su se najbolje mogla izvrsiti fotogrametrijska mjerenja. U ovom
istrazivanju cilj nije utvrdivanje odredenih vrijednosti po 1 ha ili ukupno za
sastojinu, nego usporedba rezultata mjerenja na terenu s rezultatima na identicnim
ploh^a, dobiyenim fotogrametrijski. Na taj su nacin odredene plohe i njihovi su
centri kartirani (pikirani) na topografsku kartu. Nul-sestarom ucrtana je kruznica
polumjera 3 mm.

Na aviogr^u B8 mogu se mjeriti visine stabala postavljanjem markice na vrh
stabla i podnozje te na pokazivacu ocitati apsolutne visine u metrima. Medutim,
duzine nije moguce mjeriti neposredno u stereomodelu. Moguce ih je kartirati pa
tada takve mjeriti. Buduci da su promjeri krosanja u mjerilu promatranja i mogucem
mjerilu kartiranja vrlo malih dimenzija, graficko odredivanje promjera bilo bi
optereceno velikim pogreskama. Zato su na B8 samo izlucene sastojine i lociranje
ploha, a pojedina su stabla izmjerena na A7.

Stereopar je skinut s B8 i ulozen u autograf A7. Orijentacija snimaka na A7
uklapanjem u istu topografsku kartu tekia je brze (oko 2 sata) jer su vec bili poznati
neki elementi. U tako orijentiranom stereoparu dobivene vrijednosti visina ce biti
ocitane na ± 1 dm, a duzine na ± 1 cm. Smatram da je to dovoljna tocnost s obzirom
na tocnost podataka koji se dobivaju terestricki.

Autograf A7 radi na principu da postavljanjem markice na neku tocku zapisuje
njezine koordinate x, y, z na papiru preko numeratora ili na disketi preko kompju-
tora. Istovremeno tu tocku moze kartirati u odredenom mjerilu. Najveci moguci
prijenos (transformacija) kartiranja je 1:8, sto znaci da ce, ako je mjerilo modela
1:10 000, mjerilo kartiranja bit 1:1250 i ovdje ne bi graficko odredivanje krosnje dalo
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SI. - Fig. 2.1. Shematski izgled vidljivog dijela krosnje s polozajem ocitavanih tocaka-Shematic view visible crown part
with position point

zadovoljavajuce rezultate. Stoga sam odlucio da se promjeri krosanja odrede analitic-
ki, tj. iz ocitanih koordinata za svaku pojedinu tocku. Na slici br. 2.1. detaljno je
prikazan shematski izgled vidljivog dijela krosnje s polozajem mjerenih tocaka.

Za svaku tocku (0, 1, 2, 3, 4 ) odredene su koordinate x, y, z. Te su koordinate
zabiljezene na papirnu traku preko pisacega stroja i numeratora EK22. Da bi se
zapisane vrijednosti poslije u obracunu mogle koristiti, potrebno je svaku tocku
sifrirati. Numerator ima mogucnost numerickog sifriranja od osam znamenaka, od
kojih svaka ima svoje znacenje.

Koordinate tocaka ocitavane su strogo odredenim redoslijedom. Najprije vrh
stabla (tocka 0), zatim jedan promjer (tocke 1 i 2) i na kraju drugi promjer (tocke 3

Nakon, na ovaj nacin dogovorenog principa rada s restitutorom, prislo se samoj
restituciji. Prvo su s topografske karte ocitane koordinate sredista ploha. Zatim je
promijenjen prijenos kaniranja u mjerilo 1:1250 uz zamjenu topografske karte
tvrdim crtacim papirom. Na taj papir kartirana su sredista ploha i sestarom ucrtana
granica polumjera 15 m. Prije svakog ocitavanja krosnja je ucrtana i provjerena da
\i se nalazi unutar plohe. Tada se pristupilo .ocitavanju koordinata tocaka od dva
medusobno okomita promjera, uz prethodno ocitavanje vrha stabla.

Brzina ocitavanja ovisi o vise faktora (broju stabala, kvaUteti stereopara,
izrazajnosti, sposobnosti restitutora i dr.). U ovom slucaju za ocitavanje jedne plohe
s 50-80 stabala bilo je potrebno 60-90 minuta.

Na kraju treba napomenuti da je uocljivost, izrazajnost i kvaliteta slike trodi-
menzionalnog modela u instrumentu A7 mnogo bolja nego u B8. Ovdje u potpunosti
dolaze do izrazaja prednosti koje pruza promatranje aerosnimaka, odnosno stereo-
modela. Promatrac restitutor ima osjecaj kao da se sam nalazi u trodimenzionalnom
modelu, kao da lebdi iznad sume, polja ili rijeke. Na ovom instrumentu vidi se prava
Ijepota primjene fotogrametrije i lotointerpretacije.

Terenski - Field process

Nakon zavrsenog instrumentarijskog rada prisao sam pripremi za terensku
izmjeru.
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Sa situacije ucrtanih ploha na tvrdom crtacem papiru mjerila 1:1250 izmjerene
su vrijednosti magnetskog azimuta i duzine. Azimuti su mjereni kutomjerom i
procijenjeni na tocnost od 10 minuta. Duzine su mjerene sestarom i linealom i
obracunte na tocnost od 5 cm.

Na terenu je najprije postavljen busolni vlak. Busolnim teodolitom izmjeren je
azimut, a zatim je mjeracom vrpcom izmjerena duzina od pocetne tocke do centra
prve plohe. Tu je zabijen kolcic s oznakom plohe koja je identicna fotogrametrijskoj
oznaci. Postupak je ponovljen na identican nacin do zavrsne tocke. Ukupno su
postavljena tri busolna vlaka s ukupno 30 ploha. Nastala odstupanja bila su u
granicama dopustenih odstupanja fd„,a izracunatih po formuli:

f  =141 mW 3QQ (Ij

gdje je:

fdmax - dopusteno odstupanje
[dj - ukupna duzina vlaka
300 - faktor za tahimetrijski vlak.

Nakon toga racunski je korigiran postavljeni vlak

fai = p^-(d, + ... + di) (2)
[di]

gdje je:

fdi — korekcija pojedine tocke
£d - dobiveno lineamo odstupanje
dj... dj - duzina vlaka

Osim toga, a gdje je bilo moguce, izvrsene su kontrole s obzirom na neke druge
poznate tocke (sjeciste prosjeka, putova).

Na tako postavljenim plohama obavljena je kratka interpretacija i izmjera. Tom
su prilikom uocene na nekim plohama promjene stanja sastojine koje su uvjetovane
gospodarenjem nastalim u vremenskoj razlici izmedu aerosnimanja i izmjere, tako
da su eliminirane plohe.

Velicina ploha je razlicita. Ona ovisi o dobi odnosno broju stabala, imajuci na
umu da je po plohi potrebno 20-30 stabala. Polumjer se krece od 10 do 14 m. Sva
su stabla obrojcana zadiracem ili sumskom kredom s obzirom na to da je mjereno
u nekoliko navrata na istim plohama. Vec na prije opisani nacin mjereni su prsni
promjeri, visine stabala i busena su stabla za izvrtke. promjeri projekcije krosanja
mjereni su mjeracom vrpcom na tocnost od 5 cm. Visina rubova odredena je
trasirkom upotrijebljenom kao visak. Mjerena su dva medusobno okomita promjera.

Ovdje moram napomenuti da terestricke oznake stabala nisu identicne fotogra-
metrijskim oznakama.

Kompjutorski - Computer process

Nakon dobivenih terestrickih i fotogrametrijskih podataka analizirao sam ih.
Najprije treba napomenuti da je teren na kojemu je postavljen objekt istrazivanja
snimljen 18. 07. 1981. g, a terestricka izmjera izvrsena u prosincu 1988. i veljaci i"
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ozujku 1989. god. To je uzrokovalo nove probleme. Sedam godina vremenske
razlike je dovoljno da dode do promjene stanja sastojina i dimenzija stabala. Iz toga
su razloga vec prilikom terestricke izmjere eliminirane pojedine plohe. Uz to je
izmjeren sedmogodisnji debljinski prirast kako bih odredio prsni promjer stabala

Daljnjom analizom terestrickih podataka uocena je varijabilnost vrsta drveca. S
obzirom na najvecu zastupljenost odlucio sam se na daljnje istrazivanje erne johe,
poljskog jasena i bagrema. Takoder je uocena varijabilnost vrsta i unutar ploha. Tako
sam dalje eliminirao plohe i ogranicio se na plohe u kojima je osnovna vrsta
zastupljena s vise od 90% s obzirom na broj stabala.

Konacan broj istrazivanih ploha za detaljnu obradu nalazi se u tablici br. 2.
Iz te tablice vidljiv je razlicit broj ploha i stabala s obzirom na nacin izmjere.

Prilikom postavljanja busolnog vlaka i izmjere na terenu plohe 1, 4 i 8 evidentirane
su kao ciste sastojine pripadajucih vrsta, di zbog intenzivnoga gospodarenja nisu

Tab. 2. Kolldna izmjereiuh stabala — Quantity trees measurement

OZNAKA PLOHE BROJ STABALA

VRSTA DRVECA

TERESTR. FOTOGRAM. TERESTR. FOTOGRAM.

CRNA JOHA — 8 24

19 19 27 65
20 20 19 53
21 21 22 78
23 23 21 85
24 24 17 46

UKUPNO 5 6 106 351

POLJSKI _ 1 58
JASEN 2 2 12 40

3 3 14 15
27 27 25 33

28 28 18 30

UKDPNO 4 5 69 176

BAGREM — 4 19
12 12 17 29
14 14 14 76

15 15 14 55
18 18 9 38

UKUPNO 4 5 54 217

SVEUKUPNO 13 16 229 744
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mjerene, Fotointerpretacijom tih ploha nisu uocene nikakve anomalije koje bi na to
upucivale (otvorenost sklopa, manji broj stabala, u odnosu na druge plohe i
dimenzije), tako da su one rotogrametrijski obradene.

Manji broj stabala utvrden terestricki nastao je zbog manje povrsine postavljenih
ploha.

Kompjutorska obrada zapocela je unosom osnovnih podataka dobivenih mjere-
njem. Podaci su uneseni preko terminala. S obzirom na postavljeni cilj istrazivanja
prislo se postavljanju konkrecnih matematickih i grafickih problema. Nakon toga
kreirane su izlazne liste i slike. Izlazne liste podijeljene su s obzirom na porijeklo
podataka. U prvom krugu obradeni su svi podaci, a u drugom su selekcionirana
stabla s obzirom na njihovu dominantnost uz uvjet

ho>E (3)

gdje je:

ho — visina stabla
H - aritmeticka sredina visine stabla

Posebna paznja posvecena je kreiranju slika, i to grafova, projekciji krosanja
(tlocrtnom i prostornom prikazu) i karti. U crtanju karata najprije su s topografske
karte ocitane koordinate delineiranih tipova suma istrazivanog i okolnog podrucja.
To je ucinjeno digitajzerom. Nakon toga obavljena je obrada i konacno crtanje
ploterom.

Po naprijed navedenom i obavljenom poslu analizirani su dobiveni rezutlati. §to
se tice grafova, najprije su za svaki postavljeni odnos dviju promatranih velicina
iscrtane sve tri varijante izjednacenja (pravci, parabole i hiperbole). Detaljnijom
analizom odabrane su najpogodnije krivulje izjednacenja i konacno crtanje. Tako
dobiveni terestricki rezultati upotrijebljeni su za daljnju obradu i kreiranje nove
izlazne liste. Buduci da sam pomocu mjerenja sedmogodisnjega debljinskog prirasta
izracunao prsni promjer staoala 1981. g., te sam podatke iskoristio za dooivanje
vrijednosti promjera krosnje i visine stabala iste godine. To je ucinjeno pomocu
izracunatih jednadzbi krivulje izjednacenja.

Svi matematicki obradeni podaci odnosno rezultati ispisani na izlaznim listama
preneseni su na personalno racunalo, gdje su iskorikeni za daljnju obradu te
kompletnu obradu teksta.

Obrada podataka - Process data

Podaci su obradeni posebno za terestricke, a posebno za aerofotogrametrijske
podatke. U oba sliicaja najprije je uraden obracun po pojedinoj plohi. U torn dijelu
izracunate su vrijednosti za svako pojedino stablo. N^on toga podaci su statisticki
obradeni, pa je dobivena tzv. statistika I. koraka. Kada je zavrsena obrada po
plohama jedne vrste drveca, izracunati su statisticki podaci za tu vrstu, pa je
dobivena tzv. statistika II. koraka. Nakon toga slijedi identican redoslijed obrade za
drugu i trecu vrstu drveca.

Detaljnom analizom obradenih podataka uocene su neke zakonitosti pojedinih
velicina te su jos jednom obradeni isti podaci za dominantna stabla, koja su
izracunata po formuli broj 4. Izbor dominantnih stabala slican je svedskoj metodi
po kojoj takoder broj izabranih stabala nije ogranicen, nego se kao dominantna
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uzimaju sva stabla ciji je promjer odreden odnosom

dd>H + Sd W

gdjeje:

da - promjer dominantnih stabala
3 - aritmeticka sredina promjera
Sd - standardna devijacija promjera

Paralelno s torn matematickom obradom izvrsena je graficka obrada, koja je
takoder matematicki podrzana.

Za neke od parametara i njihove medusobne odnose izmedu terestricke i
fotogrametrijske obrade izracunata je tzv. statistika III. koraka. To su razliciti
testovi pojedinih postavljenih hipoteza.

Numericka obrada - Process numeral

Terestricki podaci - Terestrial data

Od terestrickih podataka obradeni su podaci za prsni promjer, promjer projek-
cije krosnje, visinu i prirast.

Srednji prsni promjer izracunat je po formuli

d.=i±ii (5)

Srednji promjer projekcije krosnje izracunat je analogno po formuli

=  (6)

Kako je visina stabala mjerena samo jednom, ona je u ovom dijelu samo
statisticki obradena.

Pri uzimanju izvrtaka stabla su busena samo na jednom mjestu. Izmjereni
sedmogodisnji prirast upotrijebljen je za izracunavanje prsnog promjera 1981. g.
Ovdje je, iako postoji, zanemaren sedmogodisnji prirast kore zbog njezine male
vrijednosti. Taj prsni promjer izracunat je po formuli

ds-i7 = d, — 2-i7 (7)

gdje je:

ds-i7 - prsni promjer 1981. g.
d, - prsni promjer 1988. g.
i; - sedmogodisnji debljinski prirast

Svaka od tiH velicina statisticki je obradena.

Broj stabala na plohi oznacen je sa n.
Aritmeticka sredina obiljezja izracunata je po formuli:

x=^ (8)
n
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gdje se X odnosi na aritmeticku sredinu prsnog promjera, promjera krosnje i visinu
stabla.

Standardna devijacija izracunata je po formuli:

Koeficijenc varijacije izracunat je po formuli:

CV = |-100 (10)
Standardna pogreska izracunata je po formuli:

Ss = s/n2 (11)

Na kraju obrade za svaku plohu izracunata je njezina povrsina po formili:

pPL = r'-3t (12)

gdje je r = polumjer plohe.
Sye nayedene formule su opcepoznate u praksi tako da ih nisam htio detaljnije

objasnjavati. "' ,
Ovaj statisticki obracun je tzv. statistika I. koraka. Njoj je identicna tzv.

statistika II. koraka koje je izracunata za cijelu vrstu.
Na kraju je prikazana ukupna povrsina ploha koja je jednaka sumi pojedinih

ploha.
U tablici br. 3 nalazi se primjer izlazne liste terestrickih podataka sa statistickom

obradom I. i II. koraka.

Fotogrametrijski podaci — Photogrammetrial data

U prijasnjim poglavljima objasnjen je postupak odredivanja koordinata svake
pojedine tocke. Na temelju tih koordinata (x, y, z) matematickim obracunom
dobivene su vrijednosti za promjer vidljivog dijela krosnje, visinu stabla i visinu
vidljivog dijela krosnje, s daljnjim obracunom volumena vidljivog dijela krosnje.

Trazena udaljenost izracunata je pomocu formule:

D = (6x^ + 6y^)^ ' (1^)

gdje je:

6x = X2 — xi ' . (14)

6y = - yi (15)

Izracunata vrijednost u konkretnom slucaju odgovara promjeru vidljivog dijela
krosnje (Di ili Dj). Shematski prikaz nalazi se na slici broj 2.3.

Koordinata z ocitana je u apsolutnom iznosu. To znaci da je njezina vrijednost
jednaka upravo nadmorskoj visini te tocke. Kako je stereopar orijentiran na
topografsku kartu, nadmorske visine terena (slojnice) ocitane su s nje. Razlika
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Tab. 3. Primjema kompjutonka izlazna lista teresiri£kib podataka — Example of computer terestrial data

CRNA JOHA

PRS.PRCM.BB. PROMJER KR0S14JE VISINA PRIRAST PRS.PRCM.81

(cm) (m) (m) (cm) (cm)

PP BR do. da d. Di Da Da h i-7 d_-i7

24 1 17.0 16.9 16.95 4.60 3.75 4.175 18.9 .75 15.45

2 24.2 25.6 24.90 4.20 5.25 4.725 21.6 .50 23.90

3 29.5 27.9 2B.70 6.60 4.45 5.525 25.3 .80 27.10

4 28.1 28.0 26.05 3.25 5.85 4.550 25.1 .70 26.65

5 28.5 26.0 28.25 5.35 7.00 6.175 23.2 .50 27.25

6 27.2 28.3 27.75 4.00 2.40 3.200 27.0 .80 • 26.15

7 24.4 25.1 24.75 3.60 3.45 3.525 26.5 .90 22.95

8 28.4 28.2 28.30 5.40 3.30 4.350 26.8 .90 26.50

9 25.3 23.9 24.60 3.25 4.40 3.825 24.1 .75 23.10

10 25.6 25.5 25.55 3.55 4.40 3.975 25.2 .65 24.25

11 27.1 26.1 26.60 4.75 3.90 4.325 26.3 .60 25.00

12 23.0 23.9 23.45 3.75 4.05 3.900 26.1 .90 21.65

13 27.3 27.4 27.35 4.10 4.10 4.100 25.8 .70 25.95

14 30.2 29.5 29.85 6.70 4.50 5.600 27.7 .85 28.15

15 38.1 33.6 35.85 6.10 5.40 5.750 27.4 1.40 33.05

16 27.0 25.2 26.10 4.40 4.90 4.650 26.9 1.05 24.00

17 32.4 31.7 32.05 4.80 6.20 5.500 26.7 .70 30.65

n 17

3c 27.003 4.579 25.33 25.397

s 3.849 .626 2.22 3.707

cv 14.252 18.075 8.76 14.597

Sa .933 .201 .54 .899

PPl = 452 nP
•

UKUKJO ZA VRSTO CRNA JOHA

n 106

if 24.528 4.441 22.94 22.507

s 5.030 1.144 2.47 4.745

07 20.506 25.752 10.75 21.085

Ssf .489 .111 .24 .461

PPl = 1847 m=
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yi

Sx

Xi Xz X
SI. - Fig. 2.3. Shematski piikaz obracuna promjeraTidljivog dijela krosnje—Shemadc view visible crown diameter account

izmedu ocitane vrijednosti i koordinate z su visine pojedinih stabala. Naime, citavo
se istrazivano podrucje nalazi na ravnicnom terenu tako da su razlike nadmorskih
visina terena vrlo male. Ekvidistancija slojnica na topografskoj karti je 0,5 m, all se
izmedu pojedinih slojnica nalaze brojne tocke cije su vrijednosti nadmorskih visina
zapisane na tocnost od 0,01 m. Nadalje, zbog relativno gustog sklopa bilo je otezano
spustanje markice stereometra na podnozje uz svako stablo ili plohu. Iz navedenih
razloga vrijednosti visina terena z ocitane su s karte (aproksimacijom poznatih
tocaka) za svaku pojedinu plohu, na tocnost 0,1 m.

Pomocu formule

6z = Zo — "z

dobivene su visine stabala, gdje je:

8z = ho - visina stabla
Zq - vrijednost koordinate »z« tocke 0
"z - vrijednost tocke 0 ocitane s topografske karte.

Detaljan polozaj i opis pojedinih tocaka nalazi se na slici 2.4.
gdje je:

0 - vrh stabla
^ 2, 3, 4 - obodne tocke krune
0 - podnozje stabla
0' - sjeciste promjera Di i D2
Di - prvi promjer vidljivog dijela krosnje
D2 - drugi promjer vidljivog dijela krosnje
ho - visina stabla
hk - visina vidljivog dijela krosnje.

(16)
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h

SI. - Fig. 2.4. Shematski prikaz stabla - Shematic view tree

Pomocu vec poznate formule (br. 6) izracunat je srednji promjer vidljivog dijela
krosnje (Dj).

Visina vidljivog dijela krosnje izracunata je po formuli

hk = Zo - z' (17)

Za koordinatu z' uzeta je aritmeticka sredina visina obodnih tocaka vidljivog
dijela krosnje po formuli

Zi + Zj + Zj + Za

^ ~ 4
(18)
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gdje su:

z' - aritmeticka sredina visina obodnih tocaka vidljivog dijela krosnje
Zi ... Z4 - koordinate obodnih tocaka vidljivog dijela krosnje.

Volumen vidljivog dijela krosnje izracunat je na nesto slozeniji nacin.
Prema Kusanu (1988) »najpodesniji nacin mjerenja povrsine projekcije

krosnje kartiranjem bio bi da se na terenu izmjere dva bilo koja medusobno okomita
promjera krosnje te da se pomocu njih izracuna povrsina elipse« po formuli;

P = D,D,~
4

(19)

To se moze primijeniti i pri fotogrametrijskoj izmjeri.
K 6 n d 1 e r (1986) takoder vrsi aproksimaciju projekcije povrsine elipse, ali tu

elipsu rasclanjuje na cetiri isjecka cetiri razlicite elipse. To je shematski prikazano na
slici br. 2.5,
gdje su:

I, II, ... = povrsine isjecka elipse
Di, D2 = promjeri vidljivog dijela krosnje
Tiij ri2> = osi elipse
S = sjeciste baze
1, 2, 3, 4 = obodne tocke vidljivog dijela krosnje.

Zbog preciznijeg obracuna i mogucnosti koje pruza ocitavanje koordinata
pojedinih tocaka odlucio sam se primijeniti Kdndlerov nacin dvodimenzional-
nog crtanja krosnje i izracunavanja volumena vidljivog dijela krosnje.

Kondler u svom radu proucava nekoliko razlicitih oblika vidljivog dijela
krosnje. On je promatra kao stozac, normalni paraboloid, apolonski paraboloid,
paraboloid I. i II. reda te elipsoid. Iz tog primjera vidljivo je da se najvise osvrce na
razlicite modifikacije paraboloida. U daljnjoj razradi najvise se koristi oblikom
normalnog paraboloida. Buduci da nisam isao u tako detaljno razmatranje mog
postavljenog problema, a i na temelju diskusije i razmisljanja o konkretnim istraziva-
nim vrstama odlucio sam se za oblik normalnog paraboloida.

yT 1 a  v.

(
1  '

N. ax HP

J

SI. - Fig. 2.5. Shematski prikaz projekcije krosnje (Kaendler 1986) - Shematic view crown projection
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Na os'baze vidljivog dijela krosnje, odnosno promjer vidljivog dijela krosnje
Dj postavljene su dvije parabole po formuli:

y = a + b-x+c-x^ (20)

Jedna parabola prolazi tockama »2« i »0« (tjeme), a druga tocka »1« i »0«
(tjeme). Ispod prve polovine parabole izracunata je povrsina tog lika po ovoj formuli:

Xmu

P= J (a-x^ + b-x +c)-dx (21)

'^/a-x' b-x^ \ j ■P= j —+ ̂—+c'X -dx (22)
Xmin \ 3 2 /

a*x'- b'X^'« Amm w Anun

—:—H r—+ C*x„;, (23)

Gaussovim algoritmom (tri jednadzbe s tri nepoznanice) izracunati su
parametri a, b, c parabole pomocu kojih se iz jednadzbi oroj 25, 26 i 27 izracuna
povrsina ispod parabole.

Kako su obodne tocke vidljivog dijela krosnje odredene koordinatama, a
izmedu susjednih tocaka povucena wivulja elipse, poznate su koordinate svake
tocke te krivulje. Polamom metodom i korakom od 10° odredena je koordinata neke
tocke na elipsi. Iz te tocke postavljena je parabola cije je tjeme opet »0«, te je dobiven
parabolni isjecak ciji je volumen izracunat po ovim formulama:

V = Pl±Pi.l (24)
2  2 ^ ^

f=r-sm-| (25)
gdje je:

Pi' P2 ~ povrsine ispod parabola
t - tetiva izmedu dviju susjednih tocaka elipse
r = D-
a = 10°

Vu - volumen paraboloida

Krecuci se tako dalje po elipsi za isti kprak, iracunati su ostali isjecci. Njihovim
zbrajanjem dobiven je konacni volumen paraboloida.

Prikazani nacin je teoretski postavljen i razraden. Prakticno tesko ga je ostvariti
i provjeriti.

Idealno je kada su obodne tocke vidljivog dijela krosnje na istoj nadmorskoj
visini, imaju isti' »z«, dakle kada se promjeri sijeku. Medutim kada taj uvjet nije
zadovoljen, promjeri su mimosmjerni. Sjeciste promjera, tocka »0'«, odredeno je
tada aproksimacijom po formuli za z' (br. 18).
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Suocen sa svim tim problemima, pokusao sam na neki nacin provieriti dobivene
rezultate.

Postavio sam jedan kvadar kao na'slici broj 2.6. sa stranicama a, b i c.
Volumen tog kvadra izracunat je po formuli

Vc= = a-b-c

Zatim sam u taj kvadar ulozio gornji die kugle (kalotu) kojoj je

(26)

/ /  \ \  ̂

SI. —Fig. 2.6. Sbematski prikaz krosnje u oduosu na zamisljeni kvadar-Shematic view crown in relation to the projected
quadar

a  b

Tako zadane elemente uvrstio sam u jednadzbu volumena kugle

i dobio volumen kalote

V = —

Vka = -r'n:T'

(27)

(28)

(29)

Usporedivsi volumen idealne kalote s idealnim kvadrom, izracunao sam prema
formuli

p = |^.100 (30)

da se taj postotak »p« krece oko 60%.
Analogno tom postupku za svako promatrano stablo izracunat je volumen

zamisljenog kvadra po formuli

Vp = Dl-hk (31)

Vec prije izracunat volumen paraboloida stavljen je u odnos i izracunat je
koeficijent po formuli

223



Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvemm kolomim aerosnimcima.
Glas. sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

= ̂  (32)
Dobivene vrijednosti daju naslutiti pravilnost naprijed objasnjenog nacina

izracunavanja paraboloida, odnosno volumena vidljivog dijela krosnje. Primjer se
nalazi u tablici 4, a srednje vrijednosti u tablicama br. 8, 9 i 10.

Jedan od ciljeva istraHvanja je utvrdivanje funkcionalne ovisnosti volumena
vidljivog dijela krosnje od promjera i visine vidljivog dijela krosnje. To je postavljeno
jednadzbom

Vk = f(D,hfc) (33)

Da bih rijesio to pitanje, odlucio sam se za primjenu Schumacher-Hallove
jednadibe volumena stabla

V=a-d''-li= (34)

gdjeje:

V = volumen stabla

d = prsni promjer
h = visina stabla
a, b, c = parametri

Modificirani je oblik te jednadzbe A. Pranjic (1963) upotrijebila za istrazivanje
ovisnosti volumena stabla o promjeru krosnje i visini:

m = A-D^-h^ (35)

gdje je:

m = volumen stabla
D = promjer krosnje
ostale velicine su identicne.

Za istrazivanje navedene ovisnosti (jednadzba br. 33) upotrijebio sam jednadzbu

Vk = a-D''-h£ . (36)

gdje je:

Vjt = volumen vidljivog dijela krosnje
D = promjer vidljivog dijela krosnje
hk = visina vidljivog dijela krosnje
a, b, c = parametri

Za volumen vidljivog dijela krosnje (Vk) upotrijebio sam prije izracunate
vrijednosti volumena paraboloida. Ta je jednadzba rijesena pomocu logaritama pa u
takvu obliku ona glasi:

log Vk = a + b-logD + c-loghk (37)
U tu syrhu najprije je nacrtan graf, gdje su na osi x naneseni podaci za visinu

vidljivog dijela krosnje, a na os y za promjer vidljivog dijela krosnje. Vrijednosti su
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izjednacene jednadzbom pravca (jednadzba br. 38).
U tablici br. 4 nalazi se primjer izlazne liste fotogrametrijskih podataka.

Tab. 4. Primjema kompjucorska izlazna lista aerofotogrametnjskih podataka — Example of computer aerophotogramme-
trial dau

cm JOHi

VISIH& VI8IBA 1B08RJ8

PSOHJEB IBDNB

VBH& ST.IsJEC.PB.I TBBERA ST8BL8 llBOBBJE VOLDHEB 1 KOEP.
(b) !■) ' (B) (b'1 '

ft BB Di D] D, 0  0' 0 ho bh Vp kvp

8 1 ' 3.601 3.601 3.701 152.700 151.075 134.500 18.200 1.625 11.871 ' .533
2 5.404 5.601 5.602 152.400 150.975 134.500 17.900 1.425 23.724 .530
3 4.101 4.540 4.321 151.700 150.350 134.500 17.200 1.350 13.194 .524
4 4.639 4.206 4.422 152.700 151.125 134.500 16.200 1.575 16.316 .530
5 5.000 4.319 4.659 152.700 150.600 134.500 18.200 2.100 23.997 .526
6 4.100 3.901 4.001 155,800 153.625 134.500 21.300 2.175 18.309 .526
7 4.200 3.606 3.903 155.300 153.700 134.500 20.800 1.600 12.810- .526
8 1.628 4.639 3.133 153.100 151.550 134.500 18.600 1.550 8.112 .533
9 3.114 2.508 2.811 156.400 153.325 134.500 21.900 3.075 13.683 .563

10 2.555 5.464 4.010 156.800 154.200 134.500 22.300 2.600 22.468 .537
11 4.071 5.780 4.925 153.600 151.925 134.500 19.100 1.675 21.596 ' .531
12 4.201 5.501 4.651 154.000 152.025 134.500 19.500 1.975 24.653 .530
13 2.452 3.298 2.875 153.400 151.900 134.500 18.900 1.500 6.521 .526
14 3.701 3.106 3.404 153.800 152.500 134.500 19.300 1.300 7.893 .524
15 5.304 5.608 5.456 154.700 152.625 134.500 20.200 2.075 32.396 " .524
16 6.088 7.301 6.694 154.400 152.150 134.500 19.900 2.250 54.966 .545
17 4.472 4.045 4.256 154.500 152.850 134.500 20.000 1.650 15.861 .530
IB 2.802 3.956 3.379 152.800 151.725 134.500 18.300 1.075 6.426 .524
19 1.921 3.863 2.902 153.700 152.800 134.500 19.200 .900 3.994 .527
20 4.900 4.245 4.572 154.600 152.800 134.500 20.100 1.800 19.996 .531
21 4.300 3.635 3.967 154.500 152.700 134.500 20.000 1.800 14.860 .525
22 3.606 4.866 4.236 154.300 152.925 134.500 19.800 1.375 13.809 .560
23 3.614 3.423 3.519 156.000 154.450 134.500 21.500 1.550 10.213 .532
24 2.341 4.632 3.487 153.300 151.850 134.500 18.800 1.450 9.609 .545

D 24 24
r 4.129 19.550 1.727 16.970 .533
s .939 1.325 .479 10.698 .011

cv 22.735 6.776 27.752 63.039 1.996
sj .192 .270 .098 2.184 .002

PPl = 707 8'; log a = -.268; b = 1.982; = 1.054 ( = a • D" ■ hs I

DIOPHO » VBSTD CBII& JOH&

D 351 347
T 2.491 21.804 1.201 5.786 .533
8 1.029 2.120 .563 7.533 .059

CV 41.301 9.722 46.543 130.197 11.049
s; .055 .113 .031 .404 .003

PPl = 4241 d'; log a = -.273; b = 1.990; c = 1.002 ( Vp = a •  ■ bS 1
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Graficki prikaz - Printing view

S obzirom na specificnost istrazivanja, postavijeni cilj, interesantnost rezultata
i dostupne mogucnosti neke su zakonitosti i moguca prakticna rjesenja obradena
grafickim postupcima. Opcenito je poznato da su Ijudi pretezno audiovizualni
tipovi, s posebnim naglaskom na ovaj drugi dio (vizualni), najlakse i najizrazajnije
t^av vizualni podatak ili rjesenja ulazi u svijest i biva najlakse objasnjen i stoga jasan
i razumljiv. S druge pak strane graficka rjesenja pomazu matematickim, dopunjuju
i oplemenjuju ib. Promatrajuci jedne i druge, promatrac istrazivac sve detaljnije
analizira postavijeni problem. On sve dublje ulazi u tajne prirode i na taj ih nacin
brze i lakse upoznaje i tumaci njihovo postojanje i medusobne zakonitosti. Opcenito,
prirodni zakoni su vrlo jednostavni, logicni, ali je ljudskom umu potrebno mnogo
truda, znanja, vremena i mukotrpnog rada da bi spoznao tu jednostavnost i
logicnost. On otkriva dotad nepoznat svijet, tumaci ga, objasnjava sebi i drugima.
Nova spoznaja koristi mu za daljnja razmisljanja i tumacenja. §to su spoznaje
naprednije i postupci razvijeniji, to je do rjesenja lakse, brze i jednostavnije doci, a
rezultati su bolji i orojniji.

S tim u vezi ovdje sam prikazao nekoliko nacina grafickog rjesavanja triju
razlicitih problema.

Grafovi - Graphs

Ovim nacinom promatrano je i prikazano nekoliko medusobnih odnosa taksa-
cijskih elemenata dooivenih terestrickom i fotogrametrijskom izmjerom.

Kompjutorskom obradom postovana su unaprijed odredenapravila, jedinstvena
za sva rjesenja. Svakom zadanom elementu odreden je minimum i maksimum
vrijednosti te »korak« ispisivanja vrijednosti po osi. Postujuci taj uvjet, kompjutor
sam postavlja trazene elemente u odredeni dio koordinatnog sustava.

Iscrtane su konkretne vrijednosti koje su zatim izjednacene pravcem ili krivu-
Ijom. U tu svrhu upotrijebljene su ove jednadzbe:
1. za pravac

y=a + b-x (38)

2. za parabolu

y = a + b-x + c*x^ (39)

3. za hoperbolu

y = a + b-x + c-x^ + d-x' (40)

Sva tri oblika jednadzbe sastavni su dijelovi primijenjenoga postojecega pro-
framskog paketa MATHPACK, tako da za izjednacenje podataka za visinsku
rivulju nije bilo moguce upotrijebiti Mihailovu funkciju koja daje najbolje izjedna

cenje tog odnosa.
Za svaki odnos ispisana je jednadzba s konkretnim vrijednostima parametara a,

b, c ili d zaokruzena na tri decimale, dok su u obracunu uzete vrijednosti bez
zaokruzivanja.

Nakon tako dobivenih jednadzbi u njih su uvrsteni procijenjeni terestricki
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podaci prsnog promjera od prije 7 godina (ds_i7) kako bismo izracunall vrijednosti
visine stabala i promjera projekcije krosnje 1981. g. Ti su podaci ispisani na poseban
listing i oni su upotrebljivi za usporedbu s identicnim fotogrametrijskim podacima.

Za svaki istrazivani odnos dviju velicina izracunat je linearni koeficijent korela-
cije po formuli

Z(x-x)-(y-y) (41)
(I(x-x)^-L(y-y)^)2

Najpogodnija jednadzba izjednacenja odabrana je usporedivanjem triju oblika
krivulje izjednacenja (pravac, parabola, hiperbola) za svaki postavljeni odnos na
osnovi podataka erne johe koji su najbrojniji.

Na primjer:
a) kod terestrickih podataka
- Za visinsku krivulju odabrana je jednadzba parabole koja od naprijed
navedenih mogucih jednadzbi najbolje izjednacuje podatke s tim sto se mora
zanemariti gornji krak koji pocinje padati.
- Za odnos promjera projekcije krosnje i prsnog promjera odabrana je jed
nadzba pravca (br. 38) jer je kod parabole lijevi krak poceo najprije padati, a
kod hiperbole su lijevi krak i sredisnji dio nalikovali pravcu (najvise podataka),
dok je tek desnim krakom pokazivala oblik hiperbole (malo difuznih podataka).
- Za odnos promjera projekcije krosnje i visine stabla odabrana je jednadzba
pravca (br. 38) jer je parabola bila vrlo slicna pravcu, a kod hiperbole je sredisnji
dio bio horizontalan.
b) Kod fotogrametrijskih podataka kriterij i nacin odabiranja je bio identican.
Tako je za odnos promjera vidljivog dijela krosnje i visine stabla odabrana
jednadzba parabole (br. 39), za odnos visine i prorhjera vidljivog dijela krosnje
jednadzba pravca (br. 38), za odnos visine vidljivog dijela krosnje i visine stabla
jednadzba pravca (br. 38), za odnos volumena i visine vidljivog dijela krosnje
jednadzba parabole (br. 39) i za odnos volumena i promjera vidljivog dijela
krosnje odabrana je jednadzba parabole (br. 39).

Tlocrtni prlkaz krosanja - The ground-plan crowns view

Projekcija krosanja radena je u dvodimenzionalnom sustavu te stoga nosi naslov
»ortogonaIna projekcija povrsina krosanja«. S obzirom na to da su osnovne tocke
krosanja odredene i autografom kao koordinate, nazvana je i »koordinatna<c. U
stranoj literaturi nosi naziv »karta krosanja«.

U prijasnjim poglavljima opisan je najpogodniji nacin izmjere krosnje. Na sUci
br. 2.3. shematski je prikazano rjesenje problema povrsine projekcije krosnje. Po
istom principu kompjutor je to rijesio i graficki. Poznate su koordinate (x, y) cetiriju
obodnih tocaka na krosnji. Pomocu dviju susjednih tocaka i tocke »S«, koja
predstavlja sjeciste ortogonalnih promjera Dj i D2, nacrtana je krivulja po jednadzbi
elipse;

Krivulja je skup pojedinih tocaka u nizu. Koordinata svake tocke te krivulje
odredena je polamom metodom pomocu odredenog kuta kome se vrh nalazi u tocki
»S«.
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2a svaku projekciju krosnje cijeli se postupak ponavlja cetiri puta.
Slika je crtana u mjerilu 1:250.

Prostorni prikaz krosanja — The space crowns view

Ovim nacinom prikazan je trodimenzionalni model konfiguracije krosanja,
odnosno prostorni prikaz krosanja. Za tu priliku koristen je programski paket
GEOTOP - potprogram DISSPLA, koji sluzi za prikazivanje trodimenzionalnog
modela konfiguracije terena (topografske karte).

Sv^a od (x, y, z) oyog sustava ima svoje mjerilo kako bi se postigla prostoma
predodzba. Na osima su ispisane relativne vrijednbsti koordinata modela. U ravnini
x-y postavljena je koordinatna mreza. Pet koordinatno odredenih tocaka svake
krosnje iscrtano je i medusobno povezano pravcima tako da krosnje imaju piramida-
lan oblik. Krosnje su takoder medusobno spojene pravcima jer je koordinatna mreza
ravnina x-y dignuta na njihov nivo.

S osi z mogu se izracunati visine po jednadzbi br. 16.

Kartiranje - Maping

.. Po?tupak kartiranja zapocet je ulaganjem snimaka u B8, sto je objasnjeno uprijasnjim poglavljima. Nakon toga prisao sam interpretaciji stereomodela, detalj-
nom analizom promatranog podrucja, uz pomoc okulara povecanja 6x. Prvo se
uocayaju razlike izmedu prirodnih i neprirodnih objekata (sume, oranice, putovi,
kanali, gradevine, naselja). Nakon utvrdivanja granice istrazivanog podrucja uoca-
vaju se.sumom obrasle povrsine i razlike unutar njih. Uocene razlike odnose se kao
razliciti tonovi boja, heterogenost ili homogenost strukture krosanja, razUcite visine
stabala, obraslost i sklopljenost pojedinih dijelova podrucja. Na taj nacin pocinju se
uocavati granice izmedu pojedinih dijelova te se u mislima pocinju formirati granice
sastojina. Detaljnom usporedbom i stalnim provjeravanjem uocenog pocinju se
donositi zakljucci. Starije sastojine vecih su dimenzija, ponegdje tamnije boje,
heterogenije su strukture jer dolazi do vecih razlika u dimenzijama unutar jedne
sastojine. Mlade sastojine, potpuno sklopljene, homogenije su strukture, svjetlije
boje, iako nijansa ovisi i o vrsti drveca. Uocavaju se zatim pljesine obrasle travom i
grmljem, zamocvareni dijelovi kao livade unutar sume, slabo obrasle povrsine gdje
se primjecuju soliterna stabla, razlicitih dimenzija, naglim i cestim promjenama
tonova.

^ Po donosenju konacnog zakljucka poceo sam izlucivati pojedine dijelove
krecuci se mjeracom markicom po granicama. U torn instrumentu to je izvedeno
pomocu rucke koja se nalazi na sredisnjem dijelu stola ispred restitutora i pomice
se objema rukama. Pomocu mehanickog prijenosa svi pomaci rukama, odnosno
pomaci mjerace markice prenose se preko olovke pantografa na ulozenu topografsku
kartu na pomocnom stolu.

Rezultat toga rada je delineirana topografska karta s ucrtanim izlucenim
sastojinama i njezinim dijelovima (pljesine i sL).

Tako iscrtana karta stavija se na plocu digitajzera. Pomocu nitnog kriza i
tastature j^dredene su (»skinute«) koordinate svih lomnih tocaka linija izlucenja.
Svaka tocka dobiva oznaku - sifru, zapisanu na topografskoj karti. Tocke se
odreduju tako da zatvore odredeni dio podrucja te se na taj nacin formiraju tzv.
table (zatvoreni poligoni) koje se takoder obiljezavaju oznakama.
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Po izvrsenoj digitalizaciji pristupa se kompjutorskoj obradi pomocu program-
si^ paketa GEODIG i GEOKOM, koji se koriste prilikom komasacijskin radova.
Ti paketi omogucavaju formiranje 12 razlicitih razreda.

Kartira se na ploteru CALCOMP 1075 u zeljenom mjerilu.

REZULTATI ISTRA^IVANJA- RESULT RESEARCH

Promatrane velicine — Observed dimension

Pod promatranim velicinama razumijevam sve velicine stabla mjerene nepo-
sredno m dobivene posredno. Tu spadaju prsni promjer stabla, visina stabla, promier
krosnje, visina i volumen vidljivog dijela krosnje. Prema nacinu izmjere podijeljene
su na terestricke i fotogrametrijske.

Terestricke velicine - Terestrial dimension

^ ̂ 7 n^aze se statisticki obracunate vrijednosti mjerenihvehcina. Buduci da postoji vec prije spomenuta vremenska razlika,'ovdje su prika-
zane njihove pretpostavljene (izracunate) vrijednosti.

Tab. 5. Terenski mjereni pbdaci (crna joba) — Dleld work data (Black alder)

STAT.

VEL.

PRSNI PROMJER

(cm)

PROMJER KROSNJE

(m)
VISINA STABLA

(m)

' d, - D. h_

CRUA JOHA - SVA STABLA

n 106 106 106 106 106 105

X 24.53 22.51 4.44 4.11 22.94 22.16

s 5.03 -  4.75 1.14 0.79 2.47 1.99

cv 20.51 21.08 25.'75' 19.15 10.75 9.00

Sx 0.49' 0.46 ■0.11 0.08 0.24 0.19

CRNA JOHA - DOMINANTNA STABLA

n 60 60 60 60 60 59

X 26.55 24.35 4.61 4.41 24.46 23.00 '

s 4.56 4.14 1.29 0.69 1.46 1.'44

cv 17.18 17.00 28.08 15.55 5.97 . 6.25

Ss 0.59 0.53 0.17 0.09 0.19 0.19
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STAT.

VEL.

PRSNI PROMJER

(cm)

PROMJER KROSNJE

(m)

VISINA STABLA

(m)

D. h.

POLJSKI JASEN - SVA STABLA

n 69 69 69 69 69 68

X 26.23 24.02 5.74 5.19 25.72 23.86

s 7.49 6.87 2.16 1.69 2.85 4.95

CV 28.54 28.60 37.60 32.51 11.10 20.75

ssr 0.90' 0.83 0.26 0.20 0.34 0.58

POLJSKI JASEN - DOMINANTNA STABLA

n 34 34 34 34 34 33

X 31.14 28.17 6.97 6.21 27.93 26.43.

s 7.61 7.31 2.34 1.80 1.65 2.32

CV 24.43 25.96 33.60 28.93 5.90 '  8.78

ssr 1.30 1.25 0.40 0.31 0.28 0.40

Tab. 6. Terenski mjerenj podaci (poljski jasen) — Field work data (Narrow-leaved ash)

Analiziramo li tablicu br. 5, zakljucujemo da su prosjecna odstupanja vrijednosti
obiljezja iz 1981. g. od aritmeticke sredine najmanja kod visina stabala,.za.tim kod
promjera krosnji, a najveca kod prsnih promjera.

Analiziramo li tablicu br. 6, zakljucujemo da su prosjecna odstupanja vrijednosti
obiljezja iz 1981. g. od aritmeticke sredine najmanja kod visina stabala, a najveca
kod promjera krosanja.

Analiziramo li tablicu br. 7, zakljucujemo da je prosjecno odstupanje vrijednosti
obiljezja iz 1981. g. najmanje kod visine stabala, a najvece kod promjera krosanja.

Usporedimo li medusobno sve tri tablice (5, 6 i 7), zakljucujemo:
1. Najmanje vrijednosti CV su kod cme johe, odnosno kod najveceg broja

stabala.
2. Kazlike vrijednosti CV izmedu dominantnih stabala i svih stabala najmanje

su kod bagrema, odnosno najmanjeg uzorka.

Fotogrametrijske velicine - Photogrammetrial dimension

U tablicama br. 8, 9 i 10 nalaze se statisticki obracunate vrijednosti velicina
vidljivog dijela krosnje i stabla.
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Tab. 7. Terenski mjerem podaci (bagrem) - Field work data (False acacia)

STAT.

VEL.

PRSNI PROMJER

(cm)

PROMJER KROSNJE

(m)

VISINA STABLA

(m)

d. dv_l.7 D« h_

BAGREM - SVA STABLA

n 54 54 54 54 54 54

X 26.81 24.25 5.24 4.69 24.31 23.72

s 6.96 6.87 1.75 1.48 2.10 1.41

CV 25.96 28.34 33.46 31.52 8.62 5.93

Sir 0.95" 0.94 0.24 0.20 0.29 0.19

BAGREM - DOMINANTNA STABLA

n 27 27 27 27 27 27

X 27.89 25.11 5.41 4.88 25.69 23.90

s 7.14 7.23 1.82 1.56 1.65 1.36

CV 25.61 28.81 33.59 31.92 6.44 5.69

Su 1.37 1.39 0.35 0.30 0.32 0.26

Analiziramo li tablicu br. 8, zakljucujemo da je vrijednost CV najmanja kod
visine stabala i koeficijenata volumena vidljivog dijela krosnje, vrlo velika kod
promjera vidljivog dijela krosnje i visina vidljivog dijela krosnje, a najveca kod
volumena vidljivog dijela krosnje. Tako velika vrijednost CV kod volumena vidljivog
dijela krosnje nastaje zbog vrlo velikog raspona vrijednosti te ona gubi svoj smisao.

Analiziramo li tablicu br. 9, zakljucujemo da je vrijednost CV najmanja kod
koeficijenata volumena vidljivog dijela krosnje i visina stabala, vrlo velika kod
promjera vidljivog dijela krosnje, a najveca kod volumena vidljivog dijela krosnje.

Analiziramo li tablicu br. 10, zaldjucujemo da je vrijednost CV najmanja kod
koeficijenata volumena vidljivog dijela krosnje za sva stabla, a kod visina stabala za
skupinu dominantnih stabala. Vrlo velike su vrijednosti kod promjera vidljivog
dijela krosnje i visine vidljivog dijela krosnje, a najvece kod volumena vidljivog dijela
krosnje.

Usporedimo li medusobno sve tri tablice (8, 9 i 10), zakljucujemo:
1. Vrijednosti CV ne ovise o velicini uzorka.
2. Razlike vrijednosti CV izmedu skupine dominantnih stabala i svih stabala su

minimabe, tek nesto vece kod najveceg uzorka.
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Tab. 8. Fotogrametrijski mjereni podaci (cma joba) — Photogrammetrial dau (Black alder)

STAT.

VEL.

PROMJER

KROSNJE

(m)

VISINA VOLUMEN

STABLA

(m)

KROSNJE

(m)

KROSNJE

(m=»)

KOEFIC.

D. ho ViP

CRNA JOHA - SVA STABLA

n 351 351 351 347 347

X 2.49 21.80 1.20 5.79 0.53

s 1.03 2.12 0.58 7.53 0.06

CV 4*1.30 9.72 48.54 130.20 11.05

0.05 0.11 0.03 0.40 0.00

CRNA JOBA - DOMINANTNA STABLA

n 184 184 184 182 182

X 2.76 22.82 1.42 7.33 0.53

s 0.94 ■ 1.66 0.56 7.86 0.06

CV 34.22 7.29 39.62 107.22 10.64

ss 0.07 0.12 0.04 0.58 0.00

Usporedimo li medusobno terestricke i fotogrametrijske vrijednosti CV za
promjer krosnje i visinu stabla, vidimo da su one vece kod fotogrametrijske izmjere
promjera vidljivog dijela krosnje, i to za sve tri vrste, a da kod visine stabla nema
vecih razlika.

Medusobne ovisnosti — Interacting dependence

Odnos veiicina je stohastickog karaktera pa treba utvrditi postoji li cvrsta veza
medu njima. Ako postoji, jednom utvrdena zakonitost moze se primijeniti na
drugim, manje-vise slicnim primjerima. Nadalje, zavisne varijable mogu se tada
procjenjivati na osnovi druge, odnosno mjerenjem jedne velicine procjenjujemo
drugu. Te se zakonitosti s velikom paznjom proucavaju u mjernoj fotointerpretaciji
gdje nije uvijek moguca izmjera klasicnih obiljezja. Take se moze procjenjivati prsni
promjer stabala na osnovi nekih drugih veiicina koje se mogu mjeriti na aerosnimci-
ma.
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Tab, 9. Fotogrametrijski mjereni podaci (poljski jasen) — Fhotogrammetrial data (Narrow-leaved ash)

STAT.

VEL.

PROMJER

KROSNJE

(m)

VISINA VOLUMEN

STABLA

(m)
KROSNJE

(m)
KROSNJE

(in=^) -
KOEFIC.

D. ho Vh.

POLJSKI JASEN - si/A STABLA -  •

n 176 176 176 176 ,176

3C 3.44' 25.38 2.07 19.28 0.53

S 1.69 ■  2.56 0.76 26.44 .  0.01

CV ■4*9.11 .  10.10 36.89 ■ 137.14 '' 2.85

S3 0.13 0.19 0.06 1-.99 0.00

POLJSKI JASEN - DOMINANTNA STABLA '

n 91 91 91 91 91

X 3.78 26.97 2.26 24.97 0.54

s 1.86 1.76 0.80 31.48 0.02

CV 49.11 6.54 35.51 126.08- 3.17 '

s-st- 0.19 0.18 0.08 3.30 0.00

Utvrdivanje potrebnih zakonitosti najcesce se provodi na osnovi terestrickih
mjerenja. Medutim i pomocu u ovom radu primijenjenoga fotogrametrijskog naciria
izmjere moguce je postaviti odredene z^one medusobne zavisnosti pojedinih
velicina.

Terestricke velicine - Terestrial dimension

Ovdje su promatrani medusobni odnosi prsnog promjera, promjera krosnje i
visine stabla.
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Tab. 10. Fotogrametrijski mjereni podad (bagrem) - Pfotogrammetrial data (False acada)

STAT.

VEL.

PROMJER

KROSNJE

(m)

■  VISINA VOLUMEN

STABLA

(m)

KROSNJE

(m)

KROSNJE

(in=')

KOEFIC.

D. ho h>e Vp kvp

BAGREM - SVA STABLA

n 217 217 217 216 216

7 2.93 21.89 2.14 14.35 0.53

s 1.27 2.12 1.08 22.09 0.04

CV 43.31 9.70 50.54 153.95 7.22

Ss 0.09 0.14 0.07 1.50 0.00

BAGREM - DOMINANTNA STABLA

n 110 110 110 109 109

"x 3.21 23.26 2.47 18.67 0.53

s 1.31 1.80 1.13 27.85 0.05

CV 40.70 7.75 45.66 149.14 9.92

Ss 0.12 0.17 0.11 2.67 0.00

Tab. 11. Parametri - Parameters — do Tab. 18. zakljucno I

VRSTA DRVECA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b c r

CRNA JOHA 3.245 1.281 -0.019 0.6246 5.1.1.1.

POLJSKI JASEN 6.146 1.130 -0.014 0.7742 5.1.2.1.

BAGREM 16.263 0.387 -0.003 0.6248 5.1.3.1.
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SI. - Fig. 5.1.1.1. Visinska krivulja (cma joha) - Altitude curve (Black alder)
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SI. - Fig. 5.1.3.1. Visinska krivulja (bagrem) - Altitude curve (False acacia)
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SI. — Fig. 5.1.1.2. Odnos promjera projekcije krosnje i prsnog promjera (cma joha) - Projection crown diameter in
relation to DSH (Black alder)
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VRSTA DRVEdA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b r

CRNA JOHA 0.377 0.166 0.7300 5.1.1.2.

POLJSKI JASEN -0.710 0.246 0.8529 5.1.2.2.

BAGREM -0.527, 0.215 0.8545 5.1.3.2.

VRSTA DRVECA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b r

CRNA JOHA 0.856 0.156 0.3346 ■5.1.1.3.

POLJSKI JASEN -5.100 o;42i 0.5572 5.1.2.3.

BAGREM -4.274 .  0.392 0.4645 5.1.3.3.

VRSTA DRVECA
PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE
a b c r

CRNA JOHA 6.599 -0.365 oioos' 0.0881 5.2.1.1.

POLJSKI JASEN ■ -3.066 .  0.526 -0.011 0.0101 5.2.2.1.

BAGREM -7.752 0.668 -0.008 0.5095 ' 5.2.3.1.

VRSTA DRVECA
PARAMETRI ■KOEF.KOR.

BR.SLIKE
a b  ' r

CRNA JOHA 0.240 0.398 - - 0.6637 5.2.1.2.

POLJSKI JASEN 1.206 0.252 0.5567 5.2.2.2.

BAGREM 0.659 0.506 0.5942 5.2.3.2.
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SI. - Fig. 5.1.2.2. Odnos promjera projekcije kroinje 1 pnnog promjera (poljski jasen) - Projeoion crown diameter in
relation to DBH (Narrow-leaved asn)
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SI. — Rg. 5.1.1.3. Odnos prorajera projekcije krosnje 1 visine stabla (cma joha) - Projection crown diameter in relation
to tree height (Black alder)
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SL — Fig. 5.1.3.3. Odnos promjera projekcije krosnje i ̂ ine subla (bagrem) - Projection crown diameter in relation to
,  tree height (False acacia)
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SI. - Fig. 5.2.1.1. Odnos promjera vidljivog dijela krosnje i visine subla (cma joha) - Visible crown diameter in relation
to tree height (Black alder)

•

•
•

•

•

•

•

•

■ •

•

1
•t

•

•

« •
•

•>

•
•

•

> •-
•

• ;

• ••

i ̂  ••
|i

«

•

*4
•

—•'
I*

•

• 4

:v.*
•••:

I'l'i
• •

V*
*1 t

1• •

4

•

•

•

•

•

•

•

y = 6.rj99 - 0.365 x + 0.008 x'

—u 1

a

. Ho (m) r= 0,0881

240



Benko, M.: Frocjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenim kolomim aerosnimcima.
Glas. sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

SI. - Fig. 5.2.2.1. Odnos promjera vidliivog dijela krosnie i visine subla fpoliski jasen) - Visible crown diameter in
relation to tree beignt (Narrow-leaved ash)

•

1

•  • •

•

••
•

•

•

•

•

•

•

•
••
i

• a*

1  •
•

•

•

» • • • •• •J—1
»

la—.

••
•

• • • • a
•-V-
• •
** :r -

• •

••• •
•

1 •

••

•

-r-»

•
•

1
•

«
•

4••••
•

•:
• • •

1

• •

•  '

. 1

y - - 3.06G r 0.rj2C x - O.OIl x'

I

Q

14 10 le 20 22 24

Ho (m)
20 22 30

r = 0,0101

Si. - Fig. 5.2.3.1. Odnos promjera vidljivog dijela kroSnje i visine subla (bagrem) - Visible crown diameter in relation
to tree height (False acacia)

V

■

• •

-

a

•

•

•

1  • ■

•

' • •
• •,

• •
• - • a '

a'

•

a

•. '
V ?

p. *1
1

a • a

•

•
•

a

ff •
1

• •y
ji' 2

•S
• •
i*
■

• • •

•a
• •

c.o - V  r
■ /-**

a

to 17 19 21 23

Ho (m)
2b 27 29

r = 0,5095

241



Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastojiaa na infracrvenim kolomim aerosaimcima.
Glas. sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

SI. — Fig. 5.2.1^. Odaos visioe i promjera vidljivog dijela krosnje (cma joha) - The tree height in relation to visible
crown diameter (Black alder)
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SI. — Fig. 5.2.3.2. Odnos vislne i promjera vidljivog dijela krosnje (bagrem) — The three height i
crown diameter (False acacia)
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SI. — Fig. 5.2.2.3. Odnos visine vidljivog dijela krosi^'e i visine stabla (poljski jasen) —The visible crown height in relation
to the tree height (Narrow-leaved ash)
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Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenim kolomira aerosnimcima.
Glas. sum. pokuse 29:19?-274, Zagreb, 1993.

Visinska krivulja - Altitude curve

To je najvise proucavana funkcija izrazena jednadzbom

h = fCd.) (43)

Ovdje je izjednacenje izvrseho jednadzbom parabole.
Na osnovi te krivulje izjednacenja i njezine jendadzbe izracunate su vrijednosti

visine stabla prije 7 godina (hj-i/) pomocu prsnog promjera prije 7 godina (dj-j;).
U iducoj tablici prikazane su vrijednosti paranietara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti parametara, koeficijenta korelacije i graficke

prikaze, vidimo da se kod svih vrsta podaci mogu izjednaciti jednadzbom parabole,
s tim sto se u tom slucaju moraju zanemariti vrijednosti na gornjem kraku krivulje
kada ona pocinje padati. Korelacijska veza postoji.

Promjer krosnje kao funkcija prsnog promjera - Crown diameter as function of
DBH

U fotogrametriji najvise je proucavana funkcija

d. = f(D,) (44)

Medutim ovdje je proucavana njezina reciprocna funkcija

D. = f(d,) (45)

sa strogo odredenom namjerom. Pomocu dobivene linije izjednacenja i njezine
jednadzbe izracunate su vrijednosti promjera krosnje prije 7 godina (Dj-i;) na osnovi
prsnog promjera prije 7 godina (dj-;;).

U tablici br. 12 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficke prikaze, vidimo da postoji korela

cijska veza i da se izjednacenje pravcem moze izvesti. S obzirom na manji kut
na^utosti pravca, zakljucujemo da kod cme johe promjeri krosnje imaju manju
varijabilnost u odnosu na prsni promjer, odnosno znatnije povecanje prsnog pro
mjera ne uzrokuje tako veliko povecanje promjera krosnje.

Promjer krosnje kao funkcija visine stabla - Crown diameter as function of tree
height

Ova funkcija izrazena jednadzbom

D, = f(h) (46)

nosi naziv »razvoj vrijednosti promjera projekcije krosnje u odnosu na visinu
stabla«. Podaci su izjednaceni pravcem.

U tablici br. 13. prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficke prikaze, vidimo da je korelacijska

veza kod erne johe slabija. I u ovom slucaju kut nagnutosti pravca erne johe je nesto
manji, sto pokazuje da promjer krosnje ima manju varijabilnost u odnosu na prsni
promjer.
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Fotogrametrijske velicine - Photogrammetrial dimension

Ovdje su promatrani medusobni odnosi visine stabla, te promjera, visine i
volumena vidljivog dijela krosnje.

Promjer vidljivog dijela krosnje kao funkcija visine stabla -
Visible crown diameter as function of tree height

Ova funkcija izrazena jednadzbom

D = f(ho) (47)

nosi naslov »razvoj vrijednosti promjera vidljivog dijela krosnje u odnosu na visinu
stabla«. U ovom slucaju krivulja izjednacenja je parabola.

U tablici br. 14 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficke prikaze, zakljucujemo da se podaci

mogu izjednaciti krivuljom jedino kod bagrema.
Kod erne johe vrijednosti krivulje padaju po osi y usprkos povecanju vrijednosti

po osi X. To je nelogicno i suprotno dosadasnjim tumacenjima bioloskih zakonitosti.
Kod poljskog jasena krivulja izjednacenja je gotovo horizontalna, tako da se ni

ovdje ne mogu izvuci pravilni zakljucci.
Oba ta slucaja suprotna su rezultatima terestricke izrajere.

Visina vidljivog dijela krosnje kao funkcija promjera vidljivog dijela krosnje -
Visible crown height as function of visible crown diameter

Ova funkcija izrazena jednadzbom

K=m (48)

nosi naziv »razvoj vrijednosti visine vidljivog dijela krosnje u odnosu na promjer
vidljivog dijela krosnje« Linija izjednacenja je pravac.

U tablici br. 15 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficke prikaze, zakljucujemo da postoji

korelacijska veza i da se podaci mogu izjednaciti pravcem.

Visina vidljivog dijela krosnje kao funkcija visine stabla -
Visible crown height as function tree height

Ova funkcija izrazena jednadzbom

■hk = f(ho) (49)
nosi naziv »razvoj vrijednosti visine vidljivog dijela krosnje u odnosu na visinu
stabla«. Linija izjednacenja je pravac, a podaci su prikazani u tablici br. 16.

Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficke prikaze, zakljucujemo da je korela
cijska veza nesto cvrsca kod bagrema i da se podaci mogu izjednaciti pravcem. Kut
nagnutosti pravca nesto je manji kod erne johe i poljskog jasena.

Volumen vidljivog dijela krosnje kao funkcija visine vidljivog dijela krosnje -
Visible crown volume as function visible crown height
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VRSTA DRVECA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b r

CRNA JOHA 0.092 0.056 0.1829 5.2.1.3.

POLJSKI JASEN 0.244 0.072 0.2416 5.2.2.3.

BACREM -4.015 0.281 0.5514 5.2.3.3.

VRSTA DRVECA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b c r

CRNA JOHA -2.179 0.356 0.982 0.7171 5.2.1.5.

POLJSKI JASEN -4.945 2.832 0.792 0.6514 5.2.2.5.

BACREM -4.054 1.341 1.297 0.5947 5.2.3.5.

VRSTA DRVECA

PARAMETRI KOEF.KOR.

BR.SLIKE

a b c r

CRNA JOHA -2.463 5.150 1.057 0.8807 5.2.1.4.

Tab. 19. Usporedba promjera krosanja mjerenih terestricki i acrofotogrametrijski — Comparison crown diameter
measurement different method

VRSTA DRVECA

STATIST.

VELICINE

SVA STABLA DOMINANTNA STABLA

Dt D, Dt Or

CRNA JOHA

X 4.11 2.49 4.41 2.76

0.08 0.06 0.09 0.07

POLJSKI JASEN

X 5.19 3.44 •6.21 3.78

ss 0.20 0.13 0.31 0.19

BACREM

X 4.69 2.93 4.88 3.21

Ss 0.20 0.09 0.30 0.12
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SI.— Fig. 5.2.1.4. Odnos volumena i promjera vidljivog dijela krosnje (cma joha)-The visible crown volume in relation
to visible crown diameter (Black alder)
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SI. - Fig. 5.2.1.5. Odnos volumena i visine vidljivog dijela krosnje (cma joha) — The visible crown colume in relation to
the visible crown height (Black alder)
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Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenini kolornim aerosnimcima.
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SI. - Fig. 5.2.2.5. Odnos volumena 1 visine vidJjivog dijela krosnje (poljski jasen) - The visible crown volume in relation
to visible crown height (Narrow-leaved ash)
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SI. — Fig. 5.2.3.5. Odnos volumena i visine vidljivog dijela krosnje (bagrem) - The visible crown volume in relation to
visible crown height (False acacia)
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Benko, M.: Procjena taksacijskili elemenau sastojiaa na infracrvenim kolornim aerosnimcuna.
Glas. sum. pokusc 29:199-274, Zagreb, 1993.

Ova funkcija izrazena jednadzbom

Vk = f(bk) (50)

nosi naziv »razvoj vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje u odnosu na visinu
vidljivog dijela krosnje«. U ovom slucaju linija izjednacenja je parabola.

U tablici br. 17 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficlce prikaze, zakljucujemo da se podaci

mogu izjednaciti parabolom i da postoji korelacijska veza kod sve tri vrste.

Volumen vidljivog dijela krosnje kao funkcija promiera vidljivog dijela krosnje -
Visible crown volume as function of visible crown diameter

Ova funcija izrazena jednadzbom

Vu = f(D) ■ (51)

nosi naziv »razvoj vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje u odnosu na promjer
vidljivog dijela krosnje«. U ovom slucaju linija izjednacenja je parabola. U iducoj
tablici prikazane su vrijednosti parametara za crnu johu.

Analizirajuci dobivene vrijednosti i graficki prikaz, zakljucujemo da se podaci
mogu izjednaciti parabolom i da postoji korelacijska veza.-

Za poljski jasen i bagrem numericke vrijednosti, kao ni grafovi, nisu prikazani
iz tehnickih fazloga.

Usporedba velicina stabala mjerenih razUcitim nacinom -
Comparison tree dimension measurement by diference method

Usporedba promjera krosanja - Comparison crowns diameters

Vecina korelacija u fotogrametriji bazira se na odnosupromjera krosanja prema
drugim velicinama. Da bi se utvrdile postojece bioloske zakonitosti, odnosno jacina
korelativne veze, ispituje se na terestricki mjerenim velicinama. Pri izmjeri promjera
krosanja polazi se od pretpostavke da izmedu vrijednosti dobivenih terestrickim i
fotogrametrijskim putem nema signifikantne razlike.

Da li je ta pretpostavka tocna?

Kao sto sam vec prije opisao u odredenim poglavljima, u ovom istrazivanju
upotrijebio sam dva razlicita nacina izmjere krosanja, i to jedan uobicajen, u praksi
poznat (terestricki) i drugi manje koristen, ali vrlo precizan (fotogrametrijski).

Kako je razlika izmedu snimanja i terenske izmjere 7 godina, posredno uz
pomoc linija izjednacenja izracunate su vrijednosti promjera krosanja u vrijeme
snimanja. To je detaljnije objasnjeno u prethodnim poglavljima.

Radi lakseg pracenja u tablici br. 19 prikazane su vrijednosti aritmetickih
sredina i standardnih pogresaka promjera krosanja mjerenih razlicitim nacinom za
sve tri vrste, i to za sva stabla i za dominantna stabla.
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Glas. ?uni. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

Tu je:

Dt - Ds_i7 (terestricki)
Dp — D (fotogrametrijski)

Da bih odgovorio na prije postavljeno pitanje, proveden je test aritmetickih
sredina.

Kao primjer prikazane su vrijednosti za emu johu.
U-test

Postavljena je hipoteza _ _
Hoj Xj = Xp (nulta ili radna) (52)

Ha; Xt=5^Xp (alternativna)

8
u = —

S8

gdje je:

8 = xt — xp

S6 = (sir + 5^2

(33)

(54)

(55)

(56)

Uvrstimo li u gomje jednadzbe odgovarajuce vrijednosti, debit cemo u = 16.68.
Kako je u >2.58, nulta hipoteza se odbacuje, odnosno prihvaca se altemativna
hipoteza. Dakle za emu johu postoji signifikantna razlika izmedu aritmetickih
sredina razlicitih nacina izmjere.

Istim postupkom izracunate su i ostale^vrijednosti za ppljski jasen i bagrem, i
to za sva stabla (opcenito) i za dominantna stabla.

U tabliei br. 20 prikazane su te vrijednosti s 99% vjerojatnosti.

Tab. 20. U-test

TEST u

CRNA JOHA

SVA STABLA 16.68

DOMINANTNA STABLA 14.46

POLJSKI JASEN

SVA STABLA 7.39

DOMINANTNA STABLA 6,63

BAGREM

SVA STABLA 8.08

DOMINANTNA STABLA 5.14
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Analiziramo 11 gornju tablicu, vidimo da su vrijednosti u >2,58 za sve vrste
(cma joha, poljski jasen, bagrem), 1 to za sva stabla i za dominantna stabla. Dalde u
svim slucajevima odbacuje se nulta hipoteza, odnosno prihvaca se alternativna
hipoteza koja govori da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti aritmetickih
sredina mjerenih terestricki i fotogrametrijski.

Drugim rijecima, ovim je istrazivanjem utvrdeno da za crnu johu, poljski jasen
i bagrem fotogrametrijski mjerene velicine promjera krosnji nisu jednake velicinama
mjerenim terestricki. Fotogrametrijski izmjeren promjer krosnje za emu johu iznosi
60% od vrijednosti izrajerene terestricki, za poljski jasen 66%, a za bagrem 62%,
za sva mjerena stabla.

Prijasnja je pretpostavka da je taj omjer 1;1 opovrgnuta.
Fotogrametrijski promjer u odnosu na terestricki iznosi: za emu johu 0,60:1,

za poljski jasen 0,66:1, a za bagrem 0,62:1, odnosno koeficijent korekcije iznosi: za
crnu johu 1,67, za poljski jasen 1,52, a za bagrem 1,61.

Pritom treba imati na umu da je mjerilo snimka bilo 1:10 000, da je restitucija
obavljena na autografu A7 i da je restitutor, inace geodetski strucnjak, prvi put na
taj nacin mjerio dimenzije stabala (biljezio koordinate) te da je torn prilikom mjeracu
markicu pomicao do granice stereoskopnosti.

Postavlja se pitanje da li i u kojoj mjeri svi ti faktori utjecu na izmjeru velicina
stabala, kao i na koji nacin se mogu svesti na minimum ?

Uz to javlja se problem urastanja krosanja, odnosno sklopljenost sastojine.
Dobiveni rezultati istrazivanja stvaraju nove poglede na fotogrametrijsku iz

mjeru i postavljaju brojna pitanja. Iz tog razloga trebalo bi nastaviti istrazivanja u
sljedecim pravcima:
1. Koja je donja granica mjerila snimaka da se omjer promjera krosanja sto vise

priblizi optimumu,
2. Kako se taj omjer ponasa kod razlicitih dobi sastojina, i istrazivanih vrsta 1

ostalih ?
3. Kako se taj omjer ponasa kod razlicito sklopljenih sastojina istih vrsta?
4. Koliki je omjer kod solitemih stabala?
5. Kako se taj omjer ponasa kod ostalih fotogrametrijskih nacina izmjere?
6. Koliko sumarsko iskustvo restitutora utjece na taj omjer ?
7. Da'li i u kojoj mjeri na taj omjer utjece vrsta fotomaterijala za snimanje?
8. Koliki je opcenito najnizi prag koeficijenta korekcije ?

U svakom slucaju za prakticnu primjenu ova metode, kao i za daljnju upotrebu,
treba bez obzira na mjerilo snimka, upotrijebljeni instrumentarij, vrstu fotomaterija
la, iskustvo restitutora, sklopljenost sastojina, vrstu drveca i njezinu dob svakom
prilikom utvrditi koliki je taj omjer. Odnosno, nakon fotogrametrijski izmjerenih
velicina promjera krosanja treba na terenu postaviti uzorke (dakako, manjeg intenzi-
teta) i na njima takoder izmjeriti promjere krosanja.

Tek nakon toga mozemo prici daljnjoj upotrebi dobivenih rezultata (utvrdivanju
korelacije s prsnim promjerom, utvrdivanju drvne mase i si.).

Tokom provedenog istrazivanja pojavila se sumnja u vjerodostojnost restitucije
opisanim nacinom. Iz tog razloga prislo se restituciji drukcijega nacina, tzv.
metodom profila, ali samo na manjim uzorcima.

Nakon provedenog obracuna u-testa dobivene vrijednosti prikazane su u tablici
br. 22. . . '
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Tab. 21. usporedba vislna subala mjereoih terestri^ i aerofotogrametrijski - Comparison tree height measurement
different method

VRSTA DRVECA

STATIST.

VELXCINE

•SVA STABLA DOMINANTNA STABLA

hx h,. hr

CRNA JOHA

X 22.16 21.80 23.00 '22.82

0.19 0.11 0.19 0.12'

POLJSKI JASEN

X 23.86 25.38 26.43 26.97

Sj! 0.58 0.19 0.40 0.18 .

BACREM
K 23.72 21.89 . 23.90 23.26

Ss 0.19 0.14 0.26 0.17

Tab. 22. U-iest

TEST " u

CRNA JOHA

SVA STABLA 1.64

DOMINANTNA STABLA 0.80

POLJSKI JASEN

SVA STABLA 2,49

DOMINANTNA STABLA 1.23

BACREM

SVA STABLA" 7.75

DOMINANTNA STABLA

O
•

NC

Usporedba visina stabala - Comparison trees heights

S obzirom na to da su u ovom istrazivanju visine izmjerene terestricki i
fotogrametrijski, osvmut cu se na njihovu usporedbu. Za to ce posluziti tablica br.
21, 1
gdje je:

hx = hs_j7 (terestricki)
hp = ho (fotogrametrijski).

I u ovom slucaju proveden je test aritmetickih sredina uz primjenu formule br.
54, 55 i 56.
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Analizirajuci gomju tablicu, vidimo da su vrijednosti u<2,58 u svim slucajevi-
ma, osim kod bagrema za sva stabla. Dakle, u vecini slucajeva s 99% vjerojatnosti
prihvaca se nulta hipoteza koja govori da ne postoji signifikantna razlika izmedu
vrijednosti aritraetickih sredina mjerenih terestricki i fotogrametrijski.

Slucaj kod bagrema objasnjavam nepoznatim uvjetima u tom dijelu sastojine
koji su se pojavili u vremenskoj razlici izmedu dvaju mjerenja.

Dakle, moze se zakljuciti da se vrijednosti visina stabala ne mijenjaju usprkos
razlicitom nacinu izmjere, odnosno mijenjaju se u granicama dopustenih odstupanja.
Fotogrametrijski na taj nacin mjerene visine odgovaraju stvarnim, terestricki mjere-
nim visinama stabala.

Usporedba promjera i visine krosanja te visine stabla metodom profila -
Comparison crowns diameters, crowns heihts and trees heights by profile method

U ovom poglavlju zelio sam na neki nacin provjeriti dobivene, a prije opisane
rezultate.

Za tu priliku odabrao sam tri plohe (po jednu za svaku vrstu drveca) i u svakoj
plohi postavio sam dva raedusobno okomita profila, jedan u smjeru osi x, a drugi u
smjeru osi y.

Snimci su ponovo ulozeni u autograf A7. Restitutor je mjeracu markicu
pomicao najprije u smjeru osi x, a zatim u smjeru osi y po pokusnoj plohi, a
instrument je automatski biljezio koordinate pojedinih tocaka po liniji krosanja.
Korak biljezenja koordinata tih tocaka (razmak) iznosio je 0,03 mm u modelu. Tim
je nacinom za pojedinu krosnju zabiljezeno od 5 do 29 tocaka, ovisno o velicini i
polozaju krosnje.

Zabiljezena ocitanja kompjutorski su obradena te su dobiveni graficki prikazi
poprecnih profila krosanja.

Nakon toga numericki su izracunate vrijednosti promjera i visine krosanja te
visine stabala. U tablici br. 23 nalaze se spomenute vrijednosti aritmetickih sredina
u usporedbi s prije izracunatim vrijednostima (terestricki i fotogrametrijski), gdje su:

tera - terestricki podaci
orto — fotogrametrijski podaci dobiveni u prijasnjim poglavljima opisanim naci

nom

profil - fotogrametrijski podaci dobiveni postavljanjem poprecnih profila.
I

Broj izmjerenih krosanja u pojedinoj plohi kretao se od 11 do 13.

Tab. 23. Usporedba promjera krosanja, visina krosanja i vbba stabala mjerenib razHcitim nacinima-Comparison crown
diameter, crown height and tree height measurement different method

VRSTA

DRVETA

PLOHA

D ho

TERA ORTO PROFIL ORTO PROFIL TERA ORTO PROFIL

C.JOHA 19 4.07 2.44 3.03 1.25 1.2Q 22.17 21.08 22.10

PiJASEN 3 4.51 5.37 4.15 1.77 1.75 23.54 21.61 21.82

BAGREM 12 4.68 3.81 3.38 3.49 1.48 23.82 23.77 31.03
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PLOHA

U

P/T P/O

19 3.28 1.95

3 0.44 1.44

12 3.42 1.14

Tab. 24. U-test

Tab. 26. Prikaz izlucenih povrsina — Elimination area view

TABLA POVRSINA

br. ha

1 4.2871

2 0.0377

3 5.8407

4 1.5687

5 0'.5219
6 0.4593
7 18.4078

a 1.5719

9 0.5748

10 0.5564

11 16.5502

12 0.2479

13 2.8149

14 i:9968

15 0.6406

16 0.0284

17 1.9033

18 0.3980

19 2.4142

20 1.5260

21 4.9626

22 0.0627

23 0.1832

24 1.7021

25 0.8603

26 0.8025

27 2.0843

28 1.8982

I 74.9025

Buduci da provjeravam u prvom redu promjere krosanja, proveo sam test
aritmetickih sredina pomocu jeiiadzbi br. 52, 53 i 54. Test je proveden za dva
odnosa:

1. Vrijednosti profila u odnosu na terestricke podatke (u tablici oznaka P/T)
2. Vrijednost profila u odnosu na »orto« vrijednosti (u tablici oznaka P/O).
Analiziramo li rezultate u-testa prikazanih u tablici br. 24, zaldjucujemo:
a) U odnosu P/O vrijednost u <2,58 za sve tri plohe (vrste drveta) te se s 99%
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Tab. 25. Parametri — Parameters

VRSTA DRVECA log a b c

CRNA JOHA -0.273 1.990 1.002

pol;jski jasen -0.272 1.989 1.007

BAGREM
^  1

-0.281 2.016 .0.993

Tab. 27. Kategorije Izlucenih povnina — Exiraaed area categories

red.br. R A Z R .E D POVRSINA U ha UKLJUCENE TABLE

1 Starija Sum -
- potpun sklop

32.9299 2, 3, 4, 5, 6, 11, 16,
18, 21, 24, 25

2 Starija Sum -
- ncpotpun sklop

5.0012 8, 17, 20

3 Mlada Stim 24.6917 1, 7, 14

4 Oranica 0.5564 10

5 PljcSina obrasla
prizcinnim raSOcm

0.2459 22, 23

6 Vlaino tie obraslo

zcljastim raSCxm
0.2479 12

7 Prizcitaio raSOc i gnaljc
u fazi formiranja

6.4445 9, 13, 15, 19

8 Kanal 2.7007 26, 28

9 Ccsta 2.0843 27

U K U P N 0 74.9025 28
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SI -Fig 43 Poprc5iiiprofilkrosaiijausmjeniosix(bagremplolia 12)-Cross crowns profile in x-axis (False acacia-plot

vjerojatnosti prihvaca nulta hipoteza, koja govori da ne postoji signifikantna razlika
izmedu vrijednosti aritmetickih sredina mjerenih fotogrametrijski u oba slucaja
(profil i orto).

b) U odnosu P/T vrijednost u >2,58 za emu johu i bagrem te se prihvaca
alternativna hipoteza koja govori da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti
aritmetickih sredina mjerenih terestricki i fotogrametrijski po profilu. Kod poljskog
jasena vrijednost u <2,58 te se prihvaca nulta hipoteza.

Analiziramo li usput vrijednosti visine krosnje i visine stabala iz tablice br. 23,
vidimo da su vrijednosti visine krosanja priblizne kod erne johe i poljskog jasena, a
tek nesto veca razlika nastaje kod bagrema. Analogni odnosi vrijede i za vrijednosti
visina stabala.

Uocenu razliku kod bagrema tumacim grubom pogreskom.
Na kraju se moze zakljuciti da je ova provjera potvrdila prijasnje zakljucke, s

napomenom da bi podaci bili vjerodostojniji kod veceg uzorka.

Volumen vidljivog dijela krosnje - Visible crown volume

Dobiveni rezultati volumena vidljivog dijela krosnje, opisanog nacina obracuna
u prijasnjim poglavljima, nalaze se u tablicama br. 8, 9 i 10. Zato cu ovdje samo
komentirati prikazane vrijednosti.

Buduci da se volumen racuna kao treca potencija, dobivene vrijednosti aritme
tickih sredina, a ujedno i njihova odstupanja, vrlo su velike. Tako su i vrijednosti
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Si - Fig. 6.1. Tlocrtni prikaz kroSanja (cma joha-ploha 19) - The ground-plan crowns view (Black alder-plot 19)

CV preko 100%, i to zbog velikog raspona volumena vidljivog dijela krosnji.
Da bi se mogli donijeti adekvatni zakljucci, upotrijebljen je koeficijent volumena

vidljivog dijela krosnje koji izrazava odnos stvarnog volumena iracunatog kao
paraboloid prema volumenu kvadra, istih dimenzija. .^alizirajuci taj koeficijent,
vidljivo je da njegova aritmeticka sredina u vecini iznosi 0,53, odnosno da volumen
paraboloida iznosi 53% volumena kvadra. Ujedno su i vrijednosti CV realne velicine.
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•  1 1 1 1 1

10123456 m

SI. - Fig. 6.2. Tlocrtm prikaz krosanja (posljski jasen-ploha 3) - Tbe ground-plan crowns view {Narrow-leaved asb-pio:

^Na taj nacin provjerena je ispravnost takva obracuna volumena vidljivog dijela
krosnje izrazenoga kao paraboloid.

Te su konkretne velicine upotrijebljene u daljnjem istrazivanju uz primjenu
Schumacher-Haliove formule.
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SI. — Fig. 6.3. tlocitm prikaz krosanja (bagrem-ploha 12) — The ground-plaa crowns view (False acacia-ploi 12)

Funkcionalna ovisnost volumena vidljivog dijela krosnje o promjeru i visini
vidljivog dijela krosnje -
Functional visible crown volume dependence on visible crown diameter and visible
crown height'

Ova funkcionalna ovisnost izrazena je jednadzbom

- Vk = f(D,hO (57)
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Si. — Fig. 7.1. Prostomi prikaz krosanja (cma joha-ploha 19) — The space crowns view (Black alder-plot 19)

Za njezino rjesenje upotrijebljena je Schumacher-Hallov a formula (br.
36). Njezinim logaritmiranjem i uvrstavanjem konkretnih podataka izracunati su
parametri potrebni za njezino daljnje koristenje.

U tablici br. 25 nalazi se prikaz tih parametara za sve tri istrazivane vrste drveca.
Na osnovi prije objasnjenih i dokazanih funkcija (jednadzbe br. 50 i^51)

zakljucuje se da postoji korelacijska veza izmedu volumena vidljivog dijela krosnje,
s jedne, i promjera i visine vidljivog dijela krosnje, s druge strane (jednadzba br. 57).

Modificirani oblik Schumacber-Hallove jednadzbe za obracun volu
mena vidljivog dijela krosnje zadovoljava. Vrijednosti parametra b se krecu oko 2,
a parametra c oko 1, bez obzira na vrstu drveca. To znaci da volumen vidljivog dijela
krosnje svakog stabla raste s drugom potencijom promjera vidljivog dijela krosnje i
prvom potencijom visine vidljivog dijela krosnje. Log a ima vrijednost oko 0.27.
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SI. - Hg. 7.2. prostomi prikaz krosanja (poljski jasen-ploha 3) - The space crowns view (Narrow-leaved ash-plot 3)

Usporede li se ti rezultati s rezultatima dobivenim primjenom Schumacher-Hal-
love formula ze izracunavanje drvne mase stabala kod izrade dvoulaznih tablica istih
vrsta, zakljucuje se da se vrijednosti parametra b i c ne razlikuju, iako svi drug!
odgovaraju potencijama prsnog promjera i visine stabla. Razlika je jedino u vrijedno
sti logaritnia parametra a.

Iz objasnjenoga se moze zakljuciti da je moguce izraditi dvoulazne tablice
volumena vidljivog dijela krosnje.

Medutim, postavlja se pitanje kako iskoristiti prikazane rezultate i iz njih
dobivene zakljucke o volumenu vidljivog dijela krosnje, odnosno gdje i na koji nacin
primijeniti Schumacher-Hallovu formulu (br. 36).

263



Beoko, M.: Procjena uksacijskih elemenata sastojina na mfracrvenim kolomim aerosnimcima.
Glas. sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

Poznato je da je krosnja, izmedu ostalih dijelova stabla," pokazatelj brojnih
karakteristika, ali i stanja samog stabla, a i njegove okolice i uvjeta u kojima zivi.

Sumarsku praksu najvise interesira korelacijski odnos izmedu pojedinih dimen-
zija stabla, a u prvom redu se to donosi na utvrdivanje drvne mase.

Iz tog razloga trebalo bi daljnja istrazivanja usmjeriti u ovim pravcima:
1. Utvrditi volumen vidljivog dijela krosnje za ostale vrste.
2. Koliki je odnos na taj nacin utvrdenog volumena vidljivog dijela krosnje i

stvarnog volumena krosnje?
3. Koliki je odnos volumena vidljivog dijela krosnje u odnosu na volumen*

debla, odnosno drvnu masu ?
4. Kako se mijenjaju vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje u odnosu na

razlicita stanista istih vrsta i dobi?
5. Koliki je prirast volumena vidljivog dijela krosnje u razlicitim vremenskim

(godisnjim) razdobljima ?
6. Da li se i na koji nacin volumen vidljivog dijela krosnje mijenja u odnosu na

promjenu stanja sastojine i promjenu zdravstvenog stanja stabla?
U svakom slucaju potrebno je nastaviti istrazivanje. Mozda se promjene

zdravstvenog stanja stabla mogu uociti kroz promjene volumena vidljivog dijela
krosnje, bez obzira na vrstu upotrijebljenog fotomaterijala. U tom slucaju trebalo
bi ciklicki snimati pojedina podrucja.

Primjenom Schumacher-Hallove formule moguce je relativno lako utvrditi
volumen vidljivog dijela krosnje, a on moze biti dobar pokazatelj brojnih stanja
stabla i sastojine.

Tlocrtni prikaz krosanja - The ground-plan crowns view

Graficko je rjesenje tlocrtnog prikaza krosanja nazvano »koordinatna ortogo-
nalna projekcija povrsina krosanja«.

Rezultat, u prijasnjim poglavljima opisane metode, prikazan je na slikama 6.1,
6.2 i 6.3. Promatrajuci te slike, uocavaju se dimenzije promjera krosanja, cije su
numericke vrijednosti prikazane u prijasnjim tablicama i opisane. Nadalje, uocava
se nepravilnost pojedinih krosanja zbog razlicitih promjera (Dj, D2). Razlike izmedu
najvece i najmanje povrsine projekcije krosnji najmanje su kod bagrema (na slici 6.3).
Na slici 6.2, kod poljskog jasena, primjecuju se veliki meduprostori.

Uoceni meduprostori jos jednom potvrduju razlike promjera izmjerenih razlici-
tini nacinom, jer su ovdje ti meduprostori mnogo veci nego u prirodi.

Pojedine se krosnje preklapaju zbog prije opisanog nacina izmjere i crtanja.
Vrh stabla odreduje orojka na krosnji svojim donjim lijevim dijelom.
Polozaj krosanja tocno odreduje polozaj stabala u plohi, odnosno sastojini.

Greska nastaje -jedino kod jako nagnutin stabala.
Takav nacin,prikazivanja upotpunjuje predodzbu o sastojini i njezinim elemen-

tima na temelju numerickih vrijednosti. SIdop utvrden fotogrametrijski uocava se i
vizualno. Paralelnim promatranjem dviju ili vise slika uocavaju se razlike, ali i
slicnosti pojedinih ploha, odnosno sastojina. Ovaj prikaz ima i tu prednost da se
uvijek mozemo bez vecega fizickog napora i mnogo utrosenog vremena »vracati« u
sastojinu i provjeravati prije donesene zakljucke te dodatno ispitivati.

•  Sve prije izracunate vrijednosti promjera vidljivog dijela krosnje moguce je i
izmjeriti.
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SI. - Fig. 7.3. Prostomi prikaz krosanja (bagrem-ploha 12) - The space crowns view (False acacia-plot 12)

Prostorni prikaz krosanja — The space crowns view

Graficko rjesenje prostomog prikaza krosanja samo po sebi je interpretacija
rezultata. Prikazano je kao primjer na si. 7.1, 7.2 i 7.3.

Takay nacin prikazivanja jos vise upotpunjuje prije opisanu predodzbu, daje jos
vecu kvalitetu donesenim zakljuccima. Usprkos tomu sto su ovdje moguca mjerenja
svedena na minimum, kvaliteta se dobiva u prvom redu na plasticnosti prikaza i na
uocavanju odredenih odnosa i u jednoj plohi i izmedu pojeciinih ploha. Na primjer,
na slici br. 7.1, na kojoj je prikazana crna joha, uocavaju se.brojne krosnjice, za

265



Benko, M.: Procjeni taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenim kolomim aerosnimcima.
Glas. Sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993.

K.o. Kotoriba

s

I  1 ■ ■

100 0 100 200 3C0 m

78

79
80

SI. - Fig. 8.1. Karta izradena uobicajenun nacinom — Usual map

razliku od ostalih slika. Uz to uocavaju se odnosi visina krosanja prema visini
stabala, jer pocetna vrijednost na osi z prikazuje stvarnu nadmorsku vislnu terena
izrazenu u metrima.

Prilikom crtanja moguce je odabrati i smjer gledanja za sval^ pojedinu
promatranu plohu, tako da se jos vise istakne plasticnost i bolja uocljivost veceg
dijela plohe.

Gledajuci tako ovu sliku, promatrac dobiva trodimenzionalnu predodzbu, i to
bez inace tesko dostupnih aerosnimaka 1 skupog instrumentarija, te se na taj nacin
jednim dijelom omogucuje uvid u tajne i Ijepotu prostornog prikaza velikom broju
ljudi istovremeno. Promatrac ima osjecaj kao da »u brisucem letu nadire« prema
sumi.

Uz to ovaj programski paket omogucava crtanje tlocitnog prikaza u x —y
sustavu projekcija krosanja na istoj slici.
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Kartiranje - Maping

Opisanim nacinom u prijasnjim poglavljima istrazivano podrucje podijeljeno je
u 28 tabli ukupne povrsine 74,9025 ha. Pregled svih tabli s pripadajucim povrsinama
nalazi se u tablici br. 26:

Sve table podijeljene su u 9 razlicitih razreda. Detaljni pregled nalazi se u tablici
br. 27. :; -i.v-- ..

Istrazivano podrucje kartirario je u mjerilu 1:10 000 (si. 8.2). Za usporedbu i
provjeru tocnosti prilozena je gospodarska karta mjerila 1:10 000 (si. 8.1).

Analiziramo li obracun povrsina (tablica 27), na prvom mjestu uocava se
preciznost i brzina obracuna. Dvadeset i osam izlucenih tabli grupirano je u devet
razlicitih razreda te je ponovo obracunata povrsina.

U tablici br. 27 vidljivo je da je izlucena obrasla povrsina od neobrasle (ceste,
kanali), poljoprivredne kulture, pljesine i vlaznije tlo. Sto se sume tice, izluceni su
dijelovi suma u odnosu na razlike u dobi (starije, mlade), te sklopljenost (potpuna,
nepotpuna), kao i sastojine u fazi formiranja.

Usporedimo sada same karte.
Uocavaju se razlike digitalne karte s gospodarskom kartom, u prvom redu zbog

vremenske razlike te promjene stanja sastojina (odsjeci 80/a, b, d, e). Medutim, kod
starijih dijelova, koji nisu dozivjeli velike promjene u stanju sastojine, novo izluciva-
nje je puno detaljnije (odsjek 80/c, odjeli 78, 79).
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Ovdje moram napomenuti da naknadno nije usporedivano sa stvarnim stanjem
na terenu, i to najvise zbog promjene stanja sastojine nakon vremenske razlike od
sedam godlna. No, prilikom rekognosciranja terena, kao i prilikom izmjere po
plohama, uoceni su neki karakteristicni detalji koji potvrduju opisanu usporedbu.

Iz svega navedenoga dolazi se do sljedecih zakljucaka.
Fotogrametrijsko izlucivanje sastojina ima odredene prednosti zbog svoje

preciznosti, ali se nikako ne mozemo osloniti samo na sooni rad. Ono ce biti
kompletno i vrlo precizno tek nakon uvida u teren i usporedbe sa stvarnim stanjem,
posebno kod manje recentnih snimaka i promjena stanja sastojina te zbog neuoclji-
vosti ostalih elemenata vaznih za izlucivanje.

Kompjutorsko kartiranje ima mnogo vece prednosti, pogotovu sto jednom
digitalizirane tocke ostaju trajno memorirane te se mogu dopunjavati novim poda-
cima ili mijenjati. Uz to brzina i preciznost obracuna povrsina mnogo je veca od
bilo kojega drugog nacina utvrdivanja.

Nadalje, moguce je u svako doba iscrtati cijele karte ili njihove dijelove u
zeljenom mjerilu i potrebnoj kolicini, ovisno o potrebama.

zakljuCak- conclusion

U ovom istrazivanju osnovni je.cilj bio procjena taksacijskih elemenata stabala
na infracrvenim kolornim aerosnimcima. Taj osnovni cilj dijelio se na nekoliko uzih,
konkretnijih ciljeva koji su.detaljno opisani u poglavlju 2.1.

Imajuci ih na umu, iz provednih istrazivanja izlaze ovi zakljucci:
1. Ova istrazivanja provedena su za crnu johu, poljski jasen i bagrem.
2. Moguca je procjena taksacijskih elemenata sastojine pomocu vidljivih parametara

stabala na infracrvenim kolornim aerosnimcima.
3. Primjena infracrvenih kolornih aerosnimaka, osim svoje najvaznije prednosti -

utyrdiyanja zdravstvenog stanja suma, daje takoder mogucnost utvrdivanja
taksacijskih vidljivih elemenata na aerosnimku. Izrazajnost oblika krosanja
pojedinih stabala, dijelova sastojine ili cijelog podrucja je vrlo velika i kvalitetna
te Zajedno sa sirokom lepezom preslikanih tonova stvara prostor za precizan rad.

4. Primijenjeni snimci mjerila 1 ;10 000 blizu su granice upotrebljivosti za utyrdiva-
nje taksacijskih elemenata sastojina.

5. Instrumenti II, a posebno I. reda, iako konstrukcijski komplicirani, omogucuju
vrlo jednostavan, a nadasve precizan rad. Visestruka povecanja perspektive,
siroke mogucnosti kartiranja u razlicitim mjerilima i upisivanje podataka na
razlicitim medijima omogucuju kompleksnu obradu dijelova ili cijelog podrucja
vidljivog na ulozenom stereoparu.

6. Ocitayanjem koordinata (x, y, z) samo pet tocaka na krosnji stvara se mogucnost
umdivanja brojnih elemenata stabla, odnosno sastojina, te mogucnost spoznava-
nja novih zakonitosti vaznih za kompletiranje cjelovite slike stabla. jednom
ocitane koordinate ostaju trajno zapisane te se mogu koristiti u bilo koje vrijeme
i biti obradene na bilo koji nacin.

7. Primjena kompjutora u sumarstvu uopce, a posebno u fotogrametriji, prijeko je
potrebna, u zajednici s instrumentima viseg reda cak bi se moglo reci i obavezna.
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Brzina obrade obilia podataka, malog ulkza, s nebrojeno mnogo izlaznih
rezultata razlicita oblika 1 karaktera, toliko je vazna i potrebna za dalinia
istrazivanja i prakticnu primjenu u sumarstvu.
Razyijeni svijet je davno zaboravio uobicajenu obradu »pjesice«, ne iz razloea
sto je to^zastarjelo, nego zato sto je to preskupo. U danasnje vrijeme strucnjak
istraziyac vise nema vremena da se »sece<c izmedu podataka i'da se koristi
uobicajenom tehnikom obrade.

8. Kombinacijom analitxcke obrade i grafickog prikaza dobivenih na tako brz nacin
korisnik najprije dobiva uvid u cjelokupan problem, a zatim, promatrajuci ga i
anaiizirajuci s vise strana, dolazi do vrfo kvalitativnih i kvantitativnih rjesenja.
Neopterecen tehnikom obrade ostavljen mu je i prostor i vrijeme da se
maksimalno usredotoci na postavljeni problem.

9. Z^'ednickom^ primjenom aerofotogrametrijskih snimaka, instrumenata viseg
reda i kompjutora konsnik dobiva mogucnost sveobuhvatnih istrazivanja te
uvid u otkny^je noyih spoznaja i utvrdivanje novih zakonitosti, dotad nemo-
guce ostvarivih rjesenja, odnosno operacionalizacijom prikazanih metoda dobiva
mogucnost racionalizacije odredivanja drvne zalihe u praksi.

10. Promjer krosnje mjeren fotogrametrijsla nije jednak promjeru mjeren terestricki.
1 rovedeni u-test pokazuje da postoji signifikantna razlika izmedu aritmetickih
sredma kod sve tri vrste, i to s 99% vjerojatnosti.
Promjer krosnje mjeren fotogrametrijski u odnosu na terestricki iznosi*
- za crnu johu 0.60:1,
- za poljski jasen 0.66:1 i
- za bagrem 0.62:1
odnosno koeficijent korekcije iznosi

.  - za crnu johu 1.67,
- za poljs^ jasen 1.52 i
- za bagrem 1.61.

11. Prikpani rezultati dobiveni su uporabom aerosnimaka sitnog mjerila (1:10 000)
u sklopljenim sastojinama.

12. Prilikom syake fotogrametrijske izmjere promjera krosanja treba utvrditi koefi
cijent korekcije, odnosno razliku Dt i Dp.

13. Nastaviti zapoceta istrazivanja, a posebno utvrditi korekcije terestricke i foto-
promjera krosnji za ostale gospodarske vrste drveca.

14. Ne postoji signigikantna razlika vrijednosti visina stabala mjerenih razlicitim
nacmom.

^ ̂cdostatku programa za kompjutorsko izjednacenje visinske krivulje poM ihai 1 o VIj evo j formuli visinska krivulja se mozeizjednaciti i jednadzbom
parabole, s tim da se ne moze upotrijebiti desni krak parabole izjednacenja, tj.
od momenta kada se vrijednost h pocinju smanjivati, odnosno krivulja »padati«.
Pomocu jednadzbi:
-zacrnujohu h= 3.245 + 1.281-d, - 0.019--d?
-zapoljski jasen h= 6.146 + 1.130-ds - 0.014-df
- za bagrem h = 16.263 + 0.387 • d, - 0.003 • d\
moguce je na osnovi izmjerenih prsnih promjera izracunati visine stabala
spomenutih vrsta.

16. Na osnovi korelacijske veze izmedu promjera krosnje i prsnog promjera
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iskazane izrazom D = f(d) i jednadzbom pravca:
— zacmujohu Ds= 0.377 +0.166'd,
-zapoljskijasen Ds=—0.710+ 0.246'd,
— zabagrem D, —0.527 +0.215-dj ^
moguce je izracunati vrijednosti promjera krosanja. Takoder je moguce analizi-
rati promjer krosnje u odnosu na intenzitet debljinskog prirasta.

17. Postoji korelacijska veza izmedu promjera krosnje i visine stabla
— Kodpoljskog jasena Ds= —5.100+ 0.421-h
— kodbagrema D, —4.274+ 0.392*h
Kod erne johe kut nagnutosti pravca nesto je manji^zbog toga sto su promjeri
krosanja ujednaceniji. Na osnovi postavljenih jednadzbi i izracunatih vrijednosti
parametara mogu se na temelju izmjerenih visina izracunati promjeri krosanja
spomenutih vrsta.

18. Korelacijska veza fotogrametrijski dobivenih rezultata izmedu promjera vi<Uji-
vog dijela krosnje i visine stabla dokazana je jedino kod bagrema te jednadzba
glasi
D=-7.752 + 0.668-ho-0.008
Za tu vrstu izjednacenje se moze izvesti krivuljom paraboie, koja je vise nalik
pravcu. .. I t , .V .
Kod erne johe i poljskog jasena korelacijska veza nije dokaz^a. Nelogicno je
da povecanjem vrijednosti visine stabla dolazi do smanjenja vrijednosti promjera
vidljivog dijela krosnje (cma joha, slika 5.2.1.1) ili da se vrijednosti promjera
vidljivog dijela krosnje ne mijenjaju (poljski jasen, slika 5.2.2.1). Razjog tomu
mozda se krije u zastrtosti krosanja, koje su mace manje varijabilnih vrijednosti,
pa je restitutoru otezano ocitavanje.

19. Iz odnosa vrijednosti visine vidljivog dijela krosnje i njezina pomjera zakljucuje
se da postoji korealcijska veza za sve tri istrazivane vrste. Pomocu jednadzbe
pravca

-zacmujohu hk = 0.240 +0.398-D
— zapoljskijasen hk= 1.206 + 0.252'D
— zaoagrem hk = 0.659 + 0.506'D
i konkretnih vrijednosti promjera vidljivog dijela krosnje moguce je izracunati
vrijednost visine vidljivog dijela krosnje.

20. Korelacijska veza izmedu visine vidljivog dijela krosnje u odnosu na visinu
stabla postoji same za bagrem. Na temelju jednadzbe pravca
hk=-4.015+ 0.281-ho . ..
i konkretnih vrijednosti visine stabla moze se izracunati visma vidljivog dijela
krosnje.

21. Odnos vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje i njezine visine moze se
prikazati parabolom. Na temelju konkretnih vrijednosti visine vidljivog dijela
krosnje uvrstenih u jednadzbe
— zacmujohu Vk= — 2.179+ 0.356*hk + 0.982*hk
-zapoljskijasen Vk= — 4.945+ 2.832-hk + 0.792*hk
— zabagrem Vk= — 4.054 + 1.341-ht + 1.297'hk
mogu se izracunati vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje.

22. Takoder na temelju vrijednosti promjera vidljivog dijela krosnje uvrstenih u
jednadzbu paraboie
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-zacrnujohu Vk= - 2.463 + 5.150-D + 1.057-D^
mogu se izracunati vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje.

23. Volumen vidljivog dijela krosnje izracunat kao volumen paraboloida jedno je od
mogucih rjesenja i zadovoljava naprijed postavljenu pretpsotavku. Vrijednost
standardne devijacije i koeficijenta varijacije velika ie zbog velikog raspona
mmimalnih i raaksim^ih vrijednosti. Upotrebom koeficijenata paraboloida
dobivenog na ovaj nacin moguca je provjera obracuna volumena vidljivog dijela
krosnje pnkazanoga kao paraboloid.

24. Nastaviti istrazivanja u primjeni Schumacher-Hallove formula
yk = a-D''-h£,
jer je pomocu nje relativno lako utvrditi volumen vidljivog dijela krosnje, a on
moze biti dobar pokazatelj stanja stabia i sastojine.

25. Iz dobivenik vrijednosti (tablica br. 25) moguce je izraditi dvoulazne tablice
volumena vidljivog dijela krosnje.

26. Gdje je god moguce, treba primijeniti fotogrametrijsko izlucivanje sastojina.
27. Primjena digitajzera i kompjutorsko kartiranje opravdava ulozeni trud s obzirom

na dobiveni rezultat. Postignuta preciznost vanjskih granica i unutrasnjih
novoizlucenih ili potvrdenih postojecih unutrasnjih vrlo je velika. Istovremeni
rezultat je i obracun povrsine. U svakom momentu mozemo mijenjati mjerilo
crtanja. Vrlo je jednostavno izvrsiti dopune i promiene nastale nakon odredenog
vremenskog razdoblja. Moguca je izrada tzv. »senclvic karata«, odnosno visesloj-
nih folija povezanih u jedan kumulativan rezultat.
Jednom upisani podaci koordinata karata ostaju trajno zapisani na vrlo priklad-
nom mediju, a karta ili njezini dijelovi mogu se dobiti na vrlo brz i jednostavan
nacin u zeljenom mjerilu.

28. Tlocrtni prikaz krosanja, nazvan »koordinatna ortogonalna projekcija povrsina
krosanja<< (si. 6.1.-6.3), otvara nove mogucnosti istrazivanja bez terenskog rada:
od utvrdivanja sklopa, obraslosti, analize promjera, povrsine projekcije pojedi-
nog stabia, medusobne udaljenosti i polozaja.

29. Tlocrtni prikaz moze se koristiti kada se zeli imati trajan uvid u polozaj i
raspored stabala na pojedinim povrsinama.

30. Prostorni pnkaz l^osanja daje predodzbu konfiguracije krosanja velikom broju
ljudi bez snimaka i stereoinstrumenata. Na isti nacin moguce je izraditi prostorni
prikaz konfiguracije terena s istovremenim kaniranjem topografske karte. Takav
graficki prikaz svojom plasticnoscu upotpunjuje opcu sliku promatranih proble-
ma.

31. Terenski rad svodi se na minimum. Potrebno je rekognoscirati teren te testirati
pretpostavke i rezultate metodom uzoraka. Sistematskim radom obraduju se
brzo velike povrsine na precizan nacin.

32. Fotogrametrijske i fotointerpretacijske metode mogu biti primjenjive i isplative
i za analizu manjih povrsina, ako postoji vec snimljeni vjerodostojni materijal.
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ASSESSMENT OF STANDS ELEMENTS ON COLOUR
INFRARED AERIAL PHOTOGRAPHS

Summary

In this work estimation of stand elements on CIR aerial photographs seale
1 ;10 000 has been described. Establishments and methodes that are rarely used in
practice have been used in the study because of their possibility to achieve simple
and pracdcal solutions. The research purpose was the approach of realized results
to the daily forest practice, as well as their practical usage.

Photointerpretation and measurements on photos have been done using the I
and II row instruments (»B8« and »A7«).

Extraction and readings of coordinates of the five (5) points on visible crown
part on example trees of black alder, narrow-leaved ash and false acacia have been
done in the study. Field heights have been taken from a topographic map-scale
1:5 000. On the pasis of these data the diameter, height and volume of the visible
crown part as well as tree height have been calculated. DBH, projection of the crown
diameter, increment and tree height have been calculated in the field. Mutual
realtions of single parameters have been researched with a stress on corelation of
crown diameter and tree height measured by different methods.

Numerical and textual elaboration as well as graphical views have been proces
sed by computer, e.g. researched functions graphs, ground-plan crown view, space
crown view and digital map.
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UDK 630*^181:630*416.16 Izvorni znanscveni clanak

joso vukelic!: & duro rauS

fitocenoloSki aspekt suSenja Suma u
TUROPOLJSKOM LUGU

PHYTOZOENOLOGISCHER ASPEKT DES
WALDSTERBENS IN WAELDERN VON TUROPOLJSKI

LUG

Prispjelo: 15. 9. 1992. Prihvaceno: 1. 10. 1992.

Prije desetak godina zapoceli smo sustavna fltocenoloska Utrazivanja posljedica
sulenja hrasta luznjwa u Hrvatskoj I izvjescujemo o rezultatima promjeaa vegecacijske
stnikture i flomog sastava fitocenoza u Turopoljskom lup;u. SuSenjem je ^vaceno
priblizno 2000 ha, uglavnom fitocenoze hrasta luznjaka i velike zutilovke (Genista
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Promjene nisu istovrsne, ocicuju se u tri razUcita tipa,
ovisno o stanisCu i sumskoj zajednlci. Rezultat istrazivanja su takoder karte realne i
potencijalne sumske vegetacije, a one ce biti osnovno polazlste pri saniranju stanja i novoj
gospodarsko; podjeli.

Istovrsne posljedice susenja na fitocenoze hrasta luznjaka uocili smo i u ostallm
nizinskim podrucjima Posavine i Podravine, gdje su istrazivanja u toku.

Kljucne rijeci: fitocenoloski sastav, susenje suma, hrast luznjak, Turopoljski lug

UVOD - EINLEITUNG

U jednom od prethodnih radova (Raus & Vukelic 1988) izvjestili smo o
rezultatima kompartivnih vegetacijskih istrazivanja na lokalitetima susenja hrasta
luznjaka u nizinskom dijelu sisacke regije. Upozorili smo na bitne promjene u
flomom sastavu nase najvaznije nizinske sume hrsta luznjaka i velike zutilovke s
rastavljenim sasem (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae). Susenje
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sumskih ekosustava hrasta luznjaka nastavljeno je na vecim prostorima u Hrvatskoj
i ne pokazuje tendenciju zaustavljanja. U suradnji sa sumskoprivrednim organizaci-
jama istrazivanja su sustavno nastavljena i u otkrivanju uzorka i nastalih posljedica
otisH smo korak dalje. U ovome radu iznijet cemo samo fitocenololld aspekt
multidisciplinarnih istrazivanja u Turopoljskome lugu koje smo proveli u razdoblju
od 1989. do 1991. godine. Promjene u vegetacijskoj strukturi iflornom sastavu su
znatne, a odstupanja od tipski gradenih ntocenoza vrlo velike. Ona su posljedica
susenja, odnosno sinergistickog djelovanja nepovoljnih cimbenika u zadnjih dvade-
setak godina u sumi i izvan nje.

opCenito o istra2ivanom podruCju
ALLGEMEIN UEBER

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Gospodarska jedinica »Turopoljski lug«, povrsine 4333,6 ha, nalazi se 5 km
jugoistocno od Velike Gorice, izmedu rijeke Odre i zeljeznicke pruge Zagreb-Sisak.
Omjer smjese glavnih vrsta drveca prema Gospodarskoj osnovi iz 1985. g. pokazuje
ovaj odnos: 77% hrasta luznjaka, 8% erne johe, 8% obicnoga graba, 4% poljskoga
jasena i 3% ostalih vrsta drveca.

Sume Turopoljskog luga imaju specificnu povijest. One su vjekovima sluzile
prije svega za zirenje poznate poznate pasmine turopoljskih svinja, ciji je uzgoj jedna
od osnovnih gospodarskih djelatnosti Turopoljaca. Ophodnja hrasta, omjer smjese,
nacini i intenzitet sjeca bili su prilagodeni uzgoju krosnjatih, plodonosnih hrastova
(slika 1). Vrlo su zanimljive brojne pucke svecanosii posvecene sumi i hrastu
luznjaku, koje su se zadrzale do prve polovice dvadesetog stoljeca (Laszowski
1910). Situacija se pocela mijenjati krajem proslog stoljeca. Prva gospodarska osnova
sastavljena je 1875. godine, druga, naprednija, 1895, a godinu dana poslije osnovan
je sumarski ured za plemenitu opcinu Turopolje. To je ujedno pocetak vecih radova
i ulaganja u sumi, prije svega na izgradnju cesta, nastambi, kopanje odvodnih kanala,
umjetno podizanje sastojina, sredivanje posjedovnih odnosa i drugo. Takav trend
nastavljen je u XX. stoljecu, a to se odrazilo na sastav i stukturu suma. No one su
bitno narusene tek u posljednjih dvadesetak godina. To je doba gradnje velikih
meliorativnih sustava, sumskih prometnica i kanala, cime je bitno promijenjen prije
svega vodni rezim.

§ume Turopoljskog luga razvijene su na tipicnom reljefu zapadnog dijela
Posavine, karakteriziranoga izmjenama brojnih greda i niza, dok su vece depresije i
bare ogranicene tek na stare vodotoke. Nadmorska visina iznosi od 97 do 109 m, a
teren blago pada od zapada prema istoku, tj. prema rijeci Odri. Geolosko-Iitolosku
podlogu cine deluvijalne i aluvijalne naslage nastale nanosenjem i talozenjem recen-
tnog materijala. Aluvijalni nanosi nastali su uzajamnim djelovnajem rijeke Save i
njezinih pritoka. Od tala prevladavaju hidromorfna tla, prije svega euglej, na
gredama nizinski pseudoglej, dok je rjedi fluvisol. Klima je kontinent^na, himidna,
umjereno topla, po Koeppenovoj klasifikaciji tipa Cfwbx". Za najblizu meteorolo-
sku stanicu Zagreb-Pleso srednja godisnja temperatura u razdoblju od 1971. do
1980. godine iznosila je 10, 2 st. C, a prosjecna kolicina oborina 893 mm.

Za sve nizinske sumske ekosustave od zivotne je vaznosti vodni rezim, prije
svega podzemna, ali i poplavna i oborinska voda. Razina podzemne vode u
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Turopoljskom lugu i okolici mjeri se bunarima i piezometrima nazalost tek od 1981.
Ona ipak od 1983. godine pokazuje trend pada, sto se istovremeno poklopilo i s
izrazito susnirh godinama 1982, 1983, 1985, 1987. i 1988. (Marusic 1990). To je
istovremeno razdoblje najveceg susenja suma, a kulminacija je nastupila 1986.
godine. Na priblizno 2C00 ha etat susaca iznosio je oko 15% ukupne mase.
Smanjenje razine podzemnih voda sasvim .se dnigacije reflektira na fitocenoloski
sastav zajednica ocf stagnacije poplavnih i oborinskih voda. Onb se zbilo u sredisnjem
dijelu Turopoljskog luga i rezultiralo najvecim susenjem. Stagnacija voda uvjetuje
prije svega povecanu Koncentraciju COj u povrsinskom sloju tla, a najcesce je
posljedica »kazetiranja« pojedinih odjela cestama i nasipima. Za Turopoljski lug je
znacajno takoder poplavljivanje izrazito oneciscenom savskom vodom u vrijeme
visokih vodnih valova. Kada poplava zaprijeti sirem podrucju zapadne Hrvatske,
aktiviraju se odteretni kanali i voda se pusta u sume. Zadnji takav slucaj bio je u
jesen 1990. godine.

Unatoc velikoj zanimljivosti i blizini Zagreba, razmjerno mali broj fitocenologa
i botanicara istraHvao je sume i njihovu okolicu u Turopolju. H o r v a t (1938) vise
puta spominje Turopoljski lug i donosi fitocenoloski prikaz sume hrasta luznjaka i
velike zutilovke iz toga podrucja. Od botanicara H u 1 i n a cesto istrazuje, a prikaz
i analizu flore donosi 1989. godine.

SUMSKA VEGETACIJA TUROPOLJSKOG
LUGA

WALDVEGETATION IN TUROPOLJSKI LUG

Fitocenoloska istrazivanja sumske vegetacije Turopoljskog luga pokazala su da
u normalnim prilikama ima karakter, sastav i strukturu tipicnih nizinskih sumskih
ekosustava Pokuplja i Posavine. Temeljne sumske zajednice cine suma hrasta
luznjaka i obicnoga graba na gredi (Carpino hetHli-Qtiercetum roboris Raus 1969),
suma hrasta luznjaka i velike zutilovke na susim i vlaznim nizama i plicim
depresijama (Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938) i suma poljskog jasena s
kasnim drijemovcem u vlaznim i dzombastim nizama i depresijama (Leucoio-Fraxi-
netum parvifoliae Glav. 1959). Te su asocijacije rasclanjene na vec opisane i poznate
suboasocijacije iz nizinskog podrucja Hrvatske. Unutar subasocijacija, iskljucivo
kao posljedica promjena u stanistu i sastavu vegetacije zbog susenja, opisali smo
sekundarne ekolosko-vegetacijske jedinice nizeg ranga, a oznacili smo ih kao
varijante. Svjesni smo manjih nedostataka takva imenovanja i prikaza, ali vazeci
Kodeks fitocenoloske nomenklature zasada ne pruza dnigacije mogucnosti. U
svijetu su poznaci i drugaciji, prilagodljiviji primjeri, no u Hrvatskoj nisu primjenji-
vani ni u duhu nasega jezika imenovani. Varijante su imenovane po najzastupljenijoj
vrsti, a ekoindikatorska svojstva te i ostalih diferencijalnih vrsta varijanata trebala bi
ciniti ekoloski skup vrsta koji bi upucivao na karakter promjena u stanistu i
zajednici. Dakako aa je to samo na primjeru Turopoljskog luga bilo dosta tesko
ustanoviti, jer su pracenja promjena flomog sastava zbog susenja nizinskih suma u
nas novijeg datuma (Raus 1980, Raus & Vukelic 1988, Raus 1990).
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Fitocenoloska istrazivanja obavljena su prema poznatim nacelima cirisko-mon-
peljeske skole, a kartiranja terestrickom metodom u mjerilu 1:10 000. Zbog velikih
promjena i heterogenostd u razvoju sastojina mjestimicno pojedine jedinice nije bilo
moguce jasno razgraniciti pa su prikazane mozaicno, kao mijesanje dviju varijanata.
To su u pravUu lokaliteti zahvaceni jakim susenjem hrasta luznjaJca, ili pak nejasne
i neizdiferencirane grede na kojima se ocituje ubrzana sukcesija vegetacije. Relativno
je mnogo kartograftkih jedinica, ali problematika istrazivanja i prikazivanja asocija-
cija, subasocijacija i varijanata je slozena. Radi tehnickih poteskoca vegetacijska karta
nije tiskana uz ovaj rad. Ona se nalazi u sumariji Velika Gorica i knjiznici Katedre
za uzgajanje suma ̂ umarskog fakulteta u Zagrebu.

I. §uma hrasta luznjaka i obicnoga graba
{Carpino h ettili-Quercetum rob or is Raus 196 9)

Ta fitocenoza uspijeva na priblizno trecini povrsine Turopoljskog luga, na
gredama i pseudogleju. Ona nije zahvacena susenjem i zasada je najstabilnija sumska
zajednica istrazivanog poducja. Razvijena je u dvije jasno izrazene subasocijacije,
tipicnoj i s obicnom bukvom. Buduci da je njezin flomi sastav poznat iz brojnih
ranijih fitocenoloskih radova, a u Turopoljskom lugu nije promijenjen, to ga necemo
prikazivati fitocenoloskim tablicama.

1. Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnoga graba
{Carpino hetuli-Quercetum roboris typicum Raus 1969)

Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnoga graba pridolazi u vecim kompleksima
u predjelima Gornjak, Ostrovska greda, Podotocje te u juznom dijelu gospodarske
jedinice. To su ocjedite, vise grede koje su izvan dohvata poplavne vode, a razina
podzemne vode je niza nego u ostalim zajednicama (slika 2).

Florni sastav tipicne subasocijacije je prilicno homogen i nema diferencijalnih
vrsta. U sloju drveca prevladavaju hrast luznjak i obicni grab, pri cemu mjestimicno
graba ima previse, a hrast izostaje ili ga je vrlo malo. To su posljedice neadekvatnih
gospodarsl^ zahvta. Sloj grmlja je slabo razvijen, a stalnije vrste su Acer campestre,
Corylus avellana i Euonymus europaea. To su vrste sveze Carpinion, susih i visih
podrucja pa tu asocijaciju jasno izdvajaju od ostalih zajednica nizinskog podrucja.
U tom smislu posebno je indikativan sloj prizemnog rasca. Vec u rano proljece cine
ga geofiti Leucoium vemum i Galanthus nivalis, a nesto kasnije ostale mezofilne
vrste, medu kojima se isticu Anemone nemorosa, Galium odoratum, Lamiastrum
galeobdolon, Stellaria holostea, Veronica montana, Viola reichenbachiana i druge.
Tipicna subasocijacija se u najvecem dijelu nadovezuje na inicijalnu gredu obraslu
sumom hrasta luznjaka i velike zutilovke subasocijacija s obicnim grabom, i nastavlja
se subasocijacijom luznjakovo-grabove sume s bukvom.

2. §uma hrasta luznjaka i obicnoga graba s bukvom
{Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1969)

Ta specificna i u nizinskom podrucju Hrvatske relativno rijetka subasocijacija
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zauzima najvise i najsuse terene u predjelu Gomjak i na krajnjem juznotn dijelu
fospodarske jedinice. Osnovno je obiljezje te subasocijacije znatniji pridolaz^ i
onkurentnost obicne bukve. U novonastalim uvjetima susih stanista u nizini

postoje dobri uvjeti za njezinu ekspanziju, no to strucnjaci ne smiju dopustiti jer se
ona odvija naustrb hrasta luznjaka. Na mnogim lokalitetima gdje danas dominira
bukva je pocetkom stoljeca bila mnogo manje zastupljena i na njima zauzima mjesto
koje je prifiaddo hrastu. Ona je u toj subasocijaciji apsolutno pozeljna, ali se uvijek
mora drzati pod kontrolom. Od ostalih diferencij^nin vrsta subasocijacije znacajnije
su zastupljene Luzula pilosa, Rubus hirtus i Galmm sylvaticum.

Sa stajaiista susenja i stabilnosti suma stanje u zajednici zadovoljava, sto se glede
uzgajanja suma i omjera smjese glavnih vrsta drveca ne moze reci.

II. §uma hrasta luznjaka i velike zivotinje
(Genisto elatae-QHercetum rob or is Ht. 193 8)

Nasa najpoznatija i najvrednija nizinska sumska zajednica dozivjela je u Turo
poljskom lugu drasticne promjene i velika odstupanja od tipski gradenih sastojina
Posavine. Razlucena je na tri subasocijacije, no unutar njih su takoder velike
promjene pa smp izlucili vise varijanata. One su posljedica promjena u stanistu i
susenja suma.

1. §uma hrasta luznjaka i velike zutilovke s grabom
{Genisto elatae-Quercetum roboris carpinetosum betuli Ht. 1938)

Promatrajuci kompleks suma Turopoljskog luga, uocavamo znatne prijelazne
povrsine od vlaznijih niza na sjeveru i istoku prema visim terenima Gomjaka i
juznim dijelovima uz zeljeznicku pnigu. Posebno su zastupljene u sredisnjem dijelu
sume uz glavnu sumsku prometnicu, u odjelima 72-74 i 90-91. Njih smo u
istrazivanjima identificirali kao najsusu subasocijaciju sume hrasta luznj^a i velike
zutilovke, odnosno kao inicijalnu fazu nastanka grada i prijelaz prema zajednici
hrasta luznjaka i obicnoga graba. Flomi sastav se poklapa s opisima subasocijacije
Ho r vat a (1938) i Glavaca (1961). No mijesanje vrsta iz sveza Carpinion i
Alno-Quercion je ocito, a nestabilne i narusene sume Turopoljskog luga nedostatne
za nova, drugacija misljenja.

Ta se subasocijacija razvila iz sume luznjaka i velike zutilovke s drhtavim sasem,
a razvoj ce zavrsiti sumom hrasta luznjaka i obicnoga graba. U sloju drveca dominira
hrast luznjak, obicni grab je cest, no nema dimenzije, konkurentnost, vitalnost i
regenerativnu sposobnost kao na tipicnim gredama. U sloju grmlja prevladavaju
klen, lijeska, grab i glogovi, a u sloju prizemnog rasca na vrlo maCm plohama
mozaicno se smjenjuju higrofiti i mezofiti. Dominira vrsta Carex brizoides, mjesti-
micno Carex remota, Glechoma hederacea i druge.

Na mjestima gdje subasocijacija granici s ostalim zajednicama zahvacenim
susenjem nije ni ona mimoidena pa se suse rubna stabla i cak manje skupine. Najbolji
primjer je zapadni dio gospodarske jedinice i predjel Topolovec veliki.
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2. §uma hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim sasem
{Genisto elastae-Quercetum roborts caricetosum hrizoidis Ht. 1938)

Suma luznjaka i zutilovke s drhtavim sasem optimalno uspijeva u jugozapadnom
dijelu panonskog bazena Hrvatske. Pokriva znatne povrsine u sredisnjem dijelu
Turopoljskog luga i u desetak odjela pedjela Hrastine. Hrast luznjak cini glavhu
vrstu drveca, dok su ostale rijetke. Sloj grmlja cine Viburnum opulus, Frangula alnus,
Ulmus minor, a sloj prizemnog rasca znatno je siromasniji od subasocijacije s
rastavljenim sasem. No zato je vrlo bujan i vrlo cesto 100% pokriva tlo (slika 3).
Cini ga drhtavi sas (Carex brizoides), a stalniji su Circaea lutetiana, Polygonum
hydropiper, Lychnis flos cuculi, Solanum dulcamara, Galeopsis tetrahit, Glechoma
headeracea i osobito Dryopteris carthusiana.

Istrazivanja su pokazala da je upravo ta subasocijacija najlabilnija i da su se
najvece promjene dogodile u njoj. Stoga se prethodni opis odnosi na njezine tipski
razvijene sastojine, dok je druga skupina sastojina subasocijacije oznacena kao
varijanta s vrstom Juncus effusus.

a) varijanta Juncus effusus
Unutar opisane subasocijacije Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum

brizoidis u sredisnjem dijelu Turopoljskoga luga, a osobito u predjelima Hrastine i
Topolovec veliki, hrast luznjak se drasticno susi. Nakon provedenih sanitarnih sjeca
na mnogo mjesta ostale su cistine velike i po nekoliko hektara (slike 4. i 5). To su
u pravilu nesto nizi tereni, depresije tanjurastih formi i oblika u kojima su se zbile
velike promjene. Florni sastav sastojina, njegova fizionomija i struktura potpuno su
izgubili karakter tipski razvijene subasocijacije caricetosum brizoidis kojoj su prije
promjena bez sumnje pripadale. Prisutne su biljke netipicne za tu zajednicu, pri
cemu se stalnoscu isticu Salix cinerea, Juncus effusus, Cirsium palustre i Peucedanum
palustre. Sita (Juncus effusus), inace redovita vrsta u nasim nizinskim sumama,
prekriva osusene povrsine i do 100%. S druge pak strane iz sastojina su potpuno
nestale mnoge vrste tipicne za sumu hrasta luznjaka i velike zutilovke. Oko rijetkih
preostalih stabala, koja su takoder u fazi susenja, bujno se razvija kupina (Rubus
fruti'cosus). Ekoindikatorska svojstva prisutnih vrsta upucuju na zamocvarenost
biotopa koji nije bio takav. O tome zomo svjedoci na mnogo lokaliteta prisutan
zakrzljali i zastarceni obicni grab, koji je tu pridosao prije desetak do dvadeset
godina i koji je u razvoju naglo sprijecen. Grmolikog je nabitusa, krivog stabalca i
visine do preko 2 m. Na njegovo mjesto sada pridolaze Salix cinerea, Frangula alnus
i Alnus gfutinosa.

Na osnovi istrazivanja moze se pouzdano zakljuciti da je subasocijacija luznjaka
i zutilovke s drhtavim sasem koja se razvijala u smjeru formiranja suse zajednice
luznjaka i graba naglim promjenama prekinuta u prirodnoj sukcesiji. Stagnirala je
poplavna i oborinske vode, zamocvario se biotop i osusio se hrast luznjak. Sto je
zamocvarenje bilo jace, to je i intenzitet susenja bio veci. Prirodni karakter stanista
i florni sastav danas su potpuno nestali, a od karakteristicnih vrsta ostale su samo
mjestimicno jos vece hrpe vrste Carex brizoides.

3. §uma hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem
{Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. 1938)

Ta zajednica zauzima priblizno 40% povrsine Turopoljskog luga, no tipski
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SI. - Abb. 1. Sume Turopqljskog luga tridesetih gbdina ovog stoljeca, u vrijeme dok su ih istraiivall profesori A.
Petra£ic, M. Anicil. Hor.vat - Die Waeider von Turopoljs^ lug In den drebsiger Ja^en dieses Jahrhunderts,

zur Zeit der Forschungen von den Professoren A. Petra£ic,M. Anicundl. Horvat-
Foto: I. Horvat
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SI. - Abb. 2. Suma hrasta luznjaka i obtcnoga graba na gredama uz rijeku Odru - Stleleichen-Heinbuchenwald auf
Mikroerbohungen entlang des Flusses Odra

Foto: J. Vukelic
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SI. - Abb. 3. Tipican Izgied sume hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhiavim lasem (Ge«wio elaiae-Quercetum roboris
caricetosum brizoUis Ht.) - Typische Ausslcht des Ginster-Stieleichenwaldes mit Seegras {Cenisto elatae-Quercetum

roboris caricetosum brizoidis Ht.)
Foto: J. Vukelic
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razvijene sastojine nalazimo dosta rijetko osim u jugoistocnom dijelu podrucja
Jalseva greda i u jugoistocnom dijelu gospodarske jedinice prema kanalu. U njima
nema drasticnog susenja hrasta luznjaka. Ono je prisutno kod pojedinih stabala ili
manjih skupina, naprimjer u 56. i sjevemom dijelu 65. odjela.

U sloju drveca uspijevaju.hrast luznjak, cma joha, riizinski brijest i poljski jasen,
dok su ostale vrste relativno rijetke. One uz vrste Viburnum opulus, Crataegus
monogyna, Comus sanguinea i Genista tinaoria cine razvijen i bogat sloj grmlja
(slika 6). U prizemnom rascu dominiraju vrste vlaznih i mokrih stanista, odnosno
niza: Carex remota, Lysimachia nummularia, Glechoma hederacea, Ajuga reptans,
Lycopus europaeuSy Galium palustre, Polygonum hydropiper i mnoge druge.

Kao i prethodna subasocijaciia s drntavim sasem, tako je i subasocijacija s
rastavljenim sasem zbog razlicitin manifestacija promjena i intenziteta susenja
morala biti rasclanjena na varijante.

b) Varijanta Crataegus oxyacantha
Ta ie varijanta najbliza tipski razvijenoj subasocijaciji, a pridolazi samo uz

desnu opalu Odre na povisenim terenima, odnosno nanosima. Pojas je od Odre
sirok najcesce 250, a ponegdje i do 400 metara. Ti izdignuti tereni u vegetacijskom
smislu nisu grede i luznjakovo-grabova suma. Za razliku od normalno gradene
subasocijacije s rastavljenim sasem u sloju drveca hrast luznjak jako domiftira, a
ostale vrste su rijetke. Registrirali smo pojedinacno starija stabla nizinskog brijesta
koja se uvelike suse. Sloj grmlja je izrazito razvijen, vrlo cesto pokriva povrsinu i
do 90%, no ovdje se ne radi o zakorovljenju terena kao sto je slucaj u varijanti Ruhus
fruticosus. Cine ga pnje svega Crataegus oxyacanthuy Ulmus minor, Comus sangui
nea, Prunus spinosa i druge vrste. Uz samu oblau Odre na vise mjesta uocili smo
zestilj (Acer tataricum). Sloj prizemnog rasca identican je s opisanom,- tipski
razvijenom subasocijacijom.

Susenje hrasta luznjaka je pojedinacno, a ovu varijantu u gospodarskoj podjeli
ne treba odvajati od tipski gradene subasocijacije Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum remotae, nego mogu zasada ostati u istim odsjecima, odnosno odjelima.
To naravno ne vazi za one lokalitete uz Odru na koje je vec n^etio i na kojima se
razvija obicni grab.

b) varijanta Rubus fruticosus
Sastojine te varijante specificne su fizionomije i strukture. U ovim istrazivanjima

su vrlo znacajne jer su karakteristican oblik susenja hrasta luznjaka, razlicit od
dosada opisanih. Varijanta je rasprostranjena u podrucju uz veliki kanal Odra-Sava
u odjelima 7 do 22. U sloju drveca prisutan je samo hrast luznjak i samo u podstojnoj
etazi pojedinacno crna joha. Stabla hrasta luznjaka vecinom su losijeg izgleda i
kvalitete. Krosnje pocinju relativno nisko, specificno su formirane (»metrasto«), sto
uz izostpak poljskoga jasena, nizinskog brijesta i drugih vrsta upucuje na umjetno
podizanje tih sastojina na povrsinama na kojima nije bilo sume. Sloj grmlja je vrlo
bujan, zakorovljen i tesko prohodan (slika 7). Osobito se u torn smislu isticu vrste
Rubus fruticosus, Prunus spinosa i Comus sanguinea. Jedino prizemno rasce pokazuje
tipski sastav, uz vecu pokrovnost vrste Agrostis stolonifera. ,Ona je inace jace rasirena
u nizinskim sumskim ekosustavima podignutim na pasnjackim i poljoprivrednim
povrsinama.

283



Vukeiic, J. & Raus, D.: Fitocenoloskl aspekt susenja suma u Turopoljskom lugu. Glas. sum. pokuse
29:275-294, Zagreb, 1993.

Hrast luznjak se susi u vecini odjela, ali pojedinacno i u manjim skupinama. Po
tome se nacin susenja bitno razlikuje od zajednice luznjaka i velike zutilovke s
drhtavim sasem varijanta Juncus effusus. Problem daljeg opstanka tih sastojina vrlo
je izrazen. Njihov sastav i struktura su znatno poremeceni, staniste zakorovljeno,
pa o klasicnim' zahvatima njege i oplodne sjece u odgovarajucoj dobi ne moze biti
govora. Ovdje je dakle presudan njihov nacin postanka na nesumskim povrsinama
i stres koji su doHvjele izgradnjom visokih nasipa i kanala Odra-Sava. Ta se
izgradnja na njih najizravnije odrazila vjerojatnim padom razine podzemnih voda.
Slicne pojave i fizionomiju hrastovih sastojina uocili smo i u ostalim podrucjima
Hrvatske, osobito u dijelu Gabajeve grede u Podravini.

III. Suma poljskogjasena ikasnog drijemovca s
crnom johom

{Leticoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum
gliitinosae Glav. 1959)

Cenoza poljskoga jasena s kashim drijemovcem pridolazi na krajnjem jugoistoc-
nom dijelu Turopoljskog luga, izmedu Odre i Lekenicke rijeke. To su depresije koje
su najizvrgnutije poplavama. U predjelu Turopoljske krci (odjeli 131,135-137 i 139)
pretezu mlade sastojine, gdje uz poljski jasen sudjeluje cma joha i pojedinacno*
krosnjati hrst luznjak. Sloj grmlja gradi poljski jasen i mjestimicno amorfa, a sloj
prizemnog rasca koji pokriva do 80% povrsine vrste vlazmh i povremeno plavljenih
terena. To su Deschampsia caespitosa, Succisa pratensis, Leucoium aestivum, Iris
pseudacorus, Lythrum salicaria, Stachys palustris i druge.

Te su mlade sastojine dobrog izgleda i vitalnosti i u istrazivanju susenja
turopoljskih suma ne zasluzuju vecu paznju. To se naravno ne odnosi na njihovo
gospodarsko znacenje i sindinamiku, koju ce biti vrlo zanimljivo pratiti.

Moramo istaci da tipski gradenih sastojina te fitocenoze, onakvih kakve je 1959.
g. opisao G la vac i poslije drugi autori, u Turopoljskom lu^ nalazimo vrlo
rijetko. Tek u 107b odsjeku. uspijeva jedna sastojina na poplavnom bitopu s
karkteristicno iskrivljenim deblima i jakim pridancima poljskog jasena, na izrazito
dzombastom tlu.

Mngo je zanimljiviji drugi veliki kompleks te zajednice s hrastom luznjakom i
vrlo izrazenim susenjem. Njih smo izdvojili i opisali kao varijantu Quercus robur.

a) Varijanta Quercus robur
Sastojine te varijante poznate su iz prijasnjih istrazivanja u susjednoj gospodar-

skoj jedinici »Kalje« sumarije Lekenik (Matic i dr. 1985, Prpic i dr. 1986).
Sekundamog je postanka, sto je vrlo uocljivo iz fizionomije i vegetacijske strukture.
Nastala je sadnjom zira hrasta luznjaka vecinom u redove na umjetno povisenim
humkama na stanistu sume poljskoga jasena s kasnim drijemovcem. Tijekom razvoja
sastojina to se jasno pokazalo jer susrecemo mnogo poljskoga jasena, osobito u sloju
grmlja, i njegovih pretecih vrsta. U prizemnom rascu se posebno isticu Carex
riparia, Filipendula ulmaria, Bidens tripartita, Allisma plantago aquatica, Leucoium
aestivum, Succisa pratensis, Stachys palustris, Lythrum salicaria i druge. Susenje
luznjaka je vrlo prosireno, iako jos nije zahvatilo velike skupine (slika 8). Hrast je
podignut na stanistu koje mu ne odgovara i na promjene sinekoloskih uvjeta reagirao
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i

SI. - Abb. 4. Posljedice susenja brasta luznjaka na stanistu u 20. odjelu - Folgen des Stieleichensterbens auf dem Standon
der 20. Abteilung

Foto: J. Vukelic

m

Wi

si. - Abb. 5. Susenje hrasta luznjaka i flome promjene u sastavu fitocenoze Genista elatae-Quercetum roboris caricetosum
brizoidis Ht. var. JuncHS effusus • Stielelchensterben und Veraenderungen der floristischen Zusammenseizung in der

Vegetationseinheit Genista elatae-Quercetum roboris caricetosurri brizoidis Ht. var. Juncus effusus
Foto: J. Vukelic
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SI - Abb. 6. Karakteristicna struktura i staniste sume hrasta luinjaka i velike zuiilovke s mtavljenini sasem (Gen«ro
ektae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht) u Turopoljskom lugu - Charaktenstische Struktur und der Biotop
des Ginster-Stieleichenwaldes mil Winkelsegge (Genista elaue-Quercetum rohonscancetosum remotae Ht.) m luropoij-

ski lug .
Foto: J. VukeUc

"

:-v ... .izrV • -

SI. - Abb. 7. Zakorovljenost sianista i obUno nastupanje vrsta Rubus fruticosus, Comus sanguinea i Prunus spinosa u
sumi Genista elatae-Quercetum rabaris caricetosum elatae Ht. var. Rubus fruticosus - Unkrautverwuchenmg des
Standortes und starker Fortschritt der Anen Rubus fruticosus, Comus sanguinea und Prunus sptnosa jm Wald Genuto

elatae-Ouercetum roboris caricetosum remotae Ht. var. Rubus fruticosus
Foto: J. Vukelid
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SI. - Abb. 8. Sulenje hrasta iuznjaka u zajedmci
Leucoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum glutino-
sae Glav, var Quercus robur u Turopoljskom lugu
- Stieleichensterben im Knotenblumen-Feldeschen-
Schwarzerlenauenwald {Leucoio-Fraxinetum parvi
foliae alnetosum glutinosM Glav. var. Quercus ro

bur) in Turopoljski lug
Foto: J. Vukelic

je susenjem. To je staniste poljskog jasena i potencijalnu vegetaciju u vecem dijelu
55, 132-134. i 13^140. odjela cini zajednica Leucoio-Fraxinetum parvifoliae i
sumarski strucnjaci moraju u buducnosti u .torn cilju podrediti svoje djelovanje.
Debar printer za to naci ce u susjednim odjelima opisanima u prethodnom
poglavlju, gdje se mlada sastojina poljskog jasena i erne jone pravilno razvija.

IV. §uma erne johe s trusljikom
{Fr.angulo.-Alnetum glutinosae Raus 1971)

Zajednica zauzima tek nekoliko hektara u 4, 117. i 118. odjelu pa fitocenoloski
nece biti posebno prikazana. Sastav jbj je tipican kao i u ostalim sastojinama u
Posavim. Tijekom kartiranja nailazili smo na bivsa stanista te zajednice uglavnom u
nekadasnjim vodotocima. Ona su najcesce umjetnini putem naglo isusena pa uz johu
uspijevaju poljski jasen i hrst luznjak To je i najcesce sudbina te vec veoma rijetke,
ali zanimljive i pnrodoznanstveno znacajne zajednice nizinskog podrucja Hrvatske.
Spommjuci tu zajednicu, treba istaci da ce cma joha kao pionirska vrsta imati vaznu
ulogu u obnovi posusenih sastojina Tnropoljskpg luga.
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V. Sumske kulture

Najznacajnije su sumske kulture topola u predjelu Kobiiica te kulture jasena i
johe na sumskim cistinairia. Upravo posjecene kulture topola u predjelu Topolovec
mall kartirane su kao zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum
rewoWe kojoj to staniste pripada. . . i- ' •

Pokusaj kultiviranja poznatog predjela Vratova datira jos iz proslog stoljeca i
ponavljan je vise.puta, all je uspjen slab.

u

Tab. II.
Asoc. - Ass.: Leucoio-Fraxmetum parvifoliae Glavac 1959

Subas. — Subass.: alnetosum glutionosae Glavac 1959
Var.-Var.: Quercusrobur

132 131 136 139 • 140 135

400 400 400 400 400 400

100 90 80 90 75 70

5 20 20 60 15 60

95 80 80 80' 100 100

1 2 3 4 5 6

Odjel - Abteilung:
Pov.—Aufnahmelflaeche (ni/2):
Pokiovnost- Deckuog (%): A

B

C

Br. smmka-Aufnahmenuimner:

Flomi sastav - Floristische Zusammensetzung

Svojstvene i dlferendjalne vrste asocijacije, svcze Alno-Querdon i reda Populetalia — A5zoz.,-Alno-Quercion roboris u.
Populetalia Char.-u. Diff.-Arten:

Fraxinusparvifolia
Alnus glutinosa
Fraxinusparvifolia
Alnus glutinosa
Frangula alnus
Viburnum opulus
Genista tinctoria var. elata
Carex elata
Leumium aestivum
Rubus caesius
Fraxinus parvifolia
Solanum dulcamara
Lycopus europaeus
Alnus glutinosa ■
Carex remota
Glechoma bederacea
Viburnum opulus

A 4 3 4 + + +

3 4 3 1 +

B + 2 1 2 3 3

+ + 1 'l 1

+ + 2  • + +

+ + + +

+ + 4-

C + + + +

+ + + + 1

+' + 1 +

+ + + +

+ + + +

+ + 1 +

+ + +

+ +■ +
' + +

+ +

Quercusrobur
Quercusrobur
Quercus robur
Carex riparia

Variante-Diff.-Arten: '

A + 4 4 4

B + + + 4-

C + . + + + .
+ 1 3 4 4
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Ostale vrste mokrih i poplavnlh stanista - Andere Areiea nasser und ueberschwemmter Smdorte
Broj snimka

Salix dnerea B
FUipendula ulmaria ■ C . + 2
Succisa pratensis ' l +
Ly thrum salicaria ■ i
Stachyspalustris +
Irispseudamrus . , + +
Allwnaplantago aquatica 1 ]
Ranunculus repens . + +
Peucedanum palustre + +
Lysimaehia vulgaris . . .f
Deschamffsia caespitosa < + +
Euphorbia palustris . +
Polygonum hydropiper
Galium palustre
Bidens trioartita

Carexvuhina
Juneus effusus
Myosotis scorpioides
Festuea gigantea
Lychnis fios cuculi
Scutellaria galericulata
Poa trivialis

Ostale vrste - Andere Arten:

Geum urbanum +
Erigeron annuus
Dryopteris carthusiana +
Lysimaehia nummularia +
Ajugareptans

Osim toga pridolaze u jednom snimku ove vrste - Ausserdem kommen in einer Aufnahme folgende Arten vor;

B) Rhamnus cathartica, Amorpha frutieosa, Crataegus monogyna, Comus sanguinea
C) Calta palustris, Ficaria vema; FritUlaria meleagrisi Mentha aquatica, Urtica dioica, Eupatorium cannabinum, Carex
elongat^ Moehrmgia trinervla, Cerastium sylvaticum, Cardamine pratensis
D) Mnium cuspidatum, Polytrichum formosum

Objasnjenje kratica — Erlaeutening der Abkuerzungen: •

A - Sloj drveca - Baumschicht
B - SIo) grmlja - Sirauchschicht
C - Sloj prizemnog ralfia - Krautschicht
D - Sloj mahova — Moosscliicht

zaklju<5ci- schlussfolgerungen

^ Provedena fitocenoloska istrazivanja suma Turopoljskog luga pokazala su svu
slozenost problematike s kojom se sumarski strucnjaci danas susrecu. Odstupanja
od prirodnog sastava sumskih zajednica, time i od Idasicnog modela fitocenolosl^
istrzivanja i prikazivanja vrlo su velika. Rezultatii se mogu ub-atko sazeti u nekoliko
tocaka:

Prirodna slika yegetacije i sinekoloskih uvjeta suma Turopoljskog luga
identi^cna je s ostalim podrucjima toga dijela Posavine. Temeljne sumske zajednice
sine suma hrasta luznjaka i obicnoga graba (Carpino hetuli-Quercetum' rohoris),
suma hrasta luznjaka i velike zutilovke (Genisto elatae~Querceti*m rohoris) i suma
poljskog jaseria s kasnim drijemovcem (Leucoio-Fraxinetum parvifoliae). One su
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rasclanjene na vec poznate subasocijacije, no zbog razlika nastalih susenjem morali
smo ih opisati u nizim ekolosko-vegetacijskim jedinicama, varija^tama. Varijante
imaju veliko prakticno znacenje jer su odraz stanja i razlika u sumskim sastojinaraa.

2. Najznacajnija zajednica Turopoljskog luga je suma hrasta luznjaka s velikom
zutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris), no u njoj je susenje najizrazenije.
Vecina njezinih sastojina stara je oko stitinjak godina 1 ona se do prije dvadesetak
godina razvijala u pravcu progresije. Tada dolazi do sinergistickog djelovanja vise
cimbenika koji izazivaju destabilizaciju ekosustava i susenje turopoljskih suma.

3. Promjene u stanistu i susenje suma uzrokovali su velike promjene u flomom
sastavu i fizionomiji sumskih zajednica. Onesu vecinom izgubde prirodne karakte-
ristike, normalan razvoj i sindikamiku. Posljedice susenja nisu na citavom podrucju
istovrsne. Ovisno o procesima koji su ga uzrokovali, biotopu i sumskoj zajednici,
mozemo razlikovati tri osnovna oblika.

4. Najjace susenje i najteze posljedice nastale su u sumi hrasta luznjaka i velike
zutilovke s drhtavim sasem varijanta sa sitom {Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum brizoidis y^T.Juncus effusus). Pbsusene povrsine iznose po vise hektara,
a florni sastav i diferencijalne vrste Salix cinerea, Juncus effusus, Cirsium palustre i

upucuje na zamocvarenost biotopa.
5. U zajednici hrasta luznjaka s rastavljenim sasem varijanta s kupinom {Genisto

elatae-Quercetum roboris cricetosum remotae var. Rubus fruticosus), podignutoj na
nesumskim povrsinama susenje je pojedinacno, ili u manjim skupinama. Fizionomija
krosanja i izgled stabala su slabi, a staniste je potpuno zakorovljeno grmljem, prije
svega vrstom Rubus fruticosus.

6. Veci dio zajednice poljskoga jasena i kasnog drijemovca s crnom johom
varijanta s hrastom luznjakom {Leucoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum glutinosae
var Quercus robur) susi se pojedinacno i u manjim skupinama. Tu je hrst podignut
na umjetnim humkama na poplavnom stanistu poljskoga jasena.

7. Fitocenoloska karta reabe sumske vegetacije zorno ocrtava promjene sineko-
losko-vegetacijskog stanja i zajedno s kartom prirodne potencijabe vegetacije bit ce
osnova u obnovi posusenih povrsma i osobito u obveznoj novoj gospodarskoj
podjeli.

8. Predocena vegetacijska istrazivanja dio su multidisciplbarnih istrazivanja
znanstvenika §umarskog fakulteta u Zagrebu, a cilj im je da upozore na smjer
angaziranja sumarskih strucnjaka u otkrivanju uzorka i posljedica susenja suma te u
saniranju postojeceg stanja u Turopoljskom lugu!
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Original wissenschaftlicher Artikel
JOSO VUKELiC & BURO RAUS

phytozOnologischer aspekt des waldster-
BENS IN WALDERN VON TUROPOLJSKI LUG

2, usamm enfassung

Das Sterben der Stieleichen- Flachlandwalder im Westkroatien gehort zu den
wichtigsten Pobleme der kroatischen Forstwissenschaft und Praxis. Es ist am
starksten im westlichen Teil des Flachlandgebietes Kroatiens, sudwestlich von
Zagreb. In dieser Arbeit haben wir den phytozonologischen Aspekt des Waldster-
bens in Turopoljski lug bearbeitet. Es handelt sich um einen Flachland-Waldkomplex
von 4333.6 na, auf 97 bis 107 m Meereshohe und einem fur diesen Teil Kroatiens
typischen Relief.-Charakteristisch ist die Auswechslung yon Mikroerhohungen und
Depressionen die meistens dutch Sterben betroffen sind. An den Mikroerhohungen
wachst die bekannte Carpinion Gesellschaft der Stieleiche mit Hainbuche {Carpino
betuli-Quercetum roboris Raus 1969), in feuchten Mikrovertiefungen und kleineren
Depressionen die Alno-Quercion roboris Gesellschaft der Stieleiche und Farbergin-
ster {Genist'o elatae-Quercetum roboris Ht. 1938), und in grofieren Depressionen
findet man die Feldeschengesellschaft Leucoio-Fraxinetum parvifoliae Glav. 1959).

Die durchgefiihrte phytozonologische Waldforschung in Turopoljski lug ergab
groCe Abweichungen von einer naturlichen Zusammensetzung und Struktur.-tjber
die in Kroatien ubliche klasische Durchforstung und naturliche Verjungung kann
keine Rede sein. Die Anderungen sind in verschiedenen Varianten der bekannten
Subassoziationen geschildert und sind eine Folge der synergistischen Wirkung der
verschiedenen ungiinstigen Faktoren, besonders aus dem Jahr 1983. Die geschilder-
ten und kartierten Varianten haben einen grofien praktischen Wert, sie weisen auf
die Unterschiede zwischen Biotopen, die Intensitat und Form des Sterbens bin..Die
wichtigste Gesellschaft des Turopoljski lug ist der Stieleichen-Farberginstenvald
(Genisto elatae-Quercetum roboris), nur ist dort das Sterben am starksten. Die
meisten Gesellschaften dieser Phytozonose sind etwa hundert Jahre alt, sie entwic-
kelte sich bis vor etwa zwanzig Jahren progressiv, dann kam es zur grofieren
Funktionsstorungen des Okosystems. Der Grund liegt im Bauerbeitenbeginn am
grofien Kanal und Damm Odra-Sava, dem Bau von kleineren Kan^en, der Regula
tion der bestehenden Wasserlaufe, Waldweeenbau, Flutwasserverschmutzung,
Schwammspinnersnagen, und de haufigen Erscheinung von ein nach dem anderen
trockenen Jahren. Zusammen mit der intensiven anthropogenen Beinflufiung in der
Vergangenheit mit den fruher errichtenen Fernleitungen und Eisenbahnstrecken
fiihrte es zur Stoning der Stabilitat und zum Sterbender Turopolje Walder.

Die Waldgesellschaft der Stieleiche und Farberginster mit der Binse ]uncus
effusHs (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoidis var.Juncus effusus)
verlor vollkommen ihre naturliche Zusammensetzung und Syndynamik. Die ausge-
trockneten Flachen erstrecken sich uber mehrere Hektare und die Floraaufbau weist
auf Versumpfung des Biotops hin.
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In der Stieleichengesellschaft mit Winkelsegge {Genisto elatae-Quercetum roho-
ris cricetosum remotae var. Rubus frutkosus), die an nichtwaldlichen Flachen
angelegt wurden, ist das Sterben einzeln oder in kleineren Gruppen, die Physiogno-
mie der Kronen sowie das Aussehen der Baume verschlechtert sich, und der Standort
ist voUkommen mit Unkraut verwuchert, vorerst mit Brombeer (Rubus frutkosus).

Der groiSte Teil der Feldeschengesellschaft Leucoio-Fraxinetum parvifoliae var.
Quercus robus stirbt einzeln und in kleineren Gruppen. Hier wurde die Eiche vor
etwa achzig Jahren an kunstiich errichteten Hiigeln angelegt, am Flutstandort
derFeldesche - in einem fiir sie ungunstigen Biotop.

Die Phytozonologische Karte der realen Waldvegetation schildert klar die
Anderungen des synokologisch-vegetativen Zustands; zusammen mit der Karte der
naturlichen potentialen Vegetation wird sie die Base fur die Erneuerung der
ausgestorbenen Flachen sein, besonders bei der unvermeidlichen neuen wirtschaftlic-
hen Verteilung.

Die dargestellte Vegetationsforschung ist ein Teil der multidisziplinaren Erfors-
chungen der Wissenschaftler von Forstlichen Fakultat Zagreb. Das Ziel ist auf die
Richtung der Forstexpertenverpflichtungen bei Entdeckung der Ursache und Folgen
des Waldsterbens hinzuweisen und den jetzigen Zustand von Turopoljski lug zu
sanieren.

Bingegangen am 22. Sept. 1992. Anschrift der Autoren:
Angenommen am 1. Okt; 1992. Doc. dr. Joso Vukelic

Prof. dr. Duro Raus
§umarski fakultet
Katedra za uzgajanje suma
Svetoslmunska 25
41001 Zagreb, pp. 178, Hrvatska
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UDK 630^182.5 Izvomi znanstveni clanak

SLAVKO matlC. & josip skenderovk!:

STUDIJA BIOLO§KOEKOLO§KOGI
GOSPODARSKOG RJESENJA SUME
TUROPOLJSKI LUG UGROZENE

PROPADANJEM (U2GOJNA LSTRA^IVANJA)

RESEARCH ON BIOLOGICAL, ECOLOGICAL AND
ECONOMIC TREATMENT OF THE ENDANGERED

' TUROPOLJSKI LUG FOREST
(SILVICULTURAL RESEARCH)

Prispjelo: 22. IX. 1992. Prihvaceno: 1. X. 1992.

Autori iznose razloge propadanja suma u Tutpoljskom lugu te posebno isdcu
uzroke propadanja izazvane promjenom u rezlmu vlazerda, utjecaj covjeka i pasarenja,
podizanje sastojina na neodgovarajucem stanistu za odreaenu vrstu drveca, poremecene
struktume odnose u sastojinama, manjak luznjakovih stabala u strukturi sastojine, izosta-
nak njege sastojina, klimatske ekscese, oneciscenje zraka, vode i tla i dr.' U radu je
prikazano danasnje stanje sastojina s obzirom na strukturu, sastojinski i uzgojni oblik,
propadanje te ocjenu njlhove perspekdve. Prikazana su svojstva sastojina u svim zajedni-
cama koje pridolaze na istrazivanom podrucju i posebno u zajedoicama koje su nastale
zbog poremecenih odnosa u sastojinama. Autori iznose koje uzgojne zahvate njege i
obnove treba izvoditi u danasnjim struktumim i ekoloskim uvjetlma u kojima se nalaze
ove sastojine. Posebno se istice da se u zahvatima obnove treba i dalje racunati s hrastom
luznjakom, poljskim jasenom, cmom johom i ostalim autohtonim vrstama ovog podrucja.

Kljucne rijeci: uzgajanje suma, njega, obnova, susenje suma, struktura sastojine,
ekoloski uvjeti, podzemna voda, prirodno pomladivanje, priprema stanista.

UZROCI PROPADANJA SUMA U TUROPOLJSKOM
LUGU

CAUSES FOR FOREST DIEBACK IN TUROPOLJSKI LUG

Da bismo mogli preporuciti uzgojne zahvate njege i obnove u sastojinama
hrasta luznjaka ugrozenima propadanjem, nuzno je spoznati one cimbenike koji su
barem.vecim dijelom uzrokom propadanja. Luzniakove sume u Hrvatskoj tijekom
qvoga stoljeca prolazile su vremenska razdoblja koja su bila obiljezena susenjem i
propadanjem, pa je relativno velik broj sumarskih znanstvenika razlicitih specijalno-
sti pokusavao rijesiti taj problem. Radovi i iskustva steceni na mjestima susenja,
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osobito u zadnjih 20-ak godina u sumama Spacve, 2utice, Lipovljana, Kaija,
Vrbovca i dr., cvrst su temelj za pravilan pristup rjesenju danasnjih problema susenja
luznjaka. Pri tome je vazno napomenuti da svako podrucje i svako staniste ima svoje
osobitosti koje treba poznavati u definiranju uzroka susenja. Takoder u svim
slucajevima susenja s vremenom su se izdiferencirali primarni i sekundarni uzroci,
koji se moraju jasno razluciti. Cesto se zbog krivog kuta gledanja na problem te
necjeloyitoga ekosustavnog sagledavanja funkcioniranja sume dogodi da neki znan-
stvenici ne luce primarne od sekundarnih uzroka, sto onda unosi dosta zabune pri
rjesavanju tih problema.

Povrsinska, podzemna i kapilama voda najvazniji je ekoloski cimbenik koji
utjece na pridolazak, funkcioniranje i uspijevanje.nizinskih suma opcenito, a luznja-
koyih suma'posebno. To je krvotok cijim se poremecajem najprije mijenjaju stanisni
uvjeti koji zbog uzajamnih veza s ostalim clanovima stanista i biocenoze utjecu na
promjene uvjeta i slabljenje svih clanova ekosustava, hrasta luznjaka najvise. Zbog
toga je nuzno da kod svakog oblika propadanja luznjakovih suma istrazimo prije
svega vodu kao dominantni ekoloski cimbenik i promjene koje su se dogodile u

.  rezimu voda, a potom sve ostale pojave koje slijede nakon toga.
Pad razine podzemne vode koji je evidentiran na cijelom podrucju luznjakovih

suma u Hrvatskoj posebno je fatalan u starijim sastojinama poplavnih suma luznjaka.
Zadrzayanjem povrsinske vode u sastojini zbog prekidanja normalnog povrsinskog
otjecanja zbog izgradnje cesta bez propusta, .zaustavljanjem zaobalnih voda zbog
nasipa; zatrpavanjem kanala »sisavaca« stvaraju se kazete u kojima se dugo zadrzava
voda siromasna kisikom, sto sve moze biti pogubno za opstanak luznjaka.

Covjek je yec dugi niz godina prisutan sa svojim aktivnostima u sumama. Te
su sume u daljoj proslosti bile pretezno upotrebljavane za ispasu cuvenih turopolj-
skih svinja, s tim da nisu bile zanemarene aktivnosti oko sjece i obnove suma. Sve
se ,to odrazilo na danashje stanje tih suma, pogotovo danas u vremenu brzih
ekoloskih promjena (voda) i oneciscenosti zraka, vode i tla.

Syinje svojom pasom sustavno unistavaju floru i faunu tla, razbijaju strukturu
tla, unistavaju mikrobiolosku aktivnost u tlu, sto znatno utjece na razvoj strukture
sastojina (bogatstvo vrsta), plodnost i mogucnost pomladivanja. Znaci da se vecina
tih suma stoljecima sustavno osiromasavala i jednostrano razvijala.

Urajetno podignute sastojine hrasta luznjaka na degradiranom tlu (pasnjaci,
livade, oranice) strucni su promasaj koji nije tako brzo uocljiv, ali koji se tijekom
ophodnje luznjaka manifestira sa svim svojim manama. Luznjak nije i ne moze biti
pionirska vrsta drveca kao sto su to topole, vrbe, joha, jasen i dr. jer ne prihvaca
degradirano tlo za svoj razvoj. Pionirske vrste stvaraju uvjete za njegov dobar rast
i nuzno je saditi luznjak na formirano sumsko tlo pomocu neke od pionirskih
sastojina.

Ako. to ne radimo, luznjakova sastojina podignuta na takvu tlu tijekom
ophodnje pokazuje znakove rakavosti stabala, strukturne anomalije, posebno u
omjeru smjese i vertikalnoj strukturi, i losa tehnicka svojstva stabala glede pravnosti,
usukanosti, granatosti, krosnjatosti i dr. ,

Takva svojstva imaju sastojine u Turopoljskom lugu, odjeli .7-22, gdje su
smjestene pokusne plohe br. 1, 2, 3 i 4.

Ako fuznjakove kulture podizemo na potencijalnom stanistu poljskog jasena, "
podizemo nestabilnu sastojinu sklonu propadanju koje moze izazvati i najmanji
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ekoloski eksces. Takve su sastojine podignute u odjelima 55i 132, 134, 138, 139 i
140, gdje se nalaze pokusne plohe broj 14 i 15.

■Struktura svake sastojine zapravo su oni element! u sastojini koji stvaraju i
izgraduju i oblikuju drvnu masu te rasporeduju u prostoni. Kad je rijec o sumama
opcenito, a posebno o luznjakovim sumama, nuzno je uzgajati mjesovite sastojine
koje ce u omjeni smjese imati vise vrsta drveca, a osobito one koje od prirode
pripadaju doticnoj zajednici. Hrast luznjak u svim svojim zajednicaraa mora domi-
nirati u omjeru smjese i po drvnoj masi i po broju stabala. Taj bi udio morao biti
od 60 do 80% u korist luznjaka, a 20-40% u korist drugih vrsta drveca. Proucavajuci
strukturna svojstva sastojina Turopoljskog luga, uocili smo vrlo zacajan manjak
drvne mase u odnosu na normalu koji na pokusnim plohama iznosi od 11 mVha do
262 m^/ha. Jos je drasticniji podatak o manjku stabala luznjaka u proizvodnom dijelu
sastojine u odnosu na »normaIan« broj. Od 14 istrazivanih luznjakovih pokusnih
ploha na 11 ploha je uocen manjak stabala luznjaka, koji se krece od 75 do 430
komada po ha (tab. 12).

Manjak stabala, odnosno drvne mase u sastojini izaziva citav niz nepovoljnih
efekata koji se odrazavaju na produktivnost, stabilnost, mogucnost prirodne obnove
(urod zira, zakorovljenost i zamocvarenost tla), sastojinsku mikro^mu, stanje tla,
posebno u odnosu na vlagu i mikrobiolosku aktivnost i dr. Sve je to potencijalna
opasnost, odnosno jedan od niza cimbenika koji uzrpkuju susenje i propadanje.

Njega sastojine je takva uzgojna mjera koja prati svaku sastojinu od njezina
nastanka pa do pocetka oplodnih sjeca. Njega mora biti prisutna u svim razvojnim
stadijima i svim dobima sastojine. Ucest^ost njege ovisi o stanju sastojine i
razvojnim stadijima. Njegom formiramo strukturu svake sastojine, usmjeravamo
njezin razvoj prema maksimalnoj proizvodnji i stabilnosti te optimalnoj obnovi na
koncu ophodnje.

Sastojine u Turopoljskom lugu vrlo su slabo i rijetko njegovane, osobito u
mladim razvojnim stadijima do prvih proreda (ponik, pomladak, mladik). To se
uocava po strukturi sastojine (omjer smjese), po udjelu glavne vrste drveca, po
kvaliteti stabala i si.

Njep proredom ne odgovara ni po intenzitetu (propisanih 10%) ni po nacinu
ill metodi. Sve je to utjecalo i danas utjece na sve cimbenike u sastojini o kojima
ovisi i njezina stabilnost. Vjerojatno su lose izvodene prorede u starijim sastojinama
razlogom snizenja boniteta na vecini odjela i pokusnih ploha. Buduci da je visina
dominantnih stabala mjerilo boniteta sjecom najvisih, tj. najdebljih i najvrednijih
stabala, u zahvatu prorede neposredno se utjece na mjerila boniteta, kvalitetu
sastojine i hjezinu stabilnost. To sve govori o gospodarenju tim sastojinama u
proslosti.

Ekoloska istrazivanja su dokazala da je zadnjih 20-ak godina obiljezeno klimat-
skim ekscesima u tim sastojinama. Ekscesi su se.manifestirali u ekstremno susnim,
vlaznim i hladnim godinama, posebno u nepbvoljnim kombinacijama i ucestalosti
nepovoljnih fenomena. Ta je pojava hedvojbeno imala utjecaj na danasnje stanje tih
sastojina.

Onecisceni zrak, voda i tlo obiljezje su danasnjeg vremena i velika su opasnost
za osjetljive luznjakove ekosustave. Blizina Zagreba i Siska utjecu na oneciscenost
tih prostora.

Sekundarni stetnici, kao gubar, zlatokraj i ostali defolijanti, dobar su signal
slabljenja sumskog ekosustava. Pojava tih stetnika je registrirana u zadnje vrijeme,
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sto upucuje na fiziolosko slabljenje luznjaka i na jos jedan od stetnih utjecaja koji
su pridonijeli susenju i propadanju tih suma.

Nasa istrazivanja na torn podrucju, a i na drugim lokalitetima, dokazala su da
se najvise suse labilne zajednice koje se nalaze na prelazu od nize prema gredi,
odnosno zajednica hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim sasem koja je s
obzirom na nadmorsku visinu izmedu nize zajednice hrasta luznjaka i velike
zutilovke s rastavljenim sasem i tipicne sume hrasta luznjaka i obicnoga graba na
vecoj visini. Poplavna suma hrasta luznjaka s asdcijacijama rastavljenim i drhtavim
sasem u proslosti je obilovala poplavnom i visokom podzemnom vodom. Zbog toga
je ta zajednica razvijala relativno plitku korijensku mrezu, koja je vec na dubini do
1 m bila u kontaktu sa svjezom, kisikom bogatom podzemnom vodom.

Izostankom poplava zbog velikih meliorativnin radova (kanal Odra), podiza-
njem nasipa i paaom razine podzemne vode u najnepovoljnijem polozaju se nasla
zajednica s drhtavim sasem jer je podzemna voda spustena ispod dohvata korijena.
Zajednica s drhtavim sasem takoder osjeca te posljedice, ali u manjoj mjeri jer je
smjestena na nizoj nadmorskoj visini te je vlaznost tla (kapilarni uspon) povoljnija
od vlaznosti u zajednici s drhtavim sasem.

Tipicna suma hrasta luznjaka i obicnoga graba razvila se na dubokim tlima s
podzemnom vodom u normalnim uvjetima, na dubini od 2 m. U profilu tla od 2 m
hrast u toj zajednici razvija bogat korijenski sustav, s tim da mu najduze poniruce
korijenje dohvaca vodu. Padom podzemne vode taj bogati i duboki korijenski sustav
opskrbljuje se vodom iz vlaznog tla koje se vlazi kapilarnim usponom. Brojnom
korijenju jos je na raspolaganju bar za opstanak minimalna vlaga tla.

To su sve razlozi zasto je pojava susenja najocitija u zajednici s drhtavim sasem,
nesto manja u zajednici s rastavljenim sasem, a najmanja u zajednici s grabom.

Najjace susenje se dogada u zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s
drhtavim sasem na specificnim mjestima koja imaju tanjurast oblik, cija povrsina
moze biti velika i do nekoliko hektara. Na tim mjestima osim vec opisanog spustanja
razine podzemne vode imamo i pojavu stagnirajuce povrsinske vode koja samo
ubrzava susenje. To je uocljivo osobito u odjelima najjaceg susenja, a to su odjeli:
32, 38, 43, 45, 57, 60, 61, 62, 63, 74, 75, 78, 88, 89 i dr. Takve tanjuraste povrsine u
Turopoljskom lugu zauzimaju oko 300 ha povrsine.

Zajednica hrasta luznjaka i obicnoga graba u Turopoljskom lugu zauzima oko
50% povrsine. Ostalih 25% povrsine zauzimaju druge zajednice koje pridolaze na
torn podrucju.

Susenje je obuhvatilo oko 50% povrsine Turopoljskog luga te je od 1985. do
1990. god. evidentirano oko 100 000 m^ drvne mase, a to je intenzitet oko 20% od
ukupne drvne mase.

danaSnje stanje sastojina s obzirom na
STRUKTURU, SASTOJINSKI I UZGOJNI OBLIK, PRO-

PADANJE TE OCJENA NJIHOVE PERSPEKTIVE

TODAY'S STATUS OF THE STANDS AS TO THEIR
STRUCTURE, STAND AND SI L VI CULTURAL FORM
AND DIEBACK-EVALUATION OF THEIR FUTURE

Izradene fitocenoloske karte stvame i potencijalne sumske vegetacije u Turo
poljskom lugu sa svojim postojecim i potencijalnim zajednicama upucuju na raskorak
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Tab. 2.

do kojep je doslo zbog podizanja sastojina na'neodgovarajucim stanistima, kao i
tih zajednica u progresivnom i regresivnom smjeni.

Iz karte uocavamo i one novodefinirane zajednica koje su nastale kao posljedica
neodgovarajucih uzgojnih zahvata, bilo da se radi o njihovu osnivanju ili njezi ili
pak koje su nastale zbog stanisnih promjena, ekoloskih ekscesa ili susenja kao krajnje
posljedice svih navedemh cimbenika.

Svaka identificirana sumska zajednica posebno se ponasa prema pojavi susenja
i gospodarenja s obzirom na to da za svaku od njih postoje derinirani uvjeti razvoja
u kojima bi se ona normalno razvijala, kao i one uocene ekscesne situacije koje su
dovele do stanja u kojemu se danas nalaze.

Buduci da je sumarska znanost interdisciplinarno i iscrpno definirala nizinske
sume pocevsi od ritskih suma topola i vrba, suma erne johe, poljskoga jasena,
poplavne sume hrasta luznjaka s velikom zutilovkom i sume hrasta luznjaka i
obicnoga graba, nuzno je da te spoznaje upotrijebimo u definiranju sadasnjeg stanja
u Turopoljskom lugu.
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Gospodarska jedinica: Dob (god.);
Turopoljski lug 121

Hanageoent unit: Age (years):

Odjel:
8

Datuo:

Travanj, 1990.

Coapartient: Date:

Ploha; Povrjina;

1 1 ha

ExD.olot: Area:

Vrsta Deb.razred

drveea SUHSKA ZAJEDNICA - FOREST'ASSOCIATIOH

Tree Oianeter 6ENISTQ ElATAE-QUEfiCEIUH ROBQRIS CARICETQSUH REHOTAE HQrv.3B
Class ETAZE- STOREYS WUPHOspecies

TOTAL

H A V N G V ' N G V H S V H 6 V
20.1-30 2 .13 1.94 4 .25 3.60 1 .06 .90 7 .44 6.44
30.1-40 2 .24 3.94 48 4.93 79.46 3 .25 3.86 53 5.42 87.26

HRAST 40.1-50 57 9.15 158.37 35 5.36 91.99 92 14.51 250.36
OAK 50.1-60 41 9.38 170.32 5 1.08 19.55 46 10.46 189.87

60.1-70 4 1.25 23.59 ' < 1-25 23.59
7Q.I-B0 1 .41 7.95 ! 1 lii h3L

OKUPHO 105 20.43 364.17 90 11.50 192.94 7 .50 7.46 1 .06 .90 203 32.49 565.47
SVEUKUPHD 105 20.43 364.17 90 11.50 192.94 7 .50 7.46 1 .06 .90 203 32.49 565.47

Tab. 3. Struktura sastojine po vrstaia drveOa. debljinskia razrediia i etalaia
Stand structure by tree species, diaseter classes and storeys

Zbog bolje preglednosti danasnje stanje tih sastojina sa sumsko-uzgojnog
stajalista opisat cemo na osnovi rezultata istrazivanja na pokusnim plohama koje
cemo grupirati u pripadajuce sumske zajednice, kao sto je vec napravljeno i
prikazano u'tablicama 1. i 2.

Svojstva sastojina u sumskoj zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s
rastavljenim sasem varijanta s kupinom (s puno grmlja) (plohe br. 1, 2, 3, 6)
Stand properties in the forest association of peduncled. oak and Genista tinctoria
with Carex remota var. with blackberry with plenty of brush (plots 1, 2, 3, 6)

Ta se zajednica razvila u sastojinama koje su podignute umjetnim putem na
livadama, pasnjacima i drugim povrsinama. Upravo taj podatak objasnjava i struk-
tuma svojstva tih sastojina, koja donosimo u tablici broj 1 i tablicama 3-6.

Od svih pokusnih ploha samo ploha 1 ima koliko toliko normalnu drvnu zalihu
i veci broj stabala hrasta u proizvodnom dijelu sastojine od normalnog broja. Sve
ostale sastojine na pokusnim plohama 2, 3 i 6 imaju nizu drvnu zalihu od normabe
(117 mVha) i manjak stabala luznjaka (oko 80 komada po ha). To se sve odrzava na
prirast'i pojavu susenja. Prirast na pokusnoj plohi 1 iznosi 9,9 mVha (tab. 1), a
registrirano susenje 3%", dok je na ostalim plohama prirast nizi (5,6-7,7 m'/ha), a
susenje vece (od 16-27%).
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Gospodarska jedinica:

Hanageient unit:

Odjel;

Turopoljski lug

9

Dob (god;):

Age (years):

Datue:

97

CoBpartaent:

Ploha:

Exp.plot;

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

Area:

1 ha

Vrsta Deb.razred

drveda

Tree Diaaater _
species class

SUhSKA ZAJEDNICA-FOREST ASSOCIATION
OEHISfO ELATA^QUERCETOH ROBORIS RUBETOSUN PRIIT. subas.nova

ETA2E - STOREYS UKUPNO
- A 8 C 0 TOTAL

N £  V N G • V N G  V N G  ■ V N G V

20.1-30 1 .06 .86 2 .05 .73 3 .11 1.59

HRAST'

30.1-40 23 2.56 37.40 5 .45 6.55 28 3.01 43.95
40.1-50 44 6.72 101.59 44' '6.72 101.59

OAK 50.1-60 29 6.66 104.31 29 6.66 104.31
60.1-70 8 2.55 40.85 8 2.55 40.85
70.1-80 3 1.26 20.59 ^ *

3 .  r.26 20.59
90.1-100 1 .65 10.95 1 .65 10.95

UKUPNO 109 20.46 316.55 7 -.50 7.28 116 20.96 323.83
D.KRUSKA 10.1-20 '

2 .02 .07 2 .02 .07
H.PEAR

UKUPNO '
- ? .02 .07 2 .02 .07

VRBA" 10.1-20 1 .02 .10 .1 .02 .10
HILLON ' '

UKUPNO 1 .02 .10 1 .02 .10
JOHA 0-10

■ 3 .03: .12 3 .03 .12
ALDER 10.1-20 31 .41 2.90 31 .41 2.90
UKUPNO 34 .44 3.02 34 .44 3.02
SVEUKUPNO- ' ■109 20.46 316.55 7 .50 7.28< 37

CD

153 21.44' 327.02

Tab. 4. Struktura sastojine po vrstaaa drveCa, debljinskio razredina i etalaaa
Stand structure by tree species,- diaaeter classes and storeys

Geneza tih sastojina je uzrokdm vrlo nepovoljne vertikalne strukture sastojine
koja je izrazito jednoslojna bez donje (podstojne),etaze koja u svakoj sastbjini ima
vrlo znacajnu-stnikturnu i ekolosku funkciju.

Iz tablica je vidljivo da se na pokusnim plohama broj 1 i 3 cak 99% drvne mase
nalazi u proizvodnom dijelu sastojine (dominantna i nuzgredna etaza), a samo 1%
u pomocnom dijelu (podstojna etaza);

Na plohama'2 i 6 situacija je nesto povoljnija jer se oko 10% drvne mase nalazi
u podstojnoj etazi.

Takva venikalna struktura je razlogom.sto je na pokusnim plohama tlo
pokriveno kupinom i osfalim korovom preko 80% povrsine.j
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Gospodarska jedinica:

Hanageient unit:
Turopoljski lug

Dob (god.):

Age (years):
89

Odjel:

Coipartaent:

Datui:

Ploha:

Exp.Dlot;

12

3

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

Area:

1 ha

Vrsta Deb.raired

drveda

Tree Dianeter _
species class

SunSKA ZAJEONICA-FOREST ASSOCIATION

GENISTO ELATAE-OUERCETUN RQBORIS RUBETOSUH FRUT. subas.nova

ETA2E - STOREYS

C

UKUPNO

TOTAL

N  0 V  N G V H G

20.1-30

HRAST 30.1-40

OAK 40.1-50

50.1-60

2

78

49

.11 1.41

8.02 115.19

7.46 115.17

1.75 28.64

5

10

.31

.84

3.37

11.56

7  .42 5.38

88 8.86 126.75

49 7.46 115.17

8  1.75 28.64

UKUPNO 137 17.34 260.41 15 1.15 15.53 152 18.49 275.94

JQHA

ALDER

0-10

10.1-20

15

29

.10

.32

.56

2.16

15

29

.10

.32

.56

2.16

UKUPNO 44 .42 2.72 .42 2.72

0-10

D.KRUSKA 10.1-20

R.PEAR 20.1-30

1  .01 .03

6  .06. .40

2  .08 .83

1  .01

6  .06

2  .08

.03

.40

.83

UKUPNO 9  .15 1.26 9  .15 1.26

SVEUKUPNQ 137 17.34 260.41 15 1.15 15.53 53 .57 3.98 205 19.06 279.92

Tab. 5. Struktura sastcjine po vrstaaa drveda, debljinskii rairediaa i etaZaia
Stand structure by tree species, diaieter classes and storeys

Tamo gdje je podstojna sastojina donekle i mjestimicno fonnirana ispod stabala
podstojne etaze tlo je bez korova, rahlo i svjeze (ploha br. 6).

Prva susenja su se u tim sastojinama javila 1968. god., da bi 1984. god. uzela
ozbiljnije razmjere. Gubar se pojavio 1985. god. te je ubrzao susenje. To je jedan
od razloga sto je pokusna plona br. 1 sacuvala veliku drvnu masu s obzirom na to
da se radi o sastojini kasnog hrasta luznjaka koja je izbjegla golobrst.

Kvaliteta luznjakovih stabala, posebno na plohama br. 3 i 6, u odjelima 12 i 66
izrazito je losa. Stabla imaju kratku krosnju »cupastog« izgleda koja podsjeca na
»subarena« i »pedalena« stabla vrba. Glavni razlog takva izgleda mozemo naci u
genezi tih sastojina. One su u tim odjelima nastale sadnjom zira hrasta luznjaka na
pbvrsinama pasnjaka, iivada ili nakon sumsko-poljskoga gospodarenja. To nam je
jos jedan dokaz da hrast luznjak nije i ne moze biti pionirska vrsta drveca. Ovdje je
vazno napomenuti da je kvaliteta stanista vrlo znacajna za buducu sastojinu kako po
vrsti drveca tako i za kvalitetu sastojina.

Osim navedenih razloga za danasnji izgled tih sastojina (plohe 1, 2, 3 i 6) vrlo
je vazna provedena njega sastojina od njege pomlatka do prorede.
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Gospodarska jedinica:

Hanagsient unit:

Odjel:

Turopoljski lug
Dob (god.):

Age (years):

Datua:

66

66

Coapartoent:

Ploha:

Exp. plot;

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

1 ha

Area:

Vrsta

drveOa

Tree

Deb.razred

Diaaeter

SUTISKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION

SEHISTO ELATAE'BUERCETUN HOaORIS RUBETOSOH FRUT. subas. nova

species class ETA2E - STOREYS UKUPNO

A 8 C D TOTAL

H G n K 6 H N 6 N H G  N N 6 N

0-10 3 .30 ' .16 3 .30 .16

10.1-20 - 18 .36 3.60 1 .02 .16 19 .38 3.76

20.1-30 17 .85 10.90 38 1.95 24.29 9 .36 4.32 1 .05 .65 65 3.21 40.16

HRAST 30.1-40 66 6.56 90.98 12 1 13.53 80 7.56 104.51

OAK 40.1-50' 21 3.02 44.20 21 3.02 44.20

50.1-60 4 .89 13.68 4 .89 13.68

60.1-70 5 1.54 24.41 5 1.54 24.41

70.1-80 1 .39 6.32 I .42 6.85 1 .81 13.17

UKIIPNO 116 13.25 190.49 50 2.95 37.82 30 1.02 8.08 3 .49 7.66 198 17.71 244.05

0-10 8 .80 .25 8 .80 .25

BRIJEST 10.1-20 7 .09 .59 7 .09 .59

ELH 20.1-30 1 .04 .44 1 .04 .44

UKUPNO 16 .93 1.26 16 .93 1.28

0-10 3 .03 .11 3 .03 .11

O.XROSKA 10.1-20 1 ..02 .19 1 .02 .19

N.PEAR 20.1-30 1 .03 .35 1 .03 .35

UKUPHO 5 .08 .65 5 .08 .65

0-10 7 .03 .02 7 .03 .02

JASEK 10.1-20 8 .09 .14 8 .09 .14

ASH 20.1-30

30.1-40 1 .11 .40

2 .10 .21 2

1

.10

.11

.21

.40

UKUPNO 1 .11 .40 2 .10 .21 15 .12 .16 18 .33 .77

XLEN O-iO 5 .03 .  .13 S .03 .13

COKNON 10.1-20 10 .13 .98 10 .13 .98

HAPLE 20.1-30 1 .05 .56 1 .05 .56

UKUPNO 16 .21 1.67 16 .21 1.67

0-10 37 .20 1.17 30 .20 1.17

JQHA 10.1-20 3 .09 .23 85 1.37 10.09 88 1.46 10.32

ALDER 20.1-30

30.1-40

1

1

.06

.11

,49

.99

17 .79 6.56 16 .61 4.96 34

1

1.46

.11

12.01

.99

UKUPNO 2 .17 1.48 20 .88 6.79 138 2.18 16.22 160 3.23 24.49

SVEUKUPNO 119 13.53 192.37 72 3.93 44.82 219 4.54 28.06 3 .49 7.66 413 22.49 272.91

Tab. 6. Struktura sastojine.po vrstaaa drveOa, debljinskia razrediaa i etaZaaa
Stand structure by tree species, diaaeter classes and storeys
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&umar|a ocjet

VelcaQorica 64

Ferea rnonsqemett: COTfC

Qcxpoearska lednica PdcusnB pUis! PourtirKC

Tmpc^sUbq 1  1 200 m2

ManagnertwO: Spehtapkx Area:

Visha

h-on VRSTADRVE«A

HVIST MSBi QMS KLB) BRLEST JOHA DJLRUfiKA VRBA BLXVA DJABUKA UKUPNO

QU( ASH HOMBEAM COM.MAPLE SM ALD6) W.PEAR WUOW BSCH WAPPLE TOTAL

Bro| b^aia • korn

Porte

Seetfinqa 6 S

n.2S 1 1

2&60 2 2

61-76 1 1

UOPNO-TOTAL 9 9

Po^ar lha 450 4S0

h'CRI 39 39

TASaAPN PPKAZ BROJA POHKA, POMATKAIUADKA POVEN5XM KUSAMA1 SFSVitIVB»M

PClMATK&IUAEtMNlVP0KUSMriP1.CHUM I | | |
TAar TABLE CF TVE NUMBS) OF SS)LNQ^ Y0(t«3 R5>ROOUCTKNAK) YOUNQ STBkBAS TO ICGHT

CLASSESAND AEAN leOKT OF THE YOUNQ FBDOCXJCTIONAH) STBAS ON EXTSSreTTAL PLOTS

04et

VeBaQonea 9

ForatimanattemarT: Conve

Qotpcdarska ledlnica: PoAusnapioha; PorrSHa:

TuroootsUiua 1  2 200 ma

Uansqmen If*: Bverti ploc Area;

Vbha -

Hdtfi

h-on VRSTADfNEOA

WAST -MSB) GRAB KLS) BREST JOHA DJni»A VRBA BUKVA DJABUKA IKUPW

- CM ASH HORNBEAM CCfAMAPlE- BM ALDB) W.PEAR WUOW B&CH W-APPLE TOTAL

BroibBafca-kom

Porti

Seertnqi 2

11-26 4

26-60 3

61-76 2 -

161-176 1

376- 4 4

UKUPNO-TOTAL 11 4 16

P»Per.lha 660 200 60 600

h-cm 36 400 163 146

TASaAFN PFKAZ BPQiA POrWA, POMATXA1MAOKA POVI9NSKN KLASAMA16FSM HVI9NA

PCMATKAIMLADKAMPOKUSNMPLOHAMA | 1
TAB.a TABLE OF TIE NLAeS) OF SSXHOa YOLNQ REPFIOCtJCTION ANDYOLNQ SraiSA3 OheOHT

lOASSES AND MEAN leOHT OF TIEYOUNQ RBiRODUCTKINAI« ST9A3 ON EXP51MENTAL PLOTI

S obzirom na njihovu strukturu, izgled i kvalitetu moze se pretpostaviti da je
njega vrlo kasno pocela i da je bila izuzetno slabog intenziteta i pogresnog nacina
prorede (izostanaK formiranja podstojne etaze).

Mogucnost prirodnog pomladivanja svake sastojine pruza informaciju o struk-
turnim svojstvima vitalnosti, stanju tia i opcenito o ekoloskim uvjetima koji vladaju
u sastojini.

Izostanak uroda sjemena ili pak nemogucnost klijanja ili opstanka ponika i
pomlatka upucuje na poremecene strukturne i ekolbske uvjete koji su cvrsto vezani
s pojavom i opstankom mladog narastaja.
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Sumaria: 1 Odet
VeflcaGorica 12

Forea manaqemett Conv
1

Gospodaraka tê tica:' Pokusna dtfM: PtwrSina;
Twopoiskj kjq 1  i 200 ne

Managmen uXt: Boerim. pkx Area:
Vhina

Helf*t
h-cni VRSTADRI7E0A

HRAST JASa^ (»AB KLB4 BRUEST JOHA O.KRU»< VRBA BUKVA D.JABUKA UKUFNO
OAK ASH lORNBEA ÔOMUAPL aM ALOei W-PEAR WUCW BSCH WAPPLE TOTAL

Brofbi^• km 24
Ponik 14

Seet&iqa 24 23
11-96 14 2
26-60 23 2
S1-7S 2

76-1W

101-126

126-160

161-ire

17&200

201-226

226-260

261-276

276400

301-326

32&3S0

361-3^ 1 1 2
376- 2 1 3

UKLPNO-TOTAL 63 3 2 2 70
PpPerlha- 3160 160 100 100 KOO
h-cm 32 388 88 381 73

TASaABNPHlCAZBR&JftPONBtt.PQMATK'VIMUMOVPOVBNSKWKUaMMISBBy^VlSNlV
PCMA'TKA IMADKA M P0KU9«ri PLOHUM

TAa9. TABLE OF •n-ENlABa OF ̂g-Lf^GS, YOUNG BgROOOCnWAND YOUNQ STB4SAS TO heOHT
CLASSES AW MEAN hea^T OF THE YOtNQRgBOCOCTIONAW STBiB ON EXPSftCNTAL PLOTS

etmu: 1 Odet
VeSkaQatet lit

Fcfwt manaoCTWt: Cense

Tvmlik UQ •1 6 200 bC
MaiBuiaiiuA BQcrtiv c C Ares
ma

iia>7i
h-cn VRSTADRVEeA

GMB KLBJ BREST JOHA D.KFUSKA VFBA BUKVA DJABUKA
OAK ASH HO(tf«EAM COM.AWPLE BA) AIXI61 W.F6AR WILOW RFFCH WAPRA

BrojUMca-kom .

GeeiJkwi

11-25

2550 6 1

61-75 2 -  6

2 1

161-176 . 6 6
1 3,

3 '

1 1

1

JUI-.9A 2

• 1

1 1
37& •e 4 23

23 46 6 78
P»Fer1ha 1160 2400 300
A-en . 38 238 179 296

[A6U>miPRKAZBROJAPOM(A.POMATKAIMACKAPOV»e9(MiaA6AMAirHTl IMiaRM

\MAIKAIMAIJ«ANAPOiaiSSHF1.0HAMk 1 | 1 - 1 • 1
TASA or nc NJA51 OF SStNGS. YCAJNQ rCRCOUCOONAM) YOJNQ STS43AS TO WQHT
XASSESAK> MEAN reOHT OF THE VUJNU HztMXUUI UNAND STB,e ON EXFSWBIML FAOTS
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Gospodarska jedinica:

*  Haaageoent unit:
Turopoljski lug

Dob (god.):

Age (years):
92

Odjel: .

Coapartient:

, Datua;

Ploha:

Exo. Plot:

134

14

Travanj, 1990.
Date;

Povriina:

1 ha

Area:

Vrsta Deb.raired

drveda

Tree Oiaieter _

species class

SUilSkA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION

SENTSTQ ELATAE-QUERCETUH ROBORIS CARICETOSUN RIPARIA subas.nova

ETA2E - STOREYS UKUPNO

A 8 C D TOTAL

N G  H N a H N G n H  G H N G n

0-10 2 .02 .07 2 .02 .07

10.1-20 13 .37 4.18 37 .73 7.04 SO 1.10 11.22

HRAST 20.1-30 66

CO

56 2.57 32.76 6 .31 3.65 1  .04 .42 131 6.53 85.01

OAK 30.1-40 90 8.47 123.28 4 .50 7.83 1 .08 1.12 95 9.05 132.23

40.1-50 27 4.23 66.26 27 4,23 66.26

50.1-60 3 .77 12.74 3 .77 12.74

60.1-70 ? .75 12.87 2 .75 12.87

UKUPNO 18B 17.93 264.33 73 3.44 44.77 48 1.14 11.88 1  .04 .42 310 72.55 321.40

JOHA 0-10 "21 .11 .60 21 .11 .60

ALDER 10.1-20 18 .22 1.56 18 .22 1.56

UKUPNO 39 .33 2.16 39 .33 2.16

10.1-20 8 .35 2.17 2 .04 -.16 10 .39 2.33

JASEH 20.1-30 2 .12 .85 6 .38 2.71 II .43 2.43 19 .93 5.99

ASH 30.1-40 1 .07 .58 I .07 .58

IIXIIPNO .3 .19 h43 14 ,7.3 4.86 13 .47 2.59 30 1.39 8.90

SVEUKUPNO 191 18.12 265.76 87 4.17 49.65 • 100 1.94 24.37 1  .04 .42 379 74.77 332.46

Tab. 11. Struktura sastcjine po vrstaia drveda, debljinskii rairediia i etalaia
Stand structure by tree species, diaieter classes and storeys

Rezultate istrazivanja broja i visina pomlatka glavnih vrsta drveca za pokusne
plohe 1, 2, 3 i 6 donosimo u tablicama br. 7, 8, 9 i 10. ^

U tablicama mozemo uociti da se na tri pokusne plohe javlja ponik masta koji
se odrzava do visine 51-75 cm, kad nestaje. Nepovoljni struktumi uvjeti i zakorov-
Ijenost tla su glavni razlozi toj pojavi. i /i •

Na plohi broj 1 (tab. 7) javlja se samo mladi narastaj hrasta 450 kom./ha i
srednje visine od 39 cm, sto nije dovoljno ni ohrabrujuce za sastojinu staru 121
godinu. Razloge toj pojavi vec smo naveli.

Na plohi broj 2 (tab. 7) uz 550 kom. hrasta javlja se nesto vrbe (50 kom.) i cme
johe (200 kom.), sto je pravi odraz sastojinskih i edafskih uvjeta.

Na plohi broj 3 (tab. 9) hrast dolazi obilnije (3150 kom./ha) uz emu johu, divlju
krusku i bijelu vrbu. „ v i -i ..

Na plohi broj 6 (tab. 10) uz neznatnu pojavu luznjaka (50 kom./ha) obilnije se
javlja poljski jasen (1150 kom./ha), nizinski brijest (2400 kom./ha) i cma joha (300
kom./ha).
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Gospoderska jedinica; Dob (god.):
Turopoljski lug 92

Hanageaent unit: Age (years):

Gdjel: Datui:

140 Travanj, 1990.
Coipartaent: Date:

Ploha: PovrSina:

15 1 ha

Exd. clot: Area:

Vrsta Deb.razred

drveda

Tree Diaaeter _
species class

SUHSXA 2AJEDNICA - FOREST ASSOCIATION

SENISTQ ELATAE-flOERCETUH ROBORIS CARICETOSUN RIPARIA subas. nova

ETA2E - STORETS UKUPNO

A 8 C D TOTAL

K 6  N N 6 n K G H K A K H a H

0-10 4 .02 .11 4 .02 .11

10.1-20 17 .42 3.66 2 .02 .18 19 .44 3.84

JASEN 20.1-30 3 .17 1.64 39 1.86 18 1 .06 .56 43 2.09 20.20

ASK 30.1-40 2 .14 1.47 2 .16 1.65 4 .30 3.12

40.1-50 1 .14 1.50 1 .18 1.98 ? .32 3.48

UKUPNO 6 .45 4.61 59 2.62 25.29 7 .10 .85 7? 3.17 30.75

10.1-20 2 .05 .59 23 .63 7.23 15 .30 3.17 40 .98 10.99

20.1-30 75 3.97 50.99 55 2.52 31.56 1 .03 .39 131 6.52 82.94

HRAST 30.1-40 83 7.73 107.14 7 .57 7.79 90 8.30 114.93

OAK 40.1-50

50.1-60

26

5

3.99 58.44

1.08 16.33

26

5

3.99

1.08

58.44

16.33

UKUPND 191 16.82 233.49 85 3.72 46.58 15 .30 3.17 1 .03 .39 292 20.87 283.63

0-10 32 .18 1.14 32 .18 1.14

}OKA 10.1-20 ,  ̂ 2 .05 .38 45 .60 4.45 47 .65 4.83

ALDER 20.1-30 8 .41 3.41 8 .41 3.41

30.1-40 1 .12 1.05 1 .07 .62 2 .19 1.67

UKUPNO 1 .12 1.05 11 .53 4.41 77 .78 5.59 ■89 1.43 11.05
SVEUKUPNO 198 17.39 239.15 155 6.87 76.28 99 1.18 9.61 1 .03 .39 453 25.47 325.43

Tab. 12. Struktura sastojina po vrstaia drveda, debljinskii rairediia i etahia
Stand structure by tree spkies, diseter classes and storeys

Opcenito mozemo reci da je pojava prirodnog pomlatka luznjaka i ostalih vrsta
drveca slaba, sto mozemo bbjasniti poremecenom strukturom i stabilnosti tih
sastojina te losim i za prirodno pomladivanje nepovoljnim stanisnim uvjetima.

Svojstva sastojina u sumskoj zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s ritskim
sasem (plohe 14 i 15) *
Stand properties in the forest association of peduncled oak and Genista tinctoria
with Carex riparia (plots 14, 15)

Struktuma svojstva te sastojine i pokusnih ploha u njima (pokusna ploha 14 u
odjelu 134a i ploha 15 u odjelu 140) donosimo u tablicama broj 1, 11 i 12.
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1 Octet

VeBcaGorica 134

Pore«t maraqefneric Corrv

1
^okusnadoha: PowrSina:

Tirop^M kjg 1  14 240ITI2

Mansomertint: 39erira.tfac Area:

HeW

h'Crn

VRSTADPYEeA

HRAST (^TAB KLB4 1 BFUEST jom D.KRU£K( VRSA BLIXYA DJABUKA UKUPNO

OAK HOWCEAtX)M.Mftpd aM
Broi Meko • km

ALDB1 W.F^AR WLLOW BEECH WAPPLE TOTAL

Ponk

Ssedinos

11.26 9 1 10

26.60 12 10 22

61-76 6 6

76-100 9 9

101-126 8 8

'126-160 9 126 10

161-176 11 160 13

176-200 10 18

201-226 14 2 16

226260 9 2 11

261276 11 2 14

276-300 12 t 12

301-326 6 -

6

326360 13 16

361-376 9 9

376- 40 6 •2 48

LKUPNO-TOTAL 21 186 14 4 2 227

PoPenIha 076 7761 683 167 83 9469

h-cm 29 247 309 260 160 230

TaPR ARNI PPIK^^ "4 POMXA. POMLATKAIMADIKA PO VBWSMM KL VSAVA1 SPa^UH VSNA

POMLATKAIMLADOOVr4APOKUSf<MPL<>1AMA 1 1 i 1 1

TAB.13. TABLE OF THE NUABS1 OF SSXINQS. YOONO RSWCXJCTION AM) YOJNQ STBiB AS TO HBGHT
n  MEAN hSGHT OF TIE Y0UNQRB=T)0DUCT10NA^OSTa4S ON EXPSEMBTTAL PLOTS

Svojstva tih sastojina uvjetovana su genezom, gdje je u proslosti napravljeno
nekoUko znacajnih strucnih promasaja.

Prije svega sastojina je podignuta umjetno na pasnjackoj povrsini s hrastom
luznjakom kao pionirskom vrstom. Osim toga to je potencijalno staniste poljskog
jasena pa ako jos dodamo da tako podignuta sastojina nije njegovaria odgovarajucim
nacinom i intenzitetom, ,onda nam je jasno zasto danas imamo takvu sastojinu s tim
strukturnim svojstvima. Tlo u tim sastojinama je izrazito dzombasto, zakorpvljeno,
a u cijelu sastojinu prodiru elementi potencijalne vegetacije, gdje brojcano prevladava
poljski jasen i cma joha.

Sve sto smo naveli o genezi tih sastojina moguce je vidjeti u tablicama broj 1,
11 i 12, koje prikazuju struktuma svojstva tih sastojina.

Iz tablice 1 vidljivo je da je drvna masa ploha 14 i 15 niza od normalne za tu
dob (92 god.) od 60 do 70 m /ha. Osim toga broj stabala hrasta u proizvodnom
dijelu sastojine je visi od normalnoga (20-40 kom./ha), sto je iskljucivo uvjetovano
genezom (sumska kultura) te izostankom njege (ciscenje i prorjedivanje).

Broj stabala koji danas imamo razvijao se na racun nenormalnog izgleda stabala
koja su malog promjera, uske i visoko nasadene kfosnje. Isto tako to je razlog sto
su to ciste (ploha 14) i gotovo ciste sastojine (ploha 15) koje u omjeni smjese,
odnosno strukturi sastojine imaju nesto poljskog jasena i erne johe.

Vertikalna struktura, odnosno razvijenost etaza u sastojlni upucuje na nenor-
malni izgled tih sastojina i njihovu jednoslojnost, gdje je pretezno drvna masa
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Arata: 1 0*t

VeaaOorica 140

Fores maoaoBfiiBft Conoc

1
QoaiXKiaftIca Iw&ta: Pokucnaeifiha: Ptwr&ins

TiroootsUkiq 1  IS 200 tt£

MansQnenirt; EuMkii. Eioc Ares

VISfeB

He^t
h'On

VFSTADmE:0A

m*8T JASBi GRAB KLB4 BPLEST XHA 0.KHJ5XA VRBA BUKVA DJABUKA UKUPNO

OAK ASH HOFFEEAM COM.MAPLE au AL06) W-PEAH WU.OW BSCH WAPPLE TOTAL

BrdUtefco-kom. ,

Portk

Socarw

11.25 7 r . 7.

2560 6 6

61.76

76.100 1 1

101.125 1 2 •- 3

126.160 3 1 4

161.176 9 1 10

17&200 7 7

201^26 4 1 6

.  226260 4 4

, -261.276 4 3 7

276000 2 3 6

301.326 3 1 6

326^ ' 6 2 9

OOW/D 6 1 6

376. 13 e 1 22

UajPNO.TOTAL 13 62 23 2 ..1 101

Poftrlha 660 3100 1160 100 60 6060

h-cfli 27 . 271 302 326 400 249

TA^JVJV^1PRXAZ BROiA PONKA, POMATKA1 flAAOIKA PO VIKslSKM KLASAMA 1 SRa)(ilH VISNA
POMLAIKAIMUOKANAPOKUSWAPLCHUM 1 1 1 1

TAai4. TABLE OF THE ̂aAeER OP SEmCNGS. YOCNO nSnOCXICTIOHAND YOUNQ STBA3 AS TO leOHT'

CLAS^ AND MEAN HBGHT OF T>E YOUNQ R5>R00UCT10N AND 8TB6 ON EXPERKBiTAL PLOTS

smjestena u proizvodnom dijelu sastojme.(93% i 97%). Svi navedeni pokazatelji
lipucuju na zakljucak da je geneza tih sastojina i sumskouzgojni postupak sa
sastojinama tijekom ophodnje glavnim razlogom sto ona pokazuje nenormalan
izgled, koji se posebno manikstira u struktumlm pokazateljima. Sve to navodi na
za^jucak da cemo s takvim sastojinama imati sve vise problema, posebno sa
susenjem i obnovom. '

Rezultati istrazivanja broja i visine ponika, pomlatka i mladika glavnih vrsta
drveca prikazani su u tablicama 13 i 14.

Sve ono sto smo naveli o nacinu postanka i potencijalnbm jasenovu stanistu na
kojemu su se umjetno osnovale te nrastove sastojine potvrduje se podacima o
njibovu pomladivanju.

U tablici broj 13 pokusne plohe 14 u odjelu 134 vidljivo je da se hrast luznjak
tek simbolicno pojavljuje u yisinskim klasama 11-50 cm. Preracunato na hektar tu
se nalazi 850 kom. pomlatka s prosjecnom visinom od 29 cm.

Poljski jasen je brojno zastupljen u svim visinskim klasama od 11 do 240 cm.
Preracunato na hektar tu se nalazi 7751 kom. pomlatka i mladika jasena s prosjecnom
visinom od 247 cm. Taj podatak pokazuje da se poljski jasen vraca na stojbine koje
mu i pripadaju te da je sastojina luznjaka jos uvijek stranac u toj stojbini,.

Osim navedenih vrsta na toj se plohi nalazi i 583 kom. cme johe. 167 kom.
divlje kruske i 83 kom. bijele vrbe, sto ukupno s luznjakom i jaseriom cini
impozantnu brojku pomlatka i mladika od 9453 kom. s prosjecnom visinom od 230
cm. • .
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Gospodarska jedinica:

Hanagenent unit:

Odjel;
110

CoDpartDent:

Ploha:

16

EXD. plot;

T
Dob (god,):

uropoljski lug 07

Age (years):

Datui:

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

1 ha

Areaj

Vrsta Deb.razred

drveOa

SUHSKA ZAJEDKICA - FOREST ASSOCIATIOH

OXYACANTHA

species class
A

ETA2E

8

- STOREYS

C 0

UKUPNO

TOTAL

H G K N 6 K N  G N  N 6 N  N 6 H

20.1-30 4 ,26 3.15 2 .08 .93 6 ,34 4,08

30.1-40 6 .31 4.39 4 .33 4.45 1 .07 .94 11 .71 9,78

40.1-50 8 1,30 20,67 3 .45 7,05 11 1,75 27.72

HRAST 50.1-60 11 2.56 43.84 11 2,56 43,84

OAK 60,1-70 5 1.61 29.12 5 1.61 29.12

70.1-80 5 2,31 44.29 5 2,31 44.29

80.1-90 9 5.07 99,81 9 5.07 99.81

90.1-10 4 2,39 58.66 4 2,89 58.66

100.1-1 1 .88 18.33 1 6,88 18.13

UKUPNO 49 16.93 319.11 11 1.04 14.65 .15 1,87 • 63 18.12 335.63

0-10 .01 .01 1 .01 .01

10.1-20 .12 ,29 8 .12 .29

JASEH 20.1-30 .14 .69 3 .14 .69

ASK 30.1-40 21 2.30 16.09 13 1.21 8.06 .09 .56 35 3.60 24,71

40.1-50 10 1.44 10.87 1 .14 1.01 11 1.58 11.88

UKUPKO 31 3.74 26.96 14 1.35 9.07 3  .36 1.55 58 5.45 37.58

KLEN 0-10 7  .11 .55 17 .11 ,55

COHKGN 10.1-20 1  ,75 6.04 51 .75 6.04

KAPLE 20.1-30 .06 .67 2 .06 .67

UKUPNO 0  .92 7.26 70 .92 7.26

GLOG 10,1-20 .08 .59 5 .08 .59

UKUPNO .08 .59 5 .08 .59

JA8UKA 0-10 .02 ,07 2 .02 .07

APPLE 10,1-20 .05 .36 4 ,05 .36

UKUPNO .07 .43 6 .07 ,43

KRUSKA 0-10 .01 .04 1 .01 .04

N,PEAR 10,1-20 .02 .11 2 .02 .11

20.1-30 .05 .50 1 .05 .50

UKUPNO .08 .65 4 .08 .65 -

0-10 .06 .29 8 .06 .29

BRIJEST10,l-20 6  .17 1.10 16 .17 1.10

ELH 30.1-40 , .09 1.22 1 .09 1.22

UKUPNO 5  .22 2.61 25 .22 2.61

SVEUKUPNO 80 20.67 346.07 25 2.39 23.72 1 6  1.88 14,96 231 24.94 384.75

Tab, 15, Struktura sastojine po vrstana drveOa, debljinskia razrediaa i etaZaaa
Stand structure by tree species, diaaeter classes and storeys
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OOlet

VelcaOatica lie
Forest iraneoernerti Com

QosmSarsfca ledM Pokusnaptahs: PoffWa:

Ttxopow jq 1  16 200 tn2

Matugnanirt Boertaptt Ares

tfWna

MeWt

h-em

VRSTA OfVEOA

FHkST GRAB KLBT BRLEST JOHA aKRUOXA VRBA BLKVA DJABUU UOJFNO

QUC ASH HOfVCEAM COM.MAPLE ELM ALOei w.reui VOIONY ESCH WAPPIE TOTAL

BrotMaka-ksni
Rank

Seedkv)* 29 64 1 114
11.S6 1 3 6
2fr60 6 2 4 7

61.76 3 6 6

TfrlOD 1 4 6
101-126 3 4
126-160 3 2 6

161-176 2 1 3

176200 4 4

201-226 4 2 7

226260 6 6
261-276 4 4

276200 4 4
301-326 7 1 6
326K0 6 6
3S1-37S 6 9
376- 96 3 34 6 137

UKUPNO-TOTAL 30 236 6 67 6 6 337

PftPerlha 1600 117n 260 2860 260 260 1^0

h-cm 18 339 341 284 163 '  409 321
1 TASaARM PRKAZ BKV

>

s

1

POMATXAIUADKAPMPOKUSFMPLOHMAIV 1 1 1 1 1
TA&16 . TABLE OF nC NUMBSI OF 8SIXNQS. YOUNQ RBWOUCnON AND YOUNQ STBriS AS TO HBGHT

CLASSESA7C »£AN heOHT OF THE YOLMQ TCRODUCnON A7C STBAS ON EXPSneTTAL PLOTS

SvojstYa sastojina u sumskoj zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s
rastavljenim sasem var. s glogom (ploha 16)
Stand propertioes in forest association of peduncled oak and Genista tinctoria with
Carex remota var. with hawthorn (plot 16)

Struktuma svojstva te sastojine s pokusne plohe br. 16 u odjelu 110 prikazujemo
u tablicama br. 1 i 15. •

Iz tablice br. 1 uocavamo manjak ukupne drvne mase na pokusnoj plohi po
hektaru od normalne za 55 mVha, sto je inace jedno opce obiljezje manje vise svih
sastojina u Turopoljskom lugu.

Manjak broja stabala je izrazit, a za te sastojine mozemo reci i fatalan kad je u.
piianju hrast luznjak, kojega na toj pokusnoj plohi nedostaje cak 180 komada manje
od normalnog broja.

U omjeni smjese hrast je zastupljen s 87%, a druge vrste s 13%, dok je udio
po etazama obiljezen s dominantnim proizvodnim aijelom (96%) i neznatnim
pomocnim dijelom od 4%.

Prirast u toj sastojini iznosi 6,9 m'/ha, a susenje u odjelu nije registrirano, dok
je u ostalim odjelima gdje dolazi ta zajednica susenje tek mjestimicno zabiljezeno.

U tablici 15 mozemo takoder uociti mali broj stabala hrasta luznjaka (63 kom.)
koji pridolazi u sirokom debljinskom razredu od 20 do 100 cm. Takoder uocavamo
veci broj vrsta drveca koja su pridosla u tu sastojinu umjesto malobrojnog hrasta
luznjaka.
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Sve to mozemo objasniti kao posljedicu losih uzgojnih zahvata njege sastojine
u proslosti. U tablici broj 16 mozemo vidjeti starije s prirodnim pomlaaivanjem na
to] pokusnoj plohi. U to] 87-godisnjoj sastojini u stadiju pomlatka i mladika
dominira poliski jasen (11750 kom./ha); potom nizinski brijest (2850 kom./ha), tek
onda ponik luznjaka (1500 kom./ha), koji prije svega pokazuje da hrastovi u toj
sastojini radaju sjemenom, ali da istovremeno ne postoje stanisni i strukturni uvjeti
za njegov opstanak. Svega 50 koraada pomlatka u visinskoj klasi od 11 do 25 cm
pokazuje da ponik vrlo brzo propada u tim uvjetima. Pojava mladog narastaja jasena
i brijesta u dominantnom broju upucuje na povecanu vlaznost tla koja vjerojatno
moze biti uzrokovana povrsinskom vodom koja dolazi zbog konfiguracije ili nekih
drugih razloga.

Svojstva sastojina u dpicnoj sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba (ploha br. 7),
sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba s bukvom (ploha br. 10) i sumi hrasta
luznjaka i obicnoga graba vlaznog tipa (ploha br. 8 i 9)
Stand properties in a typical peduncled oak forest and hornbeam (plot 7), a forest
of pe^ncled oak and hornbeam with beech (plot 10) and a peduncled oak and
hornbeam of the moist type (plot 8 & 9) '

Strukturna svojstva pokusnih ploha navedenih zajednica prikazana su u tabli-
cama br. 2, 17, 18, 19 i 20. ■ . . .

Promatrajuci strukturna svojstva zajednica nappkusnim plohama 7 i 10 u tablici
br. 2, uocavamo manjak drvne mase u ukupnom iznosu, koji i nije tako velik,
posebno u tipicnoj sumi luznjaka i graba (11 mVha), dok je u zajednici s bukvom
veci (82 mVha).

Iz iste tabhce uocavamo manjak hrasta luznjaka i na plohi br. 7 ̂17 m'/ha) i
na plohi br. 10 (221 mVha). Taj se manjak javlja iskljucivo kao posljedica pogresnih
uzgojnih zahvata.

To se moze potvrditi u istoj.tablici, gdje uocavamo da hrast luznjak u omjeru
smjese sudjeluje s' 55% (ploha br. 7) i 44% (ploha br. 10). Iz tablice'br. 17 i 18
mozemo uociti da grab u drvnoj masi sastojine sudjeluje sa cak 144 mVha (tablica
br. 17) i 163 mVha (tablica br. 18), sto potvrduje zakljucak o losim' uzgojnim
zahvatima u proslosti. '. " '

Vertikalna struktura zadovoljava i pnblizava se idealnom odnosu (80:20%) za
te sastojine jer se velik dio graba smjestio u A i B etazu, gdje mu za takav tip sastojine
i ovu dob (75 i 79 god.) uopce nije mjesto.

Prirast od 12,42 m^/ha (ploha br. 7) i 8,14 mVha (ploha br. 10) zadovoljavajuci
je u odnosu na manjak luznjaka kao najproduktivnije vrste u tim sastojinama.
Izostanak susenja u te dvije zajednice potvrduje vec prije navedehe zakljucke o
»otpornosti« takvih sastojina na pad poclzemnih voda.

§uma hrasta luznjaka i obicnoga graba vlaznog tipa spada u red onih zajednica
koje se nalaze na granici i prijelaznom podrucju izmeau nize i grede. Uvjeti s
obzirom na vlaznost su takvi da je presuho za stabilnu zajednicu hrasta luznjaka i
velike zutilovke, a prevlazno za stabilnu i. vitalnu zajednicu hrasta luznjaka- i
obicnoga graba.
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Gospodarska jedinica:

Hanageient unit:

Odjel:

Turopoljski lug
Dob (god.):

Age (years):

Datua:

75

Coipartient:

Ploha:

ExD. Plot;

84

7

Travanj, 1990.
Date:

PcvrSina:

1 ha

Area:

Vrsta Deb.razred

drvePa

Tree Diaoeter

SUHSKA 2AJEDNICA - FOREST ASSOCIATION

species class ETA2E - STOREYS UKUPNO

A B C D TOTAI ■

H G N N G N N G K' N a N N G N
' 10.1-20 . 3 •  .07 .88 1 .02 .18 4 .09 1.06

20.1-30 6 .36 4.94 17 .89 12.19 23 1.25 17.13

30.1-40 40 3.86 55.87 10 .85 12.13 1 .08 1.11 51 4.79 69.11

HRAST 40.1-50 29 4.49 67.29 29 4.49 67.29

OAK 50.1-60

60.1-70

70.1-80

BO.1-90 .

90.1-100

11

3

1

2.84

.95

.66

43.55

14.98

10.71

1 .27 4.13 14

3

1

3.11

.95

66

47.68

14.98

10.71

UXUPNG 92 13.16 197.34 31 2.08 29.33 1 •  .0? .18 l?5 15.34 227.96

0-10 116 .68 3:54 116 .68 3.54

10.1-20 21 .57 5.45 348 5.40 44.44 369 5.97 49.89

20.1-30, 4 .21 2.33. 78 3.82 42.80 35 1.44 15.49 117 5.47 60.62
GRAB 30.1-40 1 .09 1.10 19 1.67 20.82 20 1.76 21.91

HORHBEAH 40.1-50 1 .13 1.66 2 .28 3.77 3 .41 5.43

50.1-60 1 .22 3.14 I 77 3.14

UKUPNO 7 .65 8.23 120 6.34 72.84 499 7.52 63.47 626 14.5) 144.53

10.1-20 9 .24 2.40 15 .33 3.21 24 .57 5.61

JOHA 20.1-30 1 .06 .69 29 1.36 14.66 3 .13 1.33 33 1.55 16.68

ALDER 30.1-40 3 .29 3.31 5 .46 5.21 8 .75 8.51

UKUPNO 4 .35 4 43 2.06 22.27 18 .46 4.54 65 2.87 30.80

0-10 '4 .03 .17 4 .03 .17

6UKVA 10.1-20 • 10 .14 1.20 10 .14 1.20

BEECH 20.1-30 I .04 .4.5 1 .04 .45

UKUPNO 15 .21 1.82 15 .  ,2! 1.82

XLEN 0-10 y 2 .01 .07 2 .01 .07

CONHON 10.1-20 1 .03 .24 22 .37 3.15 1 .02 .13 24 .42 3.52

MAPLE 20.1-30 1 .06 .07 3 .14 1.-60 4 .20 2.27

UKUPNO I .06 .07 4 .17 1.84 24 .38 3.22 1 .07 .13 30 .6.3 5.86

SVEUKUPNO 104 14.22 210.24 198 10.65 126.28 557 8.59 73.23 2 .10 1.24 861 33.56 410.97

Tab. 17. Struktura sastojine po vrstaaa drveOa; debljinskii razredina i etaiaia
Stand structure by tree species, diaoeter classes and storeys
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Sospodarska jedinica:

Hanageient unit!
T

Dob (god.):
uropoljski lug 121

Age (years):

Odjel:

Coipartient:

Ploha:

Exp. Plot:

Datui:

100

10

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

1 ha

Area:

Vrsta Deb.razred

drveOa

Tree Oiaieter _
species class

SUHSKA ZAJEDHICA - FOREST ASSOCIATION

CARPIWO BETULI - QUERCETUH ROBDRIS FAfiETOSON RauS 71.

ETA2E-ST0REYS UXUPNO

TOTAL

N A N H • R H N A H  1N  G H N . 6 H

20.1-30 3 .17 2.22 10 .50 6.25 3 .15 1.88 16 .82 10.35

30.1-40 16 1.63 22.79 9 .84 11.56 25 2.47 34.37

HRAST 40.1-50 30 4.61 66.03 1 .17 2.50 31 4.78 70.53

OAK 50.1-60

60.1-70

8

1

1.82

?8

27.99

4.48

8

1

1.82

.26

27.99

4.48

UKUPKO fl 51 125.51 ?1 1.54 20.64 ? .04 .47 4 .18 2.21 85 10.27 148.83

0-10 22 .13 .37 22 .13 .37

10.1-20 1 .01 .08 67 1.17 7,92 68 i.ie 6

GRAB 20.1-30 46 2.62 26.83 55 2.65 27.55 101 5.27 56.38

HGRNBEAN 30.1-40 61 5.46 68.97 11 .94 11.74 1  .06 .95 73 6.46 81.66

40.1-50 1 13 1.78 7 1.05 14.99 8 1.16 16.77

UKUPNO 1 I.T 1.78 115 9.14 112.67 155 4.69 47.56 1 .08 .95 272 14.24 163.18

O-IO 3 .02 .06 3 .02 .06

10.1-20 7 .14 1.02 7 .14 1.02

20.1-30 3 .18 1.98 3 .13 1.19 6 .31 3.17

BUKVA 30.1-40 1 .11 1.35 3 .31 3.87 1 .08 .87 5 .50 6.09

BEECH 40.1-50

50.1-60

1

?

.16

45

2.25

6.57

3 .46 6.28 4

2

.62

.45

8.53

6.57

UKUPNO 4 7? 10.17 9 .95 12.13 14 .37 3.14 27 2.04 25.44

JOHA 3 .05 .36 3 .05 .36

ALDER

UKUPNO 4 .11 .96 4 .11 .96

SVEUKUPNO 63 9.36 137.46 145 11.63 145.64 175 5.41 52.15 5 .26 3.16 386 26.66 336.41

Tab. 16. Struktura sastojine po vrstaoa drveOa, debljinskii razrediaa i etalasa
Stand structure by tree species, diaieter classes and storeys

razineZajednica je izlozena vecem postotku susenja u uvjetima snizenja
podzemnih voda od zajednice s bukvom i tipicne zajednice hrasta i graba. Stniktuma
svojstva za tu zajednicu donosimo u tablxcama br. 2, 19 i 20.

U tablici br. 2 uocavamo vec uobicajeni manjak drvne mase od normalne (107
•mVha - ploha br. 8 i 90 mVha - ploha br. 9) i manjak broja stabala hrasta u
proizvodnom dijelu sastojine (119 kom./ha-ploha br. 8 i 143 kom./ha-ploha br. 9).

314



Mati£, S. 8c Skenderovic, J.: Studija bioekoloskog i gospodarskog rjeSenja Sume Turopoljski lug ugrozene propadanjem.
Glas. sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Gospodarska jedinica:

Hanageient unit:

Turopoljski lug

Dob (god.):

Age (years):
75

Odjel:

Coipartient:

Ploha:

Exo. Plot;

Datui:

90 Travanj, 1990.
Date:

PovrAina:

1 ba

Area;

Vrsta

drveda

Tree

Deb.ratred

Diaeeter

SUHSKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION

GEHISTG ElATAE-QUEfiCEimi RQBQRIS RUSETOSmi PRUT, subas. nova

species class

A

ETAZE-

6

STOREYS

C D"

UKUPHO

TOTAL

H  G H H G n H G H  N 6 H  N G H

10.1-20 1 .02 .25 3 .09 .93 4 .11 1.18

20.1-30 44 2.29 28.79 42 2.07 24.93 1 .03 .35 87 4.39 54.07

HRAST 30.1-40 87 7.99 107.38 "  4 .30 3.94 91 8.29 111.32

OAX 40.1-S0

50.1-60

60.1-70

31 4.65

11 2.47

1  .30

66.98

37.26

4.62

•

31

11

1

4.65

2.47

.30

66.98

37.26

4.62

UKUPHO 174 17.70 245.03 47' 2.39 29.12 4 ■ 12 1.28 .  225 20.21 275.43

BRIJEST 0-10 4 .02 .06 4 .02 .06

ELH

UKUPHO 4 .0? .06 4 -.02 .06

0-10 2 .02 .05 2 .02. .05

D.KRUSKA 10.1-20 12 .21 1.76 12 .21 1.76

H.PEAR 20.1-30 4 .14 1.52 4 .14 1.52

UKUPHO 18 .37 3.33 18 .37'  3.33

0-10 51 .25 1.11 51 .25 1.11

GRAB 10.1-20 43 .72 5.95 43 .72 5.95

KORNBEAN 20.1-30 38 1.86 21.19 38 1.86 21.19

30.1-40 5 .47 6.24 5 .47 6.24

UKUPHO 137 3.30 34.49 137 3.30 34.49

JASEH 0-10 2 .01 .01 2 .01 .01

ASH

UKUPHO 2 .01 .01 2 .01 .01

0-10 15 .12 .60 15 .12 .60

JOHA 10.1-20 13 .15 1.10 13 .15 1.10

ALDER 20.1-30 1 .30 .26 1 .30 .26

UKUPHO 29 .57 1.96 29 .57 1.96

SVEUKUPHO 174 17.70 245.03 47 2.39 29.12 194 4.39 41.13 415 24.48 315.28

Tab. 19. Struktura sastojine po vrstaia drveda, debljinskia razrediea i etalaoa
Stand structure by tree species, diaaeter classes and storeys

Podaci o omjeru smjese i udjelu po etazama upozoravaju na nenormalno stanje
u tim sastojinama uzrokovano manjKom hrasta, ali i obicnoga graba kojega u tim
sastojinama ima 34 mVha - ploha br. 8 i 20 mVha - ploha br. 9.

Susenje od 11 i 10% upravo potvrduje nase konstatacije o labilnosti tih
zajednica pri ekoloskim promjenama, a pogotovo pri lose vodenim uzgojnim
zahvatima (proreda).
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Gospodarska jedinica:

Hanageient unit;

Odjel:
91

CoipartBent:

Ploha:

Dob (god.):

Turopoljski lug 32

9

Exo. plot:

Age (years):
Datui:

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

1 ha

Area:

Vrsta Deb.razred

drveda

SunSKA ZAJEDKICA - FOREST ASSOCIATION

GENISTO ELATAE-QUERCETUH ROBQRIS CARPINETQSUH BETULI ■6Iav.6i
species class

A
ETA2E - STOREYS

8 C D

UXUPNO .
TOTAL ''

N  G H N G  H N G n  N G H  N 6 n

0-10 1 .01 .04 1 .01 .04
10.1-20 1 .03 .34 1 .03 .34

20.1-30 16 .83 11.10 1 .03 .43 17 .86 11.53

HRAST 30.1-40 59 5.38 30.12 11 .92 13.20 '  63 6.30 93.32

OAK 40.1-50
50.1-60
60.1-70
70.1-30

42 6.52 102.21
19 4.29 70.13

8  2.44 40.93
2' .84 14.51

42
'  19

8
2

6.52
4.29
2.44
.84

102.21
70.13
40.98
14.51

UXUPNO 130 19.47 307.95 27 1.75 24.30 3 .07 .31 160 21.29 333.06

BRIJEST 0-10 22 .14 '  .72 .  • 22 .14 .72
ELH 10.1-20 0 9 .69 8 9 -  .69

IJKUPNO 30 .23 1.41 30 .23 1.41
D.KRUSKAIO.1-20 4 .06 .28 ,  4 .06 .28

M.PEAR 20.1-30 1 .03 .19 1 .03 .  .19
UXUPNO' 5 .09 .47 5 .09 .47

0-10 175 .39 4.05 175 .89 4.05
GRAB 10.1-20 71 .92 6.76 71 .92 6.76
H0RNBEAH20.1-30 11 .58 6.69 11 .58 6.69

30.1-40 2 .17 2.23 2 .17 2.23

UXUPNO 259 2.56 19.73 259 2.56 19.73

0-10 5 .02 .02 5 .02 .02

JASEH 10.1-20 2 .03 .06 2 .03 .06

ASH 20.1-30
30.1-40 1  .10 .31

1 .06 .38 1
1

.06

.10
.38
.81

UXUPNO 1  .10 .81 1 .06 .38 7 .05 .08 9 .21 1.27
•" 0-10 26 .16 .54 26 .16 .54
JOHA 10.1-20 54 .72 2.90 54 .72 2.90
ALDER 20.1-30 .i 1 .04 .18 1 .04- .18
UXUPNO 81 .92 3.62 81 .92 3.62
KLEK 0-10 4 .03 -.11 4 •  .03 .11

COHNON 10.1-20 2 .03 .18 2 .03 .13
HAPLE
UXUPNO 6 .06 .29 6 .06 .29

VR6A 10.1-20 *  ' 1 .03- .24 1 .03 .24
HILIOH -  • • •  .

UXUPNO ! • •  , ' 1 .03- •  .24 '  1 ;03 .24
SVEUXUPNO 131 .19.57 308.76 28 1.81 24.68 •392 4.01 26.65 ■ 551- •25.39 360.09

Tab. 20. Struktura sastojine po vrstaoa drveOa, debljinskio razrediaa'i etalaaa
Stand structure by tree species, diaieter classes and storeys
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&umar^ Odet
VeikaQorica d4a

Forest manaqetnen: Compe

1 ,

QosDOdarska jednica: • Pokusna pictiai: PcvrSina:

TixopolsU 7 200 nt2
Uanagmert urtt: Bmtn. pice Area;
VIsina

Kaiqn

h-cffl

YRSTADR\/E6A

HRftST GRAB KLEN S^ST JOHA O.KRUfiK/ VRBA ajKVA D.JABUO! UKUPNO
OAK ASH tCFINSEA! COMMAPLE au ALDER W.PEAR WLLCW BSCH WAPPLE TOTAL

Bret bSiaka • kom.
PonBi

Seedknqa 344 3 1 348
n.26 6 3 1 12

4 3 7
51-76 2 2
276-300 1 . 1

UKUPNO-TOTAL 344 11 8 6 2 370
Po4>enha 172n SO 40O 250 100 1S00

h-cfli 16 29 48 163 41

TABaAFMPfOKAZe iaiAPONKA.POMATKAIMLADKAPOVISMSKMKLASAMAISRa:>r4£HVISNA ■
tPOfAATKAIMJU^KANAPOKUSNMPLOHAMk 1 1 1 1 1

TAa21. iTABLEOFT>ENUKSEROSaDLNaS.YClLI4aRB>RODUCTIOMA^OY<XJNQSTB.6AS TOHBQHT
[CLASSES AFO kCAN hefflfT OF YOUNQ RBWOUCnON AM5 STEMS ON BSPSWeffAL PLOTS

fitarfa: 1 Odefc

VeGkaGorica IK

veit iranaoenienL ConvZ

1
VPOOflTaCQ looncft Pokumatfoha: PovrSkta:

TiroDoftld k*l 1  1C 200 tn2

ttowmenm effief1rn.iMot Area:

rhkta

Hekft 1  ■

h-on

VRSTA DFVEOA

HRAST JASei GRAB KLB4 BRUEST JOHA D.KRLttlO VROA. aKVA D.JAaJKA UKUPNO

OAK HORN^AM «3M.MAPLE aM ALDER W.PEAR WLLOW BSCH WAPPLE TOTAL

BroibMa-kom.
Pcrtc

See^fiQi 63 209 262

11-26 2 122 2 127

2650 2 61 1 66

51-76 19 20
76-100 8 8

101-126 2 2

126-1S) 2 2

161-176 2 2

226260 1

Alsrro -  • 1

376 1

IJKLPNO-TOTAL 67 418 3 3 482

Po-Peniha 2860 2C»00 160 60 160 24100

h-cm 28 37 40 38 26 37

TABaARN PRKAZ BROJA PONXA, POMLATKA1UADIKA PO VSINSKM KUSAMA1 iVBINA

POMJATKAIMLADIKANAPOKUSNMPLOHAMA 1 1 1 1
TAa22. TABLE OF TT€ NUMB® OF SEHXJ4Q3. YOUNG REPRODUCTION AND YOUNG SiatS A3 TO HBGHT

CLASSES A7C AEAN HBGHT OF THE YOUNG RS>RCOUCTION AND STEMS ON E»>6VM9aAL PLOTS

U tablicama strukture tih sastojina (tab. 19 i 20) uocavamo sva svojstva"takve
zajednice. Osim hrasta i graba uocavamo i citav niz drugih vrsta, od kojih neke (joha,
vrba, jasen) nisu tako uobicajene omjehi smjese sastojina hrasta i graba. Ppjavu
tih vrsta objasnjavamo vlaznim stanistem, a s tim u svezi i slabijom »agresivnoscu«
graba u tim za njega neidealnim uvjetima.,

Tablice prirodnog pomladivanja.tipicne zajednice luznjaka i graba i zajednice
luznjaka i graba s bukvom (tab. 21 i 22) upiicuju hia pojavu obilnog ponika hrasta
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1 Or^et
VeflcsQortca 90

Forest mansQemert Ccapc

1

Qo«nrtw«iirn IfxMni" Pttusns ploha Po»i6>w:

TuropobUluq 1  . e 200 m2

Pinrrm i*r Ues

Vsina -

VRSTADWEOA

HVtST 04^ GRAB KLS4 B1L£ST JOHA 3.KFIUSW vnu BLXYA DJABLKA UnjPNO

out ASI K0FV4BEAM COM.MAPie BM AL0S1 W-PEAR WliOW BSCH WAPPLE TOTAL

Broi bi^. kotri

44 3 47

11.26 n - 12

26.60 1 11

61.76 4

76.100 6 -  6

101.126 3 •

6

126-160 6

151.176 • 2 3

176-2ra 2 2

201.226 2 • 3

226^ 2 2

261-276 •  ' 3 1
3

2766^
, v- 2

301-326 2 3

326^ 1 2

tBI.376 2 2

376- 14 ' 6 1 21

IKUPNO-TOTAL 46 72 16 1 3 141

' PfrPeriha 2260 sno '  900 60 160 7060

36 174 238 400 IS IK

TABBAR IPRKAZBRO APONKA.P WATKAII «LA0IKAP0V6NSK!MKLASAMAISnB)ri»1VC>INA
P0MUTKAIUAX»<AK(VP0KUS7JVIPLC>HUM 1 1 1 I . I

TAB.23. T4RI FflF THF NiJMFV=B OF SffiXMSS. YOLNQ RB»RODUCTION ANDYOtJNO STEMS A8 TO HEKUT
PI A^C HBQHT OF THEYOLNQR9ROOUCTIONANU SIbMb ONbXHtHiMMIAL PLuTS

Sunaria: 1
VeScaOorica 91

Forest rnansueniert - Contc-

'  1
QospodartlcaletMca: Potucraploha: Pow&kia:

TwopoisUlug 1  9 2UUin2

Msrtaqnwt (A Bepertoiplot Area;

Viska
. '

h-em

VRSTAOmEOA

HRA8T 3ASa4 GRAB KLB4 BRUE8T JOHA aKRU&KA VRBA ' BUKI/A DAtBUKA UKUPNO

OAK ASH HORNBEAM (XMMAPLE BM ALDER W.PEAR vm.ow KECH WAPPLE TOTAL

Brol biaia - korti

PorA

GeeiJkKts . 10 10

n« 3 ■  3

2SS0 4 1 6 11

61-75 ■ 2 2 . 4

76-m . . • 2

101.126 ■ .. 1

126-160 -

151-176 2 •
3

276300 1i .  1 1

326350 1

376- V  < 17 3 ' •

' 21

UKUPNO-TCTAL 10 30 . ,  IS . 1 67..

P»Per1ha 600 1600 60 760 60 2860

h-cfl] ' 263 38 147 400 . • 224

TABBARM PHKAZ BKtiA POMCA, POMATKA t AAOKA PCve>»m KIASAMA t SPEDFUHVSTM

POMATKA1MAOKA NA POKUSNM PLOHAMA 1  1 1 1
TAB.24. TABLE OF THE NLAES1 OF SSXMQ& YOUNG RSVOCXJCmN AM) YOUNG smils AS TO HBGHT

CLASSY'AO MEAN keCHT CP T>C YOUNQ PEftOOUCDON AND STBe ON B(PB«e4rAL PLOT%
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luznjaka (17200 kom./ha i 2850 kom./ha — ploha 10) i njegovo propadanie zbog
z^jene koju pruza grab. Takoder biljezimo i obilan ponik i pomladak graba na plohi
gdje se slabo javlja luznjak (20900 kom;/ha — ploha 10) i slabiju pojavu graba tamo
gdje se obilnije javlja luznjak (17200 kom./ha - ploha 7). . ,

Pazljivim pogledom na strukturu u tablicama br. 7 i 10 te analizom udjela
luznjaka na pojedinim plohama mozemo lako objasniti tu pojavu. Osim toga
niozemo istaknuti da je zajednica gdje se javlja bukva susa i povoljnija za razvoj
graba, sto je i vidljivo iz tablica strukture i pomladivanja.

U tablicama br. 23 i 24 mozemo vidjeti rezultate izmjere pojave ponika i
pomlatka u zajednici hrasta luznjaka i obicnoga graba vlaznog tipa.

Grab se i u tim uvjetima bolje pomladuje zbog svojih biomslSh svojstava (cesto
rad^je sjemenom i,skiofilnost) od lusnjaka koji se pretezno javlja u razvojnom
stadiju ponika.

Strukturni i stanisni uvjeti koje smo vec istaknuli razlogom su takva pomladiva
nja u toj zajednici.'

Gospodarska jedinica:

HanageDent unit;

Odjel:

20

Conpartaent:

Turopoljski lug
Dob (god.);

Age (years):
84

DatUQ!

Travanj, 1990.
Date;

Ploha; PovrSina:

1 ha
tXD. Diot: Area:

Vrsta Deb.razred

drveOa < SlIMSKA 2AJEDHICA-F0REST ASSOCIATION
Tree Diaaater- GENISTO ELATAE-flUERCETUN ROBORIS JIINCFTOSIIM FFFIISI ciihae nm/a

species class ETA2E - STOREYS .UKUPNO
A 6 0 0 'TOTAL

N G  V H  6 V H' G V N R V N  G V  '
10.1-20 2  .06 .59 2 .05 .48 2 .04 .36 6, .15 1.42
20.1-30 15 .94 11.54 53 2.82 33.43 10 .40 4.53 • 78 4.16 49.50

HRAST 30.1-40 91 8.57 113.75 19 1.60 20.88 110 10.18 134.63
OAK 40.1-50 39 5.77 82.21 39 5.77 82.21

50.1-60 1 .21 3.11 1  .21 3.11
UKUPNO 146 15.49 210.61 74 4.48 54.89 1? .45 5.01 ? 04 234 20.46 8

10.1-20 16 .36 3 16 .36 ■  3
D.KRUSKA 20.1-30 2 .10 1.10 2  .10 1.10
H.PEAR 30.1-40 I .08 1.0? 1  .08 1.02
UXUPNQ 19 .54 5.1? 19 .54 5.12
GRAB 0-10 1 .01 .03 1  .01 .03
HORNBEAH 10.1-20 6 .06 .36 6  .06 .36

UKUPNO 7 .07 .39 7  .07 .39

SVEUKUPHO 146 15.49 210.61 74 4.48 54.89 38 1.06 10.52 2 .04 .36 260 21.07 276.38

Tab. 25. Struktura sastojine po vrstaia drveOa, debljinskia razredioa 1 eta^aaa
Stand structure by tree species, diaoeter classes and storeys
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Svojstva sastojina u zajednici hrasta luinjaka i velike zutUovke s drhtavim sasem
var. sa sitom (ploha 4 i 5)
Stand properties in the association of peduncled oak and Genista tinctoria with
Carex brizoides var. with Juncus buforius (plats 4 and 5)

Stniktuma svojstva tih sastojina na pokusniin plohama pfikazana su u tablicama
broj 2,25 i 26. Kako smo vec naprijed naveli, ta zajednica prozivljava najintenzivniie
susenje na podrucju Turopoljskog luga. Razloge za tu pojavu mozemo traziti u paau
podzemne vode, pojavi povrsinske stagnirajuce vode koja ne korespondira s pod-
ze'mnom te u konfiguraciji terena (tanjurasti oblik) koja pojacava negativne utjecaje
nastalih promjena. Zbog poiava susenja biljezimo manjak ukupne drvne mase po
hektaru od 154 mVha na ploni 4 i 252 mVha na plohi 5. Uocljiv je i manjak luznjaka
u proizvodnom dijelu sastojine od 80 kom./ha odnosno 110 kom./ha. ^
Gospodarska jedinica; (god.):

Hanageoent unit:
Turopoljski lug 09

Age (years):

Odjel:

Coipartaent:

Ploha:

Exp.' plot:

Datua:

30

5

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

flreii

1 ha

Vrsta Deb.razred

drveCa

Tree Diaaeter _

species class

SUnSKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
GENISTO ELATAE-OUERCETUH fiOBORIS JUHCETQSUH EFFUSI subas. nova

ETA2E - STORETS WUPHO
8  C D TOTAL

G 6  V

10.1-20 2 .03 .20 2 .03 .26

HRAST 20.1-30 17 1.02 13.73 17 .08 11.57 34 1.90 25.30

OAK 30.1-40 63 6.13 87.00 1 .08 1.19 64 6.21 89.07

40.1-50 3 4.47 67.28 ' 30 4.47 67.28

UKUPNO 11? 11.65 169.17 18 96 12.76 130 12.61 181.93

SRIJEST 0-10 1  .01 .03 1 .01 .03

ELH 10.1-20 2  .02 .12 2 .02 .12

UKUPNO 3  .03 .15 3 .03 .15

0-10 1  .01 .04 1 .01 .04

D.KRUSKA 10.1-20 9  .09 .59 9 .09 .59

N PEAR 20.1-30 1  .04 .39 1 .04 .39

UKUPNO 11 .14 1.02 11 .14 1.02

GRAB 10.1-20 1  .01 .09 1 .01 .09

HORNBEAN

UKUPNO 1  .01 .09 1 .01 .09

JOHA 0-10 3  .03 .10 3 .03 .10

ALDER 10.1-20 6  .10 .73 6 .10 .73

iiKiiPNn "9 .13 .83 9 .13 •  .83

SVFUKUPNO 112 11.65 169.17 10 .96 12.76 24 .31 2.09 154 12.92 184.02

Tab. 26. Struktura sastojine po vrstaaa drveCa, debljinskia razrediaa i etalaaa.
Stand structure by tree species, diaaeter classes and storeys
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fofmrta: . " 1 Odet

VeScaOoriea 2C

Forest nHreocniejt p Conoc .

1 - •

Qoapodarrta letfrtea: ' PcAusmDiaha: Pavr&tw

Tmeolskllug 1  4 200 nfi

Manaonertirt: Bagimpioc Area;,

Vltina -

1 ley a - ,

h-an

VFBTACfflVE4A -

t«AST GRAB KLB4 BflEST JOHA D.KRLKKA VRBA BUKUA DJABUKA UKLPNO

CAK ' ASH HORNSAM CCMMAPLE aM - ALD01 WLLOW ESGH WAPPIE TOTAL

1 1 Broj bi^a • koffl. ■ 1 . ..

Pordc •

Oeed&iQi 32 •• 32

11-25 26 2 , . 1 27

26-50 64 2 4 60

.1. 61-76 6  '' > (' 1 3 9

76-100 2. - 3 . / 6

-  101-125 1 1

126-160 •i ' 2 2

161-175 •  1 1

176-200 1 1

201-226 , , 1 . .  , • 1

226-260 1 1

%1-376 1

376- - 2 2 1 4

UKUPNO-TOTAL 119 6 2 18 2 146

PfrPerIha 696 260. 100 '900 im 7300

h-cni 36 40 276 1 , 134 400 ■ 62

TABaAPM PRKAZ BROlU PCMOOV, POMLATKA1ULADOOV PO VSKSKM CLASAMA1SEDNJIH VeiNA

POMJITKA t MLADOCA NA POKUSMM PLOHAMA
. .  1 . . '  '

TAB-27. TABLE OF THE NLASER OP SEEOU4G3, YOUNG FB^tODUCTION AND YOUNa STBAS AS TO hEIOHT
L CLARES AM) heOHT OP Tl-E YOUNG RS^RODUCTION AND STEMS W BtPBtMENJAL PLOTS

Outnaria: -.1 , Odet >. •  . r

VelcaGorica , 36

Forest manaqemert; !■ - CoiTfS;
. i /. p

Qosoodarska iedrace: Potrusna platia: Povr&ina:
TiroeoiisUlua 6 200 m2

Mana^nenirt; Btpertn p oc Area:

HeW* ' p

h-cni
URSTADRtfEOA

WWST GRAB KLEN BALEST JOHA D-IGIUSKA VRBA BLXVA DJABUKA UKUPNO
OAK ASH HORPeSAM COMMAPLE aM AL051 W,P6AR WILLOW BSCH WAPPLE TOTAL

BroJ binalca • kotn.
Podc

•SecdinQA 22 22
11-26 27 2- 1 1 30
26S0 181 1 1 163
si-re 20 •  1 • I- • 2 '-23

76-100 < 3 4 1 , 8
101-125 1 1
126-160 1 1 2-

UKUPNO-TOTAL 263 4 6 269
PuPer.Iha - 12660 200 250 13450

h-ctn 38 40 79 41
TABaARM PPKAZ BROM PONKA, PC MATKAI 4LAC«A PO VISNSKM KLASAMA1 B1B)HJD- VISINA
POMATKAIMLADBCANAPOKUSNMPIOHAMA 1 - | 1 | | '

TAB.2a TABLE OF TFE NUNEBI OF SEBXNOS. YOUNG RB>RODUCtlON AND YOUNG STB<B AS TO FO)HT
CLASSES AM) hEAN HSGHT OF TFE YOUNG FSYK^XICTIONAM) STEMS CN BCPBIIMENTAL PLOTS

.  ' Podaci o omjeru smjese pokazuju da su na obje luznjakove plohe ciste sastojine
(98% i 99%), a udio u proizvodnom dijelu sastojine od 96%.i-99% pokazuje da se
radi' o sastojihi nenorm^ne strukture. . • '

Mali prirast (5,7 mVha i '5,2 inVha) i veliki postotak susenja" (70% i 30%)
posljedice su nenormalnih stanisnih i strukturnih uvjeta te inace labilne sumske
zajednice; -
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Na pojedinim mikrouzvisinama u to; zajednici uocavamo pojavu graba koji je
nastao zbog pada razine podzemnih voda, a cesto se moze vidjeti i njegovo susenje
koje nastaje zbog povecanja povrsinske stagnirajuce vode osobito u vrijeme vlaznijih
godina.

Iz detaljnijih strukturnih tablica broj 25 i 26 na pokusnim plohama osim hrasta
uocavamo i pojavu crae johe, obicnoga graba, brijesta i divlje kniske. Sve to upucuje
na velika previranja koja se dogadaju u toj zajednici zbog promjena nastalih u
stanistu, a vrlo je moguce i zbog geneze tih sastojina (umjetno podizanje na
neodgovaraiucim stanistima), nacina gospodarenja i neprovodenja kompleksnijih i
intenzivnijin gospodarskih zahvata (povrlinska odvodnja).

Analizirajuci podatke o prirodnom pomladivanju na pokusnim plohama prika-
zanima u tablicama 27 i 28. uocavamo dobru pojavu ponika i pomlatka luznjaka na
pokusnoj plohi 4 (tab. 27), znatan broj od 5950 kom./na, a na pokusnoj plohi 5 (tab.
28) cak 12650 kom./ha. Osim pojave luznjaka uocavamo mjestimicnu pojavu graba,
klena, divlje kruske i vrbe.

Buduci da je susenje na tim plohama bilo vrlo intenzivno, ono je dovelo
sastojine u stadij nakon naplodnog sijeka. Drvna masa od 276 mVha koja se sada
nalazi na tim povrsinama upravo je ona koja omogucava pojavu i opstanak prirodnog
pomlatka, sto je i uocljivo iz navedenih tablica. Pojava prirodnog pomlatka hrasta i
njegov opstanak ohrabruje i daje nesto svjetlije perspektive u buducem gospodarenju
s tim sastojinama.

Pri tome moramo imati na umu da se prirodni pomladak hrasta luznjaka pojavio
samo tamo gdje tlo nije intenzivno obraslo korovom i drugim prizemnim rascem
(kupina, sita). To su mjesta koja su zasjenjena krosnjama gornje i donje etaze
sastojine te nas to zapazanje upucuje na rjesenja koja ce ubrzati eliminaciju za
pomladak stetnog korova iz tih sastojina.

Svojstva sastojina u zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim
sasem (ploha 11)
Stand properties in the association of peduncled oak and Genista tinctoria with
Carex remota.(plot 11)

Strukturna svojstva te zajednice prikazali smo na pokusnoj plohi br. 11, a
donosimo ih u tablicama 2 r29.

Iz tablice broj 2 uocavamo vec uobicajeni manjak drvne zalihe od normalne za
tu dob (59 god.) u iznosu od 66 mVha. Isto tako vrlo je uocljiv veHk nedostatak
stabala luznjaka cak u iznosu od 438 kom./ha. Iz omjera smjese vidljivo je da hrast
s udjelom od 39% nema dominantnu ulogu koju bi trebao imati u tim sastojinama
(60-70% udjela). Mjesto hrasta je zauzela crna joha kao »treca vrsta« u tim sumama
koja po hektaru ima 656 stabala i 124 m' drvne mase (tablica 29).

U takvu sastojinskom obliku udio po etazama je normalan (77:23%) s obzirom
na bioloska svojstva johe koja svojim nadiranjem u te, s drvnom masom osiromasene
sastojine privremeno zauzima podstojnu etazu (45 mVha). Zbog pada podzemnih
voda i opcenito gledano susih stanista koja zbog toga nastaju uocava se i pridolazak
graba kojega na toj plohi u prva tri debljinska razreda ima 39 komada, s drvnom
masom od 3,62 mVha (tablica broj 29). Prirast od 11,02 mVha je primjeran, najvise
zbog nadiranja johe koja uz hrast u toj zivotnoj dobi intenzivno prirascuje.

Susenje u toj sastojini nije zabiljezeno te se problemi koji su uoceni u njoj
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Gospodarska jedinica:

Hanagement unit:

Odjeh

Turopoljski lug
Dob (god.):

59

Coipartoent:

Ploha:

Exp. plot;

115

• 11

Age (years):

Datuni:

Travanj, 1990.
Date:

PovrSina:

1 ha

Area;

Vrsta Deb.razred

drveOa

Tree DiaDoter _
species class

SUMSKA ZAJEONICA - FOREST, ASSOCIATION
GENISTO ELATAE-QUERCEimi RQBORIS CARICET0SUI1 RUBETOSUH FROT.subas.nova

ETA2E - STOREYS

C D

UKUPNO

TOTAL

N G H N G n N G N  N 6  n N fi ■ H

0-10 8 .05 .18 8 .05 .18

10.1-20 1 .03 .25 3 .07 .60 •  27 .37 2.64 31 .47 3.31
HRAST 20.1-30 15 .85 9.09 7 .32 3.19 3 .14 1.39 25 1.31 13.67

OAK 30.1-40 -18 1.79 21.55 1 .08 .96 19 1.87 22.51

40.1-50 19 2.77 .35.90 19 2.70 35.90

50.1-60 6 1.86 25.82 8 1 86 25.82

UKUPNO 61 7.30 92.61 11 .47 4.75 38 ..56 4.03 110 8.33 101.39

0-10 • 47 .•29 1.75 '47. .29 1.75

JOHA 10.1-20 145 3.23 25.26 289 4.91 36.51 434 8.20 61.77
ALDER 20.1-30 10 .49 4.02 135 5.63 45.75 25 - .90 7.21 170 7.02 56:99

30.1-40 3 .23 1.94 2 .15 1.31 5 38 3.24

UKUPNO 13- .72 5.96 282 9.07 72.32 361 6.10 45.47 656 15.89 123.75

0-10 22 .12 .72 •  22 .12 .72
JASEH 10.1-20 3 .07 .59 23 .31 2.39. 26 .38 2.98

ASH 20.1-30 •:7 .39 3.76 5 .22 2.08 12 .61 5.84

30.1-40 16 1.45 14.68 16 1 45 14.68
UKUPNO 23 1.84 18.44 8 .29 2.67 45 .43 3.11 76 ? 56 24.22

BfilJEST 0-10 13 .08 .41 13 .08 .41
ELN 10.1-20 13 .14 .90 13 14 .90

UKUPNO 26 .22 M.31 26 ?? 1.31

0-10. 16 .09 .42 .09 .42

GRAB 10.1-20 20 .29 2.19 20 .29 2.19
KORNBEAH 20.1-30 I .03 .30 2 .08 .71 3 II 1.01

UKUPNO 1 .03 .30 38 .46 3.32 39 49 3.62

0-10 . 1 .01 .03 1 .01 .03
10.1-20 7 .10 .74 7 .10 .74

KRUSKA .20.1-30 I .03 .29 2 .10 1.06 3 .13 1.35

H.PEAR 30.1-40 1 .09 1.02 I .10 1.11 2 19 2.13

UKUPNO • 2 .12 1.31 11 .31 2.94 13 43 4.25
eUKVA 20.1-30 1 .07 .70 1 .07 .70

BEECH

UKUPNO 1 .07 .70 1 07 .70

SVEUKUPNO 97 9.86 117.01 ■305 10.05 82.05 519 8.08 60.18 921 27.99 259.24

..... .. ^ r- • - - a

stand structure by tree species, diaoeter classes and storeys
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Odjet
Sunarla:

116
VeSnQarics

CUIU
Forea tnarageniOT:

POfffitlSPohjsna plaha:OogpodartlM le«*a:
200 itC

TiropoQtalug
BaamplalManwynertti*

Vis ha

VfSTADRvEOA

nSj I BAEST UCUPNOOJOBIKA8UKVA

BSGH
D.KRU&KA VRBA

W

JOHAGRABJASENHUST
TOTALWJVPPLE.PEAn WLICHVAL£)61aMCOUAWPLfHOmSEAMASHCMC

BrclMMa»tofa

Portk

199SeedBngg
11^

2&60

61-76

76-100

126101

126-160

161-176

17&200

201-226

22&260

261-276

326^

;S1-376

376- 293
202UCimO-TOTAL 14^20030010100600PoPer.lta 212139384217317110 Taw8llPM^CT^a7BRakpQ^<(AP«^TKAIW>C^{AP0VIS^»^WKLA5A^^^ISfB?^ilHV^3^

PCMJVTKAIMWDBCANA P0KUSNM5X4^
hBGHTTs<8 M MRFQ tyfimUNOa. YOUNQ BgBODUCTIOWATC YOUNQSTBiB AS TOTABLE OFTAB.3a PLOTSr, a»r» AgflNhCmTOFTHEYOCJNQfCTIOOUCTIQNANDSTmSCNE)tPS»PffAL

javljaju zbog losih gospodarskih zahvata u proslosti od pomladivanja do svih faza
njege sastojina.

Jos uvijek prisutnu otpornost zajednice na intenzivno susenje vec smo objasnili
u uvodnom dijelu, s napomenom da se je ta srednjodobna sastojina vec djelomicno
adaptirala na promjene u padu podzemne vode koje su ovdje nazocne vec dvadesetak
i vise godina. i j-i i •• • ■

U tablici broj 30 donosimo stnikturu ponika, pomlatka i mladika koji se pojavio
u pokusnoj plohi broj 11.

S obzirom na relativnu mladost ove sastojine, na pomrecene strukwrne odnose,
posebno na nedostataik hrasta i povecani broj johe pojavu mladog narastaja mozemo
shvatiti vise kao cin formiranja sastojine i popunjavanja »praznma«^u sastojini nego
kao pojavu obnove sastojine. Iz tablica' je vidljiyo da se ponesto jaylja ponik
luznjaka,-biljezimo velik broj ponika poljskog jasena, nesto manji broj graba ria
mikrouzvisinama, veci broj brijesta u stadiju pomlatka i mladika te nesto johe i divlje
kruske.

Svojstva sastojina u zajednici poljskog jaseria s kasnim drijemovcem (ploha 12
and 13) ■
Stand properties in the association of field ash with Leucoium aestivum (plots 12
^d 13)

Na tablicama broj 31132.prikazana su strukturna svojstva s^tojina poljskog
jasena s kasnim drijemovcem na pokusnim plohama 12 i 13.
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iiospodarska jedinica;

Hanageaent unit:

Odjel:

Turopoljski lug
Dob (god.):

Age (years):

Datui:

39

CoBpartoent:

Plcha:

Exp. plot:

132

12

Travanj, 1990.
Date:

PovrAina:

1 ha

Area;

Vrsta Deb.razred

drveCa SUHSKA 2AJEDHICA - FOREST ASSOCIATION

Tree Diaieter LEUCOIO-FRAXINETUN AN8USTIF0LIAE Glav.59

species class ETA2E - STOREYS UKUPNO

A 8 C D TOTAL

N G  n N H N 6 n N G H K G  H

0-10 19 .14 .97 53 .31 2 144 .72 4.58 216 1.17 7.55

JOHA 10.1-20 661 12.69 100.06 172 2.17 16.11 14 .11 .86 3 .03 .14 850 15 117.17

ALDER 20.1-30 •67 2.53 21.22 67 2.53 21.22

UXOPNO 747 15.36 122.25 225 2.48 16.11 158 .63 5.44 3 .03 .14 1133 18.70 145.94

JASEN 0-10 17 .08 .56 261 1.53 8.94 686 2.97 15.75 964 4.58 25.25

ASK 10.1-20 169 2.58 18.31 119 1.25 8.39 25 .25 1.64 313 4.03 28.34

UXUPNO 186 2.66 18.87 380 2.78 17.33 711 3.22 17.39 1277 8.66 53.59.

HRAST 0-10 3 .03 .06 3 .03 .06

OAK

UKUPNO 3 .03 .06 3 .03 . .06

TOPOLA 20.1-30 3 .17 1.44 -  -3 .17 1.44

POPLAR '

UKUPNO 3 .17 1.44 3 '.17 1.44

SVEUKUPNO 3 16.02 141.12 605 5.26 35.44 875 4.25 24.33 3 .03 .14 2416 27.56 201.03

Tab. 31. Struktura sastojine po vrstaea drveda,. debljinskio razrediDa i etalaia
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys

Sastojina ima 39 godina i podignuta je na jasenovom stanistu sadnjom sadnica
jasena. Medutim tijekom vremena u sastojinu se obilno naselila crna joha koja
dominira u omjeru smjese na obje pokusne plohe.

Osim johe u formiranju sastojine sudjeluje i jasen koji se naselio naknadno te
je izrazito rasiren u podstojnoj etazi plohe br. 12, a isto tako, ali u manjem broju, i
na plohi br. 13. Plona je osnovana u skladu sa sumskouzgojnim principima glede
stanista i odabira vrsta. U progresivnoj sukcesiji sastojine nazire se put prema
zajednici luznjaka.

Potrebno je u jednoj i drugoj sastojini obaviti proredu s intenzitetom od 25%,
forsirajuci kvalitetna stabla jasena i johe.

Strukturu u mladog narastaja na tim plohama prikazali smo u tablicama broj 33
i34.

U tablici 33 na pokusnoj plohi 12 uocavamo dominaciju ponika, pomlatka i
mladika jasena. Osim jasena javlja se nesto ponika i pomlatka luznjaka do visinske
klase 51-75 cm, sto upucuje na procese progresivne sukcesije stanista prema
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Gospodarska jedinica:

Hanageeent unit:

Odjel:

Turopoljski lug
Dob (god.):

Age (years):

DatUB:

39

135 Travanj, 1990.
CoBpartisnt:

Ploha:

Exp. plot

Date:

PovrSina:

13 1 ha

Area:

Tab. 32. Struktura sastcjine po vr'staia drveba, debljinskio razredina i etalaia
Stand structure by tree species, dianeter classes and storeys

luznjakovu. Normalno je da ce taj proces trajati do konca ophodnje jasena koja ce
nastupiti najranije za nekih 60-ak godina, gdje ce rezultati takve s'ukcesije biti jos
uocljiviji.

Na tablici broj 34 uocavamo i pojavu ponika, pomlatka i mladika poljskog
jasena u iznosu od 18543 kom./ha, s tim da se 75% od te brojke odnosi na jasenov
ponik.

Hrast luznjak se javija u neznatnom broju, a nesto je vise zastupljen ponik i
pomladak johe i pomladak bijele vrbe. Podaci o pomladivanju na toj plohi upucuju
na zakljucak da sastojina ide u progresivnom smjeru od stanista erne johe i jasena
prema stanistu poljskog jasena i luznjaka.

Vrsta Deb.razred

drveda SUHSKA 2AJEDHICA - FOREST ASSOCIATION

Tree Diaoeter FRANGULO-ALNETUH GLUTINOSAE RauS 68.

species class ETA2E - STOREYS UKUPNO

A 8 C 0 TOTAL

H 6 H  H G H K G N G H K G N

0-10 53 .35 2.31 306 1.50 9.46 6 .03 .23 365 1.88 12

JOHA 10.1-20 372 7.74 60.67 486 7.40 56.18 78 .84 6.13 11 .23 1.82 947 16.21 124.80

ALDER 20.1-30

30.1-40

69

3

2.88

.22

23.77 8

1.87

.31 2.51 77

3

3.19

.22

26.28

1.87

UKUPNO 444 10.84 86.31 547 8.06 61 384 2.34 15.59 17 .26 2.05 1392 21.50 164.95

0-10 6 .04 .24 194 .89 4.95 200 .93 5.19

JASEN 10.1-20 31 .69 5.32 22 .29 2.05 8 .07 .49 61 1.05 7.86

ASH 20.1-30

30.1-40

31

3

1.40

.20

11.63

1.75

31

3

1.40

.20

11.63

1.75

UXUPNQ 65 ?.?9 18.70 28 .33 2.29 20? .96 5.44 295 3.58 26.43

HRAST 0-10 14 .07 .46

OAK 10.1-20 3 .03 .20 8 .08 .57

UKUPNO 3 .03 .20 22 .15 1.03

SVEUKUPNO 509 13.13 105.01 578 8.42 63.49 608 3.45 22.06 17 .26 2.05 1712 25.26 192.61
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SunviNc 1 -■ Odet
VeikaQarict 132b

rm iiiaMiMBiiiBi i. 1  X Convt;
1

OosDOdffcka lecMcs r j Pokumploha: PoffSina:
TuroDoisilMl I- 12 240 Rd

MoiiaifiviR UiL BoeffcA c4cc Areac.
Visina ' • !

,

h'Cm

VRSTADR/EOAi
HRA8T GRAB - KLB4 ;'-BRUEST JOHA DKRUSIO VPBA BUKVA DaWBLK UXLPNO

CMC ASH HOPFEEAM COMMkPLE svaM ALDER W.PEAR WLLOW WAPPLE TOTAL
•- Sroj unaka - kom.

Portk
Oewfco* > 3 ■  > j , 4

11-26 4 1 6
26-60 7 -  ■. 1 8
61-76 1 - 2«

76-100 2 2
101-125 3 3
126-160 - 2 2
161-176
176-200 6 . 1  . • 6
2U1-226 2 , 2  ■
226-260 1 1
261-2^ 3 3
276-300 .

an-326 2 - 2
326660 1. .  1
^•376 1 - • 1

-  376- ® «■ -  1 , 36
UOJPNO-TOTAL 13 62 1 1  . 77

PoPer lha 642 2684 42 42 3210
h-em 33 316 400 38 266

lAtSdAIN HRKAZ BROJA PONKA, PCMJkTKA 1ULAOKA P< VBNSKM KLASAMA1 SHB>UHVt5INA-
■AJUAIKAIMLALItWNkPOKUSNNPLOHUW 1 1 . 1 1

TAB.33. lABLE UF irt NlMibH OF SiDUSIGS, YOUNG RSWOUCTONANDYOUNG STaiSAS TO HBQHT
XA»oea»AND MEAN FBGHT OF TFE YOUNG RB^WOUOnON AND Srara ON BCPB*BfrAL PLOTS

&ifnar|a; ' 1 Odet -
.VelicaOonct - 1Kb •

roceafiwnaqement ' Oompe
• 1

Qoapodarska edkaca:' 1. • Pokusnaplota: 'ovrfikiac
■  TtaopolsW un .  1 13 240IT12

Moiwdiieiiuft. EsiieikiL pJcc vrea;
Visfia
1 leMa !

h-on

VR8TADRVE<1A
HRAST JASa4 GRAB :KLe4 BFIEST wOHA >KnU6Kf VRBA BUKVA~ OJABUO LKUPNO

CAK ASH HORNBEAM COM.MPLE aM Aioa W.PEAR WUCAV PEFCH W.APPLE TOTAL
Brol biiiaka-koni

Ponik
Seedmqs XS 1 K6

11-25 3 16 1 20
11- 1 12

61-76 7 1 6
78-100 2 4 6

101-126 3 1 4
■  126-160 4 2 6

161-176 1 6 2 9
176^ 6 2 7

■ 201-226- 7 2 • 9 ■
3 , •> 3

261-276 ■ 3 1 4
276300 -  3 1 4
301-326 1 1
326-;^ 1 1 V 2
^-376 2 <2 4

37& . 1 17 7 , 1 26
LMFNO-TOTAL 6 446 3 1 21 481

PoPer lha 260 ie>43 ' 333 42 876 20043
h-cni 169 174 1 400 18 189 187

TABaARN PRXAZ BROJH PC44KA. >OWLATKA 1 fAADPW PO VBNSKW KLASAMA1 SPFflN 1VISt4A
■^MViLAIKAIhLADIKANAPOKUSNMPLOHkMkl | | |

TAa34. TABLE OF THE NUASS1 OF SfflXNQS, YOUNQ feWXXJCnOI A10 YCAJNQ STBlB AS
lULASiitb AHJ Nt»N hBQHT OF TFEYOUNO RffBODUOnON AND ON EXPBOyOITAL PLOTS
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UZGOJNI ZAHVATI NJEGE I OBNOVE U DANA§NJIM
STRUKTURNIM I EKOLOSkIM SASTOJINSKIM

UVJETIMA
SILVICULTURAL OPERATIONS FOR CARE AND
REGENERATION IN TODAY'S STRUCTURAL AND

ECOLOGICAL STAND CIRCUMSTANCES

U prethodnim poglavljima prikazali smo nase videnje uzroka susenja tih
sastojina te danasnje stanje s obzirom na strukturu i mogucnost pomladivanja.

Prije svega potrebno je ponovo naglasiti da je propadanje tih suma kompleksan
problem jer ima vise subjektivnih i objektivnih razloga susenja. Iz toga izlazi da na
neko stanje ne mozemo utjecati (pad razine podzemnih voda), neka moramo
prihvatiti kakva jesu te ih sadasnjim i buducim radovima mijenjati (podignute
luznjakove sastojine na stanistu poljskog jasena), a na vecinu ostalih problema
mozemo i moramo utjecati odgovarajucom njegom i obnovom.

Turopoljski lug je takav sumarski objekat koji zahtijeva izuzetno strucno
sagledavanje stanja u kojemu se te sastojine nalaze te isto tako strucno predlaganje
i izvodenje uzgojnih zahvata.

Sve spoznaje do kojih je danas dosla znanost iz podrucja uzgajanja suma trebajii
se primijeniti prilikom izvodenja radova u tim sumama. Pri tome posebno treba
istaknuti ovo:

- Potrebno je za svaku godinii i za svaki odjel i odsjek gdje se izvode radovi
sastaviti odgovarajuci sumskouzgojni plan u kojemu treba istalmuti gdje, kada, zasto
i kako treba raditi uz huzne det^jne karte mjesta rada, s oznakom postojeceg stpja
i dinamike izvodenja radova, bilo da se radi o pripremi stanista, sadnji ifi njezi,
pomladivanju, odvodnji i si.

- Hrast luznjak, poljski jasen i cma joha i ostale vrste drveca koje pridolaze u
tim zajednicama moraju biti i dalje temeljne vrste drveca na koje racunamo u
buducnosti. Uvjereni smo da ce se te vrste u mladim razvojnim stadijima prilagoditi
novim ekoloskim i stojbinskim uvjetima. U to se mozemo uvjeriti iz stanja sastojine
u odjelu 115, pokusna ploha 11, gdje se srednjodobna, a prije 20-ak godina i mlada
sastojina hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem dobro ponasa u
novim uvjetima posebno sto se tice prirasta i susenja.

- Priprema stanista za prirodnu ili umjetnu obnovu, izbor vrsta drveca prema
fitocenoloskoj karti potencijalne vegetacije i mikroklimatskim i stojbinskim uvjeti
ma, njega pomlatka pod zastorom krosanja i njega nakon dovrsnog sijeka, popunja-
vanje, ciscenje te njega sastojina proredom moraju biti primjenjeni u punom svom
obliku svugdje tamo gdje to konkretni uvjeti zahtijevaju. Izostankom bilo koje faze
njege puca lanac kontinuiteta pravilnog razvoja svake sastojine, sto onda pridonosi
vecoj sklonosti sastojine propadanju i njihovoj slabijoj stabilnosti i produktivnosti.

- Intenzitet i nacin prorede moraju biti usaglaseni s danasnjim spoznajama
sumarske znanosti. Posebno je vazno uociti kad je prorede potrebno obavljati, a kad
se kao mjera njege mogu izostaviti u jednom ili dva turnusa zbog smanjene temeljne
drvne zaiihe ispod normale, a posebno kad je rijec o glavnoj vrsti drveca.

- Prekobrojna divljac i ispasa svinja u svim sastojinama, a posebno u onima
gdje se obavlja pomladivanje, nespojivo je s uspjehom takvih raclova. Ogradivanje
povrsina prije pocetka obnove cesto je jedino rjesenje koje uz ostalo osigurava dobar
uspjeh.
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Unistavanje prekobrojnih glodavaca (miseva) trovanjem nuzna je mjera koju
treba kontrolirano provoditi na.pomladnim povrsinama. , ■ .

- Priprema stanista je vrlo skup i slozen posao, kad je rijec o pripremi
zakorovljenih i obesumljenih povrsina radi sadnje hrasta. Takva tla su najcesce
privremeno izgubljena za hrast jer su izgubila obiljezja sumskog tla. Na takya tla
nuzno je saditi pionirske vrste drveca (craa joha,' poljski jasen, vrba, topola i dr.)
koje ce tijekom svoje ophodnje stvoriti uvjete u tlu i na tlu za luznjak ill onu vrstu
koja tamo pripada. To se posebno odnosi na sastojine hrasta luznjaka i vellke
zutilovke s drntavim sasem na. specificnim tanjurastim mjestima gdje se javlja sita.
Tu je najjace susenje, obrast je pao ispod 0,4-0,3, tlo se zakorovUo i zamocvarilo.
Takvih povrsina u.Turopoljskom lugu ima oko 300 ha.

- Povrsine na kojima se susenje dogodilo u intenzitetu pripremnog siieka i na
kojima se pojavio obilan pomladak potrebno je uz njeeu postojeceg pomlatka i duze
pomladno razdoblje prirodno ill kombinacijom prirbdno-umjetno obnoviti.

Povrsine na kojima se smanjio obrast do polovice ili neznatno nize i gdje stabla
koja su ostala imaju povoljan izgled za dalji opstanak potrebno je podsaditi johom
ili jasenom (na cistinama ili pljesinama). Na taj cemo nacin osigurati kontinuitet jos
nezrele luznjakove sastojine uz formiranje sastojine pionirskih yrsta koja ce stititi
tlo, formirati strukturu (etaze), odrzavati povoljnu sastojinsku klimu i koja ce dobro
prirascivati.

To je povoljniji, prirodniji i jeftiniji nacin postupka s takvim sastojinama koji
ima svoje sumskouzgdjno opravdanje.

Zbog velikih promjeha koje su se dogodile i koje se jos dogadaju u tim
sastojinama nuzno je prici vrlo intenzivnom gospodarenju. Intenzitet gospodarenja
ce se uz ostalo ocitovati u formiranju suvislih odsjeka razlicitih razvojnih stadija i
struktura. • .

U vecim sastojinama u odjelu doci ce do formiranja manjih, suvislih povrsina
sastojina koje je susenje zabbislo da bi odmah u nastavku u sljedecem novom
odsjeku obhavljali nacetu sastojinu sa smanjenim obrastom. Iduci odsjek bi mogla
biti sastojina koja se potpuno osusila, zamocvarila i zakorovila i u kojoj bi se sadile
neke od pionirskih vrsta drveca. -

Prema tomu u dosadasnjoj suvisloj sastojini ii jednoni odjelu morat cemo u
novim uvjetima i na mahjim povrsinama izvoditi istovremeno hjegu proredom,
oplodne sjece i prirodno pomladivanje, podsadivanje pionirskih vrsta u sastojine
smanjenog obrasta, sadnju Itultura pionirskih vrsta na takvim obesumljenim povrsi
nama i si.

Povrsinska odvodnja oborinske vode iz »tanjura« pomocu plitkih kanala
sisavaca te izrada propusta na svim mjestima gdje prolaze ceste zbog opemogucavanja
swaranja kazeta mora biti svakodnevna briga onoga tko gospodari tim sumama.

- Nuzno je odrediti prioritete 'uzgojnih radova s tim da treba u p^om redu
obesumljene povrsine privesti sumskoj proizvodnji, njegovati ih i pomladivau, a tek
nakon toga ciste grabike pretvarati u-hrastove sastojine na nacelima oplodnih sjeca
uz unosenje zira ili sadnica hrasta. . . . . \

- Potrebno-je u svim kvalitetnim', suvislim, stabilnim i produktivnim sastoji
nama produziti ophodnju jer se hrast u tim sastojinama nalazi u manjku i po broju
stabala i po drvnoj masi po jedinici {jovrsine. • , ^ . . v

Ta ce'mjera vjerojatno • izazvati smanjenje etatnih mogucnosti tih' suma po

PENDRometr ; ju
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kvaliteti i kvantiteti, sto se moze ocekivati s obzirom na to da' su te mo^cnosti
preobiino koristene i po kvaliteti (sjece kvalitetnog prirasta - smanjenje boniteta
stojbine) i po kvantiteti.
- Pojava ponika, pomlatka i mladika hrasta luznjaka, poljskog jasena i drugib

vrsta drveca na pojedinim mjestima u odredenim stojbinskim i struktumim sastojin-
skim uvjetima dobar je pokazatelj vitalnosti tih vrsta, njihove neunistivosti i naseg
pravilnog opredjeljenja za te vrste i u buducnosti.
- Propadanje hrasta luznjaka samo u odredenim zajednicama i stojbinama jasno

pokazuje da se u ovom slucaju ne radi o nikakvu »epidemijskom« susenju i
pr^adanju. Iskljucivo se radi o>stanisnim promjenama (podzemna i povrsinska
vodal i gospodarskim promasajima u proslosti i u sadasnjosti. Na veci dio uzroka,
posebno gospodapkih, mozemo tijekom vremena strucnim radom pozitivno utjeca-
ti, a mlade sastojine mozeriio prilagoditi i vecini novonastalih stanisnih promjena.
Uz smanjenje oneciscenosti zraka, vode i tla te intenzivni strucni rad sumara
luznjakove sume toga podrucja imaju zagarantiran kontinuitet i buducnost."

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Istrazujuci sume sumskog kompleksa Turopoljski lug s osobitim osvrtom na
njihovo susenje, promjene strukturnih i ekoloskih svojstava te mogucnosti njihove
obnove i njege u novonastalim uvjetima, dosli smo do ovih zakljucaka:

1. Promjene koje se dogadaju u tim sastojinama uocljive znatnim susenjem
hrasta luznjaka rezultat su kompleksnog utjecaja vise ekoloskih i gospodarskih
cimbenika.

Pad razine podzemnih yoda, stvaranje kazeta sa stagnirajucom vodom, stolietni
utjecaj covjeka i stoke (svinje), izostanak njege, pogresno podignute luznjaKOve
sume na stanistima poljskog jasena, sadnja luznjaka na poljoprivrednim tlima i
pasnjacima kao pionirske vrste drveca, prekomjema sjeca luznjaka i njegov manjak
u strukturi tih suma, deformirana vertikalna struktura (bez podstojne etaze),
temeljna drvna zaliha koja je mnogo niza od normalne, ciste luznjakove kulture,
zakorovljenost i zamocvarenost tla, gubljenje svojstava sumskog tla zbog negativnih
strukturnih i stojbinskih cimbenika, ucestali klimatski ekscesi, oneciscenost zraka,
yode i tla, poremeceni stabilni odnosi u biocenozi, pojava sekundarnih stetnika koji
izazivaju golobrst samo su dio kompleksnih cimbenika koji su izazvali susenje i
propadanje tih suma.

2. Glede syruktumih pokazatdja u sastojinama hrasta luznjaka i velike zutilovke
s rastavljenim sasem s kupinom (puno grmlja) uocavamo osim navedenih ekoloski
promjena i manjak drvne mase hrasta, nenormalnu vertikalnu strukturu, nenormalan
omjer smjese, sto se odrazava na prirast, pojavu susenja i prirodnu obnovu. Susenje
u toj zajednici jos rie poprima karakter takva razmjera (susenje do 25%) zbog
prirodne^stabilnosti zajedhice zato sto je i uz pad podzemne vode korijenski sustav
jos u vlaznom supstratu. U zajednici je uocena i izmjerena pojava ponika.i pomlatka
hrasta koji propada zbog zakorovljenosti tla i nepovoljnih strukturnih uvjeta za
njegov opstanak.
^  3. Sastojine u sumskoj zajednici hrasta luznjaka i velike zutilovke s ritskim
sasem podignute su na pasnjackim povrsinama s hrastom kao pionirskom vrstom
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dpeca na potencijalnom stanistu poljskog jasena. Osim navedenoga zbog izostanka
njege imamo prevelik broj pretezno nekvalitetnih stabala u dominantnoj etazi s
visoko nasadenom uskom krosnjom i za konkretnu dob malim prsnim promjerima.
Tie je u tim sastojinama dzombasto, zakorovljeno, a u sastojine prodiru elementi
potencijalne vegetacije, pretezno poljski jasen i cma joha, sto pokazuje da je sastojina
hrasta podignuta na powesan nacin i na pogresnoj stojbini.

4. S^tojine hr^taluznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem var. s glogom
nose obiljezje manjka hrasta luznjaka u strukturi sastojine i po broju stabala i po
drvnoj masi. Susenje je u toj zajednici neznatno, a prirast je malen, uio drugih
sporednih vrsta u omjeru smjese je pretezan zbog manjka hrasta, koji je vjerojatno
posjecen nepravilno vodenom proredom. U strukturi pomlatka i mladika dominira
poljsld jasen, i to vrlo obilno, dok se luznjak pretezno javlja u stadiju ponika koji
kasnije propada.

5. Sastojine u tipicnoj sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba, u sumi hrasta
luznjaka i obicnoga graba- s bukvom i u sumi hrasta luznjaka i obicnoga graba
vlaznog tipa nalaze se _u takvim stanisnim uvjetima gdje je pad podzemne vode
najmanje izazvao susenje u odnosu na druge po nadmorskoj visini nize zajednice.
Obilan korijenski sustav,- duboko zakorjenjivanje luznjaka, dubok profil tla omogu-
cava ylazenje tla (kapilami uspon) te to umanjuje posljedice pada razine podzemne
vode i pojayu susenja. Prelazna zajednica vlaznog tipa koja je bliza nizoj labilnoj
zajednici luznjaka s drhtavim sasem izlozena je jacem.susenju od tipicne zajednice i
zajednice s bukvom. Manjak hrasta luznjaka u omjeru smjese u nekim je zajednicama
izrazjt, a posljedica je pogresnih zahvata u proslosti. Posljedica toga je i obicni grab
smjesten u dominantnu i nuzgrednu etazu, gdje mu nije mjesto. Pojava obilnoga
prirodnog pomladivanja hrasta luznjaka i obicnoga graba vezana je s vecim ili
manjim udjelom hrasta ili graba u- omjeru smjese.

6. Zajednica hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim sasem var. sa sitom
izlozena je najyecem susenju. Pad razine podzemne vode, pUtki ekoloski profil tla,
siromasan korijenski sustav te pojava povrsinske stagnirajuce vode uz pogresan
pristup pri osnivanju tih sastojina velik je uzrocnik slabljenja i propadanja tih suma.

Tanjurasti mi^oreljef i pojava vise vrsta drveca, kao sto su cma joha, obicni
grab, brijest, divlja kruska i dr., upozoravaju na velika ekoloska i strukturna
previranja te nestabibe zajednice.

S obzirom na velik intenzitet susenja pojedini djelovi sastojine dobro se
pomladuju s luznjakom, posebno tamo gdje je tlo zbog zasjene nadstojnog drveca i
grmlja sacuvano od zakorovljenja.

7. S^tojina hrasta luznjaka i velike zutilovke s rastavljenim sasem stabilnija je
i otpo^ja na susenje od zajednice s drhtavim sasem s obzirom na to da je zbog
svog nizeg polozaja bliza utjecaju ipak snizene podzemne vode.

Manjak hrasta u omjeru smjese nadoknaduje crria joha koja je »treca vrsta« u
tim sastojinama. Pojava ponika i pomlatka glavnih vrsta drveca upucuje na moguc-
nost prirodne obnove tin sastojina.

8. Sastojine, zajednice poljskog jasena s kasnim drijemovceni podignute na
odgoyarajucim stanistima pokazuju dobra strukturna svojstva koja jos treba pobolj-
sayati proredom. Sastojine su izlozene sukcesiji erne johe i poljskog jasena koji se
obilno nalazi u stadiju pomlatka i mladika.

Pojava pomlatka hrasta luznjaka upucuje na normalni trend razvoja tih zajednica
prema visoj zajednici u kojoj ce u buducnosti dominirati hrast luznjak.
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9. U njezi i obnovi tih sastojina potrebno je izraditi sumskouzgojni plan, ostati
pri hrastu luznjaku, poljskom jasenu i crnoj johi kao glavnim vrstama di^eca,
respektirati kartu potencijalne vegetacije, u pripremi stanista koja su obesumljena i
zakorovijena treba se sluziti pionirskim vrstama drveca, kod smanjenog obrasta i
zakorovljenog tla saditi crnu johu i poljski jasen kao mjeru popravljanja stanisnih i
sastojinskih uvjeta, formirati vise manjih, sastojina u odjelu postujuci razlicitosti
izazvane susenjem, koje mogu ici od suvisle postojece netaknute sastojine, sastojine
sa smanjenim obrastom u fazi prirodne.i umjetiie obnove, isto takve sastojine u fazi
podsadnje pionirskim vrstama do susenjem obesumljene povrsme na kojoj sadimo
pionirske vrste drveca.

10. Nuzno je intenzivirati njegu, pocevsi od njege tla (odvodnja, unistenje
korova) i njege pomlatka, popunjavanje, ciscenje i prorjedivanje. Radovi na prore-
dama moraju imati podlogu na suvremenim znanstvenim spoznajama o intenzitetima
i nacinu prorede.

11. Negativan utjecaj prekobrojne divljaci I ispase svinja na te sastojine jedan
je od uzroka danasnjeg stanja tih suma te je prijeko potrebno prije pocetka obnove
sastojina ograditi ih. _

12." Povrsinska odvodnja plitkim kanalima, posebno na »tanjurastim« povrsina-
ma, te izgradnja propusta na cestama i nasipima nuzna je mjera u svim luznjakovim
sumama, a u Turopoljskom lu^ posebno.

13. Pri planiranju uzeojnih radova prioritet treba biti privodenje obesumljenih
povrsina sumskoj proizvodnji prirodnom ili umjetnom obnovom, njega novonastalih
mladih sastojina, popunjavanje, ciscenje i prorjedivanje. Nakon toga potrebno je
obnavljati pretvorbu gotovo cistih grabika u luznjakove sume na nacelima oplodnih
sjeca uz unosenje zira ill sadnica luznjaka. „ .

14. Produzenje ophodnje svim kvaUtetnim luznjakovim sastojinama nuznost je
izazvana susenjem i propadanjem lu^jaka.

Smanjenje hrasta u omjeru smjese te nize drvne zalihe od normalnih u
preteznom dijelu sastojina toga kompleksa moraju utjecati na smanjenje etata suma.
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■  , • . j Original scientific paper

SLAVKO MATiC AND JOSIP SKENDEROVK!:

RESEARCH ON BrOLOG'ICAL, 'ECOLOGICAL AND
ECONOMIC TREATMENT OF THE ENDANGERED

TUROPOLJSKI LUG FOREST
(SILVICULTURAL RESEARCH)

S um.mary

,  ; The changes happening in the Turopoljski lug forest complex are characterized
by considerable dieback of the peduncled oak, the reasons of which are to be.looked
for among a great number of ecological and economic factors.^

The fall of the groundwater level; stagnating cassette, water;, centuries of
negative-impact of,man and cattle; lack pf-care: raising of peduncled .oak on
deforested land as pioneer tree-species; excessive felling of the peduncled oak and
its absence in the stand structure; vertical structure without underwood; wood stock
below normal; pure peduncled oak cultures; weediness and swampiness; frequent
climatic excesses; air, water, and soil pollution; secondary pests, are all just one part
of the complex factors that have.caused the dieback of these forests. .

In the stand of the peduncled,oak and Genista tinctqria with Carex remota,
variety with^ hawthorn, the dieback is negligible. The lack of the oak in the stand
structure was caused by incorrect thinning measures and has resulted in lower
increment, unfavourable ratios in the mixture and occurrence of young trees of the
field ash, while the sprouts of the peduncled oak die from lack of light.

The stands in the, typical forest of the peduncled oak and hornbeam;.in the
forest of the peduncled-.oak,.hornbeam with beech; in the humid forest type, of the
peduncled oak and, hornbeam - .grow on the habitats where the' fall of the
groundwater has caused the least dieback when compared to other lower communi
ties. A rich root system, deep soil profile, and the soil that is still moist enough, all
alleviate the consequences of-the groundwater fall and the-appearance of severe
dieback. A,transitory association of the moist type, that is nearer to the fow labile
association of the peduncled oak with Carex brizoides, is wxposed to somewhat
stronger dieback. the lack of the oak in the mixture ratio is either a consequence of
bad regeneration of these stands or bad thinning measures. The practice.of regenera
tion by oak and hornbeam depends on higher or lesser participation of these species
in the stand mixture proportion. , , ,,

The association of the peduncled oak and Genista tinctoria with Carex brizoides,
var. with toad rush in stricken by the most severe dieback. the fall of the
groundwater,- shallow ecological soil profile, poor root system and'stagnating water
on the surface, together, with incorrect approach in establishing these stands, have
all been the major cause| for weakening and drying of these forests. These are large
ecologicakdisturbances in this stand, especially owing to the saucer-shaped micro-re
lief and the appearance of certain tree species that ecologically do not normally go
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together, such as the black alder and common hornbeam. When the dieback becomes
extremely intensive, individual stand parts regenerate well, particularly in the places
where the soil thanks to the shades rendered by, the upper trees arid, brush is
protected from weediness.

The stand of the peduncled oak and Genista tinctoria with Carex remota is
more stable and resistant to dieback than the association with Carex hrizoides,
because the former is owing to its lower position nearer to the influence of the
otherwise lowered level of the groundwater.

The lack of the oak in these stands is made up for in the structure of the black
alder stand, which is the 'third species' in these stands. The occurrence of young
trees of the peduncled oak leads to the conclusion that there is a possibility of natural
regeneration of these stands.

The stands of the field as with Leacoium destivum raised on adequate habitats
show good structural properties which can even be improved by thinning. The
stands are largely exposed to the succession of the black alder and field ash which
richly occurs in the development stages of young trees.

The care and regeneration of the Turopoljski lug forest stands require a detailed
silvicultural plan. The peduncled oak, filed ash, black alder and other autochthonous
species of these associations should be retained as major tree species; the of the
potential vegetation should be respected. In the preparation of the habitats that have
been deforested and covered with weed the pioneer tree species (black alder, willow,
poplars) should be used. Where tree growth is rare and the ground weedy, black
alcler and field ash should be planted as a measure of improvement for the habitat
and stand conditions. Several smaller stands may be formed in a department so that
the differences caused by the dieback are respected.

The tending of the forest must be more intensive than it has been so far. The
operations should be based on the recent scientific knowledge of thinning intensity
and methods.

The negative impacts of wildlife and pig feeding being some of the causes of
the present status of these stands, adequate effective measures should be taken.

• Draning thorugh shallow canals, particularly on saucer-shaped surfaces where
the dieback has been most severe and building of outlets on roadsides and
embankments are indispensable in all peduncled oak forests, especially in the
Turopoljski lug forest.

When planning the silvicultural operations, priorities should be given to either
natural or artificial regeneration of deforested areas; tending of the young stands;
adding, cleaning and minning. Only then the conversion of pure hornbeam stands
into peduncled oak forests on the principles of regeneration felling and planting of
acorn or oak seedlings should be carried out.

A reduction of the oak ratio in the mixture proportion and reduced wood stock
in most stands of the region will cause a decrease of the felling volume in the whole
management unit of Turopoljski lug.
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UDK 630'''182.3 (497.13) < Izvomi znanstveni clanak

DURb RAUS

FITOCENOLO§KA OSNOVA I
VEGETACIJSKA KARTA NIZINSKIH SUMA

SREDNJE HRVATSKE

PHYTOCOENOLOGY , AND VEGETATION MAP OF
CENTRAL CROATIA FLATLAND FORESTS-

Prispjelo: 22. IX 1992. Prihvaceno: 1. X 1992.

Autor u radu obraduje sumsku vegetaciju nizinskog dljela srednje Hrvatske, u koji
ulazi Bjelovar, Vrbovec i Cazma sa sirom okolicom, a pripada eurosibirsko-sjevemoame-
rickoj regiji, ilirskoj provinciji i zoni suma hrasta luzn;aka i obicnog graba. '

Sumska je vegetacija istrazena prema nacelima i metodama suvremene fitocenologije,
a kartiranje sumske vegetacije u mjerilu 1:10 000 obavljeno je terestlckom metodotn
izravno na samom terenu.

Autor je u istrazivanjima sumskih zajednica utvrdio 210 vrsta biljaka, a opisom
sumskih zajednica obuhvacene su cetiri asocijaclje i sediam subasocijacija.

Za to podrucje najvaznija je suma hrasta luznjaka i obicnog graba {Carpino betuU -
Quercetum roboris Raus 1969).

Autor je prikazao evoluciju vegetacije u panonskom bazenu u vezi s promienama
' klime na sjevemoj polutki Zemlje, koju je proucio madarski istrazivac Soo sa suradniclma
(1940 i 1962). Tu je zomo prikazano pet gebloskih razdoblja sa pripadajucom klimom i
pojavom sumskog drveca, a napose pojavom bukve u nizinama Panonije.

Kljucne rijeci: sumske zajednice, vegetacijska karta, flora, klima, geoloska
razdoblja, staniste

UVOD - INTRODUCTION

Istrazivanje i kartiranje sumske vegetacije nizinskog podruqa sumarija Bjelovar,
Vrbovec i Cazma obavljeno je tijekom 1975. do 1979. godine. Sumska je vegetacija
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istrazena prema nacelima i metodama suvremene fitocenologije, a kartiranje sumske
yegetacije u mjerilu 1:10 000 obavljeno je terestrickom metodom izravno na samom
terenu.

Polozeno je preko 150 fitocenoloskih snimaka, a izradena je i vegetacijska karta
1:10 000.

Sumska vegetacija nizinskog dijela srednje Hrvatske, u koji ulazi, Bjelovar,
Vrbovec i Cazma sa sirom okolicom, pripada eurosibirsko-sjevernoainerickoj regiji,
ilirskoj provinciji i zoni suma hrasta luznjaka i obicnoga graba.

Prikaz sumskih fitocenoza spomenutog podrucja obradit cemo na osnovi
vlastitih detaljno obavljenih fitocenoloskih istrazivanja i kartiranja.

FLORA ISTRAXIVANO.G PODRUCJA
FLORA OF THE RESEARCH AREA '

Prikaz postojece flore' nizinskih suma srednje Hrvatske donosimo na osnovi
pronadenih biljaka prilikom vegetacijskih istrazivanja i kartiranja suma. Razumije
se, rijec je samo o vaskularnoj flori (visini biljkama),' dok hize biljke (mahovine,
lisajevi, gljive i alge) nisu obuhvacene tim popisdm, jer su za to potrebna detaljnija
specijalisticka istrazivanja, sto nije u domeni naseg rada.

Svrha je nasih istrazivanja s u m a, a ne flora, no smatrali smo da je potrebno
prethodno istraziti i obraditi i floru, jer flora spoemnutih suma do danas nije
potpuno istrazena.

Povijest istrazivanja flore Slavonije i okolice grada Osijeka prikazali su Hire
(1914-1919) i Horvatic et al. (1970), pa se detaljnije o flornim istrazivanjima
spomenutog podrucja moze vidjeti u tim radovima.

Nasim dosadasnjim istrazivanjima pronasli smo u nizinskim' sumama srednje
Hrvatske ove biljke:

ZNANSTVENI NAZIV ' NARODNI NAZIV
SCIENTIFIC TERM ̂ POPULAR TERM

I. Acer tataricum h. zestilj
2.. .Acer campestre L. klen
3. Agrostis albal.. bjelkastarosulja
4. Asarum'europaeumh. kopitnjak
5. Aegopodiumpodagraria L. sedmolist
6. AlismaplantagoL. ' zabocun
7. • Alliaris officinalis Andrz. ' cesnjaca
8. Alnus glutinosa Gaertn. crnajoha
9. AsperulaodorataL. lazarkinja
10. Anemone nemorosa L. obiSna sumarica .
II. ArummaculatumL. pjegavi kozlac
12. Athyriumfilixfemina{L.)^odi. , zenskapaprat
13. Ajuga reptans h. ivica
14. Angelica silvestrisL. kravojac
15. Allium ursinum L. crijemuz
16. AmorphafruticosaL. .fiivitnjaca . . >
17. . Ballota nigra L. crna kopriva
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18. Brachypodium silvaticum '
(Huc.)R.S.

19. BidenstripartitusL.
20. Carpinus betulus L.
21. Crataegusmonogynajicq.
22. CornussanguineaL.
23. Corylusavellanah. '
24. Cytisus hirsutus L.
25. Circaea lutetiana L.
26. Calystegiasepiumh. ' . '
27. remota L.
28. CarexbrizoidesL. .. i
29. Cyclamen europaeum L. • .
30. Campanula persicifolia'L;' ' ̂
31. CarexstrigosaHuds. '>• ■
32. Crataegus oxyacantha L!
33. Carexsilvatica'Ruds.
34. Convalaria maialis L.
35. Cynanchum vincetoxicum Pers.
36. Cytisus nigricans'L.
37. Cardaminesavensis SzhnXz.
38. Cardamine bulbifera (L.) Cr.
39. Cardamine impatiens h. " ''
40. Carexpilosa Scop.
41. CampanulatracheliumL. ' ■
42. Corydalis cava h.Schy.tiK. '
43. Cerastium silvaticum "W.'K:. ' ' '
44. Carex elongata L.
45. CalthapalustrisL.
46. Carex digitataL.
47. Carex riparia Curt
48. Carex vulpina L.
49. Carex vesicariaL. .
50. Carex elata All.
51. CirsiumpalitstreL.
52. Cladium meriscus{L.) K.'Br: • ■
53. Cephalanthera alba Simk.
54. Cardamine pratensis L. • • •,
55. Calamagrostisepigeios(L.)Kpdi.
56. Cucubalus bacciferh.
57. Daphne mezereum L.
58. Deschampsia caespitosa

(L.) Beauv.
59. Dactylis glomerataL.
60. DryopterisphegopterisL. ,, .
61. EupatoriumcannabiumL. ̂
62. Evonymuseuropaeah. i ,
63. Euphorbia amygdaloides'L.

kostrika

dvozub

obiCnigrab '
jednokogtiiniCavi glog
svib " ^
lijeska
dlakava ̂ucica •
bahornica
ladolez

rastavljeni §a§
drhatavi sa§, . > •
ciklama

zvoncika

uskolisni §a§

obicniglog ''
§umsld§aS-

durdica

lastavidnjak
zudica

re^ha

lukovidasta re2uha
rezuha

dlakavi §a§'
zvondika

Supljaka
Suraski rozac

dugoklasi Sa§'
kaljuznica
Sa§

obalni §a§ "''

lisidji §a§
zutiSas •

busenasti§a§ '
osjak I M.
ljutak
bijela naglavica
livadna rezuha^.
Sasuljica
guSarica
likovac

busika

klupdastaoStrica.
mah

konoplju§a ' . ..
obidna kurika

rozetasta mljedika .
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64. Euphorbia dulcis L.
65. Epilobium montanum L.
66. Euphorbia palustris L.
67. Euphorbia sdlicifolia Host.
68. Equisetum pratense Ehrh.
69. FraxinusangustifoliaYzhh
70. FagussilvaticaL.
71. Filipendula ulmaria (L.)

Maxim.

72. Festucagigqntea{L.)V\\\.
IZ. FragariavescaL.
74. Festuca silvatica (Poll.) Vill.
75. Fraxinus americana
76. Genista germanicah.
77. Genista ovata W. K.
78. Genista tinctoria L.
79. Genista tinctoria var. elata L.
80. GlechomahirsutaL.
81. Geumurbanumh.
82. Glechoma hederacea L.
83. GalanthusnivalisL.
84. Galiumpalustre .
85. GlyceriaJluitans{L.)'9<.'^r.
86. Glyceria maxima Hartm.
87. Geranium robertianum L.
88. Galeopsis tetrahit L.
89. Geranium phaeumh.
90. Galiumvernum Scop.
91. GaliumaperineL.
92. HederahelixL.
93. Heracleum sphondylium L.
94. Helleborus atrorubens W. K.

95. Helleborus purpurascens W. K.
96. HieraciummurorumL.
97. Hieracium umbellatum L.
98. Humulus lupulusL.
99. Hottonia palustris h.
100. Hypericum quadrangulatum L.
101. Irispseudacorus h.
102. ImpatiensnolitangereL.
103. Juncus ejfulusL.
104. LigustrumvulgareL.
105. LythrumsalicariaL.
106. Lysimachia nummularia L.
107. Lysimachia vulgaris L.
108. Leucoium aestivum L.
109. LamiumorvalaL.
110. LycopuseuropaeusL.

mljeCika ■
vrbolika
mljedika
mljeCika
preslica ,
poljski jasen
obiCna bukva

koncara

velika vlasulja
jagoda
vlasulja
americki jasen
bodljikava zutilovka
zutilovka
velika zutilovka
velika zutilovka
dobriCica

blazenak

dobriCica

visibaba

broCika

vodena pirevina
velika pirevina
pastirska iglica
srba

smeda iglica -
iuta brocika
rukodrz

brsljan
obiCna sapika ;
kukurijek

kukurijek
sumska runjika
runjika
divljihmelj •
rebratica
pljuskavica
zuta perunika ■
netek
obi^na sita

kalina

vrbica
metljika
obiCna metljika
drijemovac
velika mrtva kopriva
vu6ja noga
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111. LychnisfloscucuUL. '
112. Listera ovata (L.) R. Br.
113. LathraeasquamariaL.
114. Lathyrus vernus (L.) Bernh.
115. Luzulapilosa(L.)Wi[\d.
116. Luzula silvatica (Hnds.yGtLud.
117. Lemna minor L.

118. LemnatrisulcaL.
119. Lamium luteum Knock.
120. LapsanacommunisL.
121. Malussilvestris{h.)Mdl.
122. MelampyrumsilvaticumL. " .
123. Melica uniflora Retz.
124. Mycelismuralis{L.)Kc\ih.
125. Miliumeffusum L.
126. Mercurialisperenis L.
127. Melandrium rubrum (Weigel).

Garcke

128. Moehringa trinervia L.
129. Maianthemum bifolium {L.) c

Schm.
130. Myosotis scorpioidesL.
131. Menthaaquaticah.
132. Neottia nidus avis (L.) Rich. •
133. Nephrodiumfilix mas {L.) Rich.
134. Nephrodium spinulosum

(Mill.) Stremp.
135. Oxalisacetosellah.

136. OenanthefistulosaL.
137. PrunusspinosaL.
138. Prunella vulgarisL.
139. PolygonumhydropiperL. ■
140. Polygonum lapathifolium L.
141. PulmonariaofftcinalisL.
142. Polygonatum latifolium Jacq.)

Desf
143. Platanthera bifolia (L.) Rehb.
144. Prunus avium L.

145. Pyruspyraster (L.)Bor\di.
146. Fyrus communis L.
147. Polygonatum multiflorum

(L.)AII.
148. Paris quadrifolia L. ,
149. Polytrichum attenuatum Menz.. ■.
150. Peucedanum palustre (L.) Mch.
151. Poaannuah.
152. PoapalustrisL.
153. Populus canadensis

rumenika :
jajasti eopotac
potajnica
kukaviCica
dlakava bekica
velika bekica
barska leda
baiska leca
zuta mrtva kopriva •
ognjicica
divija jabuka
urodica
zonica
salatika
obiCna prokula
resulja

crveni golesak
tro^ila merinka

dvolistak
moevarna potoCnica
metvica
kokoSka
muSka paprat

bodljikava paprat
ze5je zelje
trbulja
cmi trn
celinSCica
vodeni dvornik j
dvomik
pludnjak

salamunov pecat
bijeli vimenjak
divija treSnja
divija kru§ka
pitoma kruSka

mnogocvjetna pokosnica
petrov kri2
kopi^asti vlasak
mocvamismudnjak ;
vlasnjada
vlasnjac^a.
kanadska topola
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154. PhragmitescommunisTrmi K ^
155. Quercus robur L.
156. Quercuspetraea Salisb.
157. RhamnusfrangulaL.
158. RhamnuscatharticaL.

159. Rubus caesius h.
160. Rubus hirtusW.K..

161. Rosa canina L.
162. Roripa amphibia L: • ■ ■
163. Ruscus aculeatus L.
164. Ranunculus acerh.

165. Rumexsanguineus'L.
166. RubusplicatusW.'N.
167. Rosa sp. L.
168. Ruscus HypoglossumL. ■
169. Ranunculusficariah.
170. Ranunculusrepensh.
171. SalixalbaL.

172. Salixfragilis L.
173. Spireasalicifolia'L.
174. Salix cinerea L.

175. Stachyspalustris'L. ■
176. Senecio nemorensis L.
177. SuccisapratensisMch.
178. Solidago serotina AH.
179. Solidago virga aurea h.
180. Scrophularia nodosa'L.
181. StellariaholosteaL.

182. Sanicula europaea L.
183. Symphytum officinale L.
184. Symphytum tuberosum L.
185. SambucusnigraL.
186. Solanum dulcamara L.

187. Staphyleapinnata L.
188. Stenactisannua{L.)'Hees.
189. Scutellaria galericulata
190. Seneciopaludosus L. ■ ■ •
191. Seneciorivularis(^.Yi.)'DC,
192. Senecio aquaticus
193. Schoenoplectus lacuster'L.
194. Sparganium erectum L.
195. Tilia cordata Mill.
196. Tamuscommunis'L.

197. Teucriumscordium'L.
198. Ulmus carpinifolia Gled".
199. Urticadioicah.
200. Ulmus laevis Pall.
201. Urtica radicans Bolh.

obi£na trska

luznjak
kitnjak
obicna tru§ljika •
pazdrijen ..
plava kupina
kupina
pasjaruia
vodeni grbak
bodljikava veprina
2abnjak ;
kiselica

kupina
ruza

sirokolisna veprina
zlatica

puzavi zabnjak
bijela vrba
vrba

suru6ica

siva vrba

5istac

Sumski staradac

preskoCica
zlatica "

zlatica

obiCni strupnik
velecvj etni crij evac
zdrav6ica

gavez

zuti gavez
cma bazga
paskvica
klokoC

krasolika

grozni^ica
dragu§ac
kostriS

vodeni kostri§

oblid

jefinac
malolisna lipa
blju§t
dubacac

poljski brijest
kopriva
vez

mocvama kopriva
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202i Viburnum opulus L. crvena udika
203. Vinca minor L.. < . ■ malapavenka
204. Viciaoroboides'Wuli. grahoiica
205. Valeriana dioica'L. odoljen "
206. Veratrum album L. bijela Cemerika
207. Veronica montana h. .• ; planinska Cestoslavica
208. Veronica chramaedrysh. < zmijina Cestoslovica
209. Viola silvestris Lsm. ljubica . •

SUMSKE FITOCENOZE
SISTEMSKI P0L02AJ I OPIS ,

Prema svom sistematskom polozaju istrazivane sumske zajednice mogu se
svrstati ovak'o: .

razred: Q«ercoTF<2gefe<j Bn-Bl. ,et Vlieg. 1937 ^ -
.  red: FagetaliaV^vA. 1928.. - . .

. • sveza: Caipinion betull illyricHm Ht. 1956 . •
poasyezm QHercion roboriplanarum Raus l971

'..jy' • as: Carpinobetuli-Quercetumroboris {A ni 61959)
emend. Raus 1969
subas: typicum Raus 1971

•  . •, subas.:/<«gef05«m. R a u s 1971 •
, V . . . . ■ . .

red: Populetalia albae Br.-'Br. 1931 . ..
sveza: A/wo-Q^emow ro^or«-Ht..l938 ... „ ,

as.: Genisto elatae-Quercetum roboris 111.^938
subas.: caricetosum remotae Ht. 1938
subas.: caricetosum brizoides Ht. 1938.

as.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968
•  suhAs.i'typicum Raus 1971" ' , < ' ■
subas.: ulmetosum laevis Raus 1971

as.: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Gluv. 1959 •
subas.: typicum Glav. 1959

Sumske kulture: bagrenia, kanadske topdle, erne johe, arisa, smreke,'crnog oraha i
dr. . ' " ' ■

'I ' .

SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBKSNOGA GRABA
{Carpino betuli-Qu.ercetum.roboris typicum Ka.us 1971)

Mjesovita..suma'Iuznjaka i obicnoga-graba razvija se na pseudoglejnom ili
prapodzolastom tliij na tzv.sgredama i vlaznim rgredama (rebrasta' uzvisenja u
ravnicama koja daju izgled blago valovitoga terena), koje su izvan dohvata poplavnog
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podrucja. Ako poplava i zahvati nize vlazne grede, ona je slaba i kratkotrajna.
Obicni grab je najbolji indukator za stajacu i podzemnu vodu, jer podnosi kratko-
trajne prolazne poplave, ali ne podnosi stajacu vodu i visoku razinu podzemne vode.
Obicni grab javlja se samo do srednjeg vodostaja podzemne vode 2-3 m, a na takav
se vodostaj nailazi samo na gredama.

Po svom sastavu spomenuta suma znatno se razlikuje od luznjakove sume s
velikom zutilovkom. Cesto je dovoljna samo minimalna visinska razlika od 20 do
30 cm da bi se uocila granica izmedu tih dviju suma, koja je ponegdje siroka svega
2 do 3 m. Naglim uzdizanjem greda brzo se spusta razina podzemne vode i grab se
nesmetano razvija. Naravno da se i po flomom sastavu u cjelini i strukturi navedene
zajednice medusobno razlikuju. Tlo te sume je ocjedito, ali svjeze, slabo kiselo do
neutralno.

Takva suma znaci klimaks za istrazivario podrucje, a sve ostale sume na tom
podrucju razijaju se kao trajni stadiji, uvjetovani stalnim poplavama i visokom
razinom podzemne vode.

Osim manjeg broja higrofilnih vrsta (vlazne grede) tu se'javlja velik broj
mezofita koji upucuju na smanjenu vlaznost.

U sloju drveca dominira hrast luznjak, a u podstojnoj etazi obicni grab. U
manjoj mjeri primijesani su poljski jasen, nizinski brijest i ponegdje klen, a na
vlaznim gredama dolazi mjestimicno malolisna lipa, i to obicno u podstojanoj etazi.
Hrast luznjak u kombinaciji s grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i cista debla.
S ekonomskoga eledista to je najpovoljniji oblik sastojine istrazivanog podrucja.

U sloju grmlja dolaze; lijeska, glogovi, klen, obicni likovac, obicna kurika, cmi
tm, svib, bazga i dr.

U sloju prizemnbg rasca zastupljene su vrste: Oxalis acetosella, Carex silvatica,
Veronica montana, Fragaria vesca, Geum urbanum, Polygonatum multiflorum,
Festuca gigantea, Asarum europaeum, Angelica silvestris. Arum maculatum, Circaea
lutetiana, Carastium silvaticum, Scrophularia nodosa, Sanicula europaea, Paris
quadrifolia, Vinca minor, Asperula odorata, Anemone nemorosa, Stachys silvatica,
Glechoma hederacea, Helleborus odorus, Urtica dioica, Hedera helix i dr. (tab. 1).

Suma hrasta lu2njaka, obiCnoga graba i
BUKVE

{Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971)

Luznjakovo-grabova suma s bukvom dolazi u nizinskim predjelima Hrvatske
u sklopu s tipicnom sumom hrasta luznjaka i obicnoga graba. Ona raste na gajnjaci
(Baranja i donja Posavina), pseudogleju (Pokuplje, gornja Posavina i dijelu Podravi-
ne), te na aluvijalnim, dosta skeletnim tlima u Podravini. Razvija se iskljucivo na
neznatno uzvisenim gredama, gdje se bukva zadrzala jos iz subboreala, nakon sto
se u tom razdoblju spustila vrlo nisko u ravnicu i' zaposjela danasnjai stanista hrasta
luznjaka. Navedena subasocijacija dolazi izvan dohvata poplavne vode; Tlo te siime
je ocjedito, ali svjeze, slabo kiselo do neutralno, tipa nizinskog pseudogleja.

Po svom sastavu ova se suma razlikuje od tipicne sume luznjaka i obicnoga
graba. Mi smo je izdvojili u posebnu subasocijaciju na osnovi diferencijalnih vrsta:
Fagus silvatica, Cardamina trifolia, Cardamina bulbifera, Luzula pilosa, Maianthe-
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mwn hifolium, Mercurialis perennis, Gentiana asclepiadea, Crocus banaticus, Carex
pilosa i Galanthus nivalis. Nabrojene biljke, kao i velik broj svojstvenih vrsta iz reda
Fagetalia, nedvojbeno pokazuju da se radi o jednoj potpuno novoj subasocijaciji
unut^ luznjakovih suma.

U sloju drveca zastupljeni su: hrast luznjak {Quercus robur), bukva
silvatica),' obicni grab (Carpinus betulus), klen (Acer campestre), sumska tresnja
(Prunus avium), malolisna i srebrnolisna'lipa (Tilia cordata i Tilia tomentosa) i dr.
Hrast luznjak u smjesi s obicnim grabom i bukvom raste vrlo dobro. Stoga se takva
smjesa ̂ reporucuje za sva stanista gdje vrste mogu zajedno uspijevati, jer je korisna
za tlo I za ciscenje luznjakovih stabala od grana. U dobi, kad se te sastojine
pomladuju, bukva je za hrast manje opasna nego grab jer rjede rada sjemenom.

U sloju grmlja zastupljeni sii: lijeska (Corylus avellana), crvena hudika (Vibur
num opulus), glogovi (Crataegus monogyna i C. oxyacantha), obicna kurika (Evony-
mus europaea), cmi trn (Prunus spinosa), trusljika (Frangula alnus)', divlja kruska
(Pyrus pyraster), kalina (Ligustrum vulgare), svib (Camus sanguinea), klen/Acer
campestre) i dr.

U sloju prizemnog rasca najcesce su, osim vec spomenutih diferencijalnih, jos
i ove vrste: Circaea lutetiana, Stellaria holostea, Polygonatum multiflorum, Anemone
nemorosa, Aspidium filix mas, Asperula odorata, Athyrium filix femina, Veronica
montana, Glechoma hederacea i mnoge druge (tab. 2).

Tablica I

FrrOCENOZAc Asocijacjja:
Subasocijaaja:

CARPINOBETULI-qUERCETUMROBORIS Raui69
typicum Raul71

2 Broj snimke
I  Lokalitet

V

0 Odjel/ploha
T Velicinaploheum^
N Datum
1

Ekoloske karakteristike:

0 Nadmorska visina u m
B  Eskpozlcija
L  Inkmiacija %
1  Mikroreljefska karakterizacija
K Pedololka karakterizacija

Fenoloski aspekt.
Karakeristike sastojine:

'  Uzgojni oblik

Starost godina
Pokrov. sloja drveda (%)
Pokrov. sloja grmlja (%)

'  Pokrov. sloja priz. rasca (%)
Pokrov. sloja mahovina (%)
Ukupna polcrovnost
FLORISTICKISASTAV
I Sloj drveca
Svojstvene vrste asocijacije:

Pb quercHSToburl,.
Svojstvene vrste sveze,
redairazreda:

Ph Carpinus betulus L.
Pb Tilia cordata Mill.

10 8 3 2 7 4 1 11 12 5 6 9 S
2ablj. Cesma Cesma Cesma Nova- Cesma Cesma Bede- 2ablj. Lesce Nova- Cesma T
lug kula nik '
139 39a 69a 75a 42f 97c 72b 7a

kula nik lug kula U
75a 42f 97c 72b 7a 145a 8 55b 57g P

16.8 2.9

76. 75.

6.6

75.

400 A
6.6 26.8 18.7. 4.6 17.8. 17.8. 15.7. 23.8; 4.9. NJ
75. 76. 75. 75. 76. 76. 76. 76.

105-125

Ravno

Ravno

Ravnicarsko-valoviti oblik krajine
Pseudoglejna i semiglejna tia
Vegetacija u punom razvoju

75.

Visoka regulama luma

70-140

100 100 100 95 100 100 90 90 100 100 100 90

1 25 5 5 5 5 5 2 5 2 2 2

90 90 90 100 80 100 95 80 80 80 80 100

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

3.1 3.3 3.3 3.4 3.3 2.1 3.4 3.3 3.3 3.3 2.3 3.3

3.3 2.3 2.3 2.3 2.3 3.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3

+ R -1-
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-Broj snimke

Ph Acer campestre L.
Pratilice: • •

Ph Fagus silvatica L.
Ph PrunusaviumL.
Ph FraxinUs angustifolia Vahl
Ph Alnus glutinosa Gartn.
,  IlSlojgrmlja

Svojstvene vrste sveze,
reda irazreda:

Ph Carpinus betulus L.
Ph Acer campestre L.
Ph • Crataegus monogynajicq.
Ph Euonymus europaea L. .
Ph _CoryMsavellanal..
Ph' Crataegus oxyacantha L.
Ph ■ Ligustrum vulgare L. .
Ph Comus sanguinea L.
Ph TUiacordata'iA!^.
Ph FagussilvaticaL.
Ph Pyruspyraster (L.) Borkh.

Pratihce:
Ph Daphne mezereum L.
Ph Rosa canina L.
Ph PyruscommunisL.
Ph Viburnum opulus L.
Ph Acertataricum'L.

Ill Sloj prizemnog raica
Svojstvene vrste asocijacije:

Ch Rubus hirtus W. K.
G Circae lutetiana L.
Ch Veronica montana L.
Ch RuscusaculeatusL.
Ph QuercusroburL.
G" ListeraovataL.
H Veronica chamaedrys L.
G Tamus cummunis L.

G Platanthera bifolia (L.) Rich.
Svojstvene vrste sveze,
redairazreda:

Ph Galeobdolon luteum Huds.
Ph Carex silvatica Huds.
G Asperula odorata L.
Ch Euphorbia amygdaloides L.
H Gaum urbanum L.
G' Polygonatum multiflorum

■  (L.)A11.
G Viola silvestris Lam.
H Mycelis muraiis (L.) Rehb.
H Brachypodium sUvaticum

(Huds.)R.S.
H Lathyrus vemus (L.) Beruh.
H Asarum europaeum L.
H Scrophularia nodosa L.
Th Geranium robertianum L.

Ph Acer campestre L.
Ph Carpinus betulus L.
H ConvallariamaialisL.
H Cynanchum vincetoxicum

(L.)Pers.
G Arum maculatum L.
Ph Euonymus europaea L.
G Neottia nidus avis (L.) Rich.
Ch Vinca minor L.

.10

(+)
(+)
+

+

1.2

1.2"
1.2

.+

+

1.2

+

-I-

+

1.2

+

+

•1.2

-F .

1.2

1.2

-F

-F +

R

R

, 7

' +

R

4  1

1.2
1.2

1.2

+

+

1.2

(R)

+  -F

-F

1.2

•f

-F

(R)

3.3

-F2

5 6 9

1.1 c+). III

(+) II
' I

I

+ + + V
+ ^ + •f V

1.2 + IV

--F IV

-F 13 IV

-F III
L2 -F III

1.2 .III
-F II

II

+ . + II

n

R II
I

+ I
I

R + -F IV
1.2 4- in
-F -F -F III

-F II-

.+ II

I

I

R I

I

1.2

+

+

1.2

-F

■F2 +2
-F

1.2
+
1.2

(+)
1.3

•f

1.3

2.2 1.2 -F 1.2 2.3 + 1.2 1.2 -F + 1.2 V
+ 2 1.2 -F2 -F2 1.2 + 2 + 2 + 2 -F2 -F2 + 2' + 2 V
1.2 + •f 2.3 1.2 1.2 1.2 -F2 1.2' + IV
+ + + + •f + + -F + IV
+ + + 1.2 •F -F . + + IV

-F -F + + 1.2 ' + . + in
+ •f 1.2 -F -F + + III

•F 1.1 + (+) + + III

-F2 -F2 -F2 + 2 -F2 + 2 + 2 HI
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Broj snimke
Pratilice:

H Oxalis acetosela L.
H Stellaria holostea L.
Ch Euphorbia dulcis L.
H Atoirium filixfemina

(L.)Roth
H Ajuga reptans L.
H Pulmonaria officinalis L.
Ph Hedera helix L.
H ' Saniatla europaea L._
Th Galeopsis tetrachit L.

Angelica silvestris L.
Nephrodium mas (L.) Rich.
Fragariavesca'L.
Impatiens noli tangere L.

Th Melampyrum silvatimm L.
H Carex orizoides L.

Milium effusum L.
festuca gigantea (L.) Vill.
Symphytum tuherosum L.
Cardamine savensis Schulz

Mercurialisperennish.
Cardamine bulbifera L.
Melandrium silvestra Roehl.
Geranium phaeuni L.
Galium vemum Scop.
Ranunculus acer L.
Paris guadrifolia L.
Luzula pilosa (L.) Willd.
Heracleum sphondylium L.

Ch Glechoma hederacea L.
H' MelicaunifloraKetz.

Galium aperine L.
Cardamine impatiens L.
Urtica dioica L.
Nephrodium spinulosum

(Mill.) Stremp.
Carex pilosa Scop.
Rumex sanquineus L.
Allium ursinum L.

Ch RuhuscaesiusL.

H Rubus plicatus W. N.
H ■ Helleborus purpurascens

W. K.

H Gtre* remota L.
G' Maianthemum bifolium

j  (L.)Schm.
H Myosotis scorpioidesl..
Ph Viburnum opulus L.
H Lamium orvala L.
Ph Ligustrum vulgare L.
Ch Lysimachia nummularia L.
H Aegopodiumpodagrariah.

Campanula trachelium L.
Campanula persicifolia L.
Frangula alnus Mill.
Epilabium montanum L.
Hieracium murorum L. •
Eupatorium canabinum L.
Cyclamen europaeum L.
Vicia oroio/rfes Walt.

Polygonatum latifolium
(Jacq.) Desf.

Deschampsia caespitosa (L.)
Beaur.

Ch Glechoma hirsuta W. K.
Prunela vulgaris L.
IV Sloj mahova -
Polytrichum attenuatum

H

H
H
Th

Th
H

H

H

H
H

G

H

10 8 3 2 7 4 1 11 12 5 6 9

+ 2 + + ■f + 1.2 4- 4- 4- 4- 4- V
2.3 , + + 1.2 1.2 1.2 + 1.2 1.2 1.2 4- + V
R + + + + + . R ■ 4- %  '' 4-. • + IV

+ 2 + 2 + 2 2.2 + 2 4-2 4-2 2.2 + 2 IV.
+ + + + 4- 4- 4- 4- iv-

+ 2 1.2-' + 2 + 2 + 1.2 1.2 1.2 + • IV
+ + R 4- 4- •; + ni
+ + + + 4-' ' 1.2 III
+ + + 4- 4- 4- 4- m
1.3 L2 1.2 3.3 1.2 4-' ' - 1.2 ni
+ 2 + 2 ■+2 4-2 4-2 4-2 4-2 III

+ i!2 1.2 4-' in
+ 1.2 + 1.3
+ + +

+ + 4- 4-2 4-2
+ + 2 -R

+ 2 4-2 + 2'
+ (+) 1.2

1.3 3.3 (+) R 2!3
+ 1.3 1.2 (1.3)

1;2 + 4-
+ (R) 4- 4- +

+ • + - +
+ + + 4- [4-

+ + R
+ •f- 4-
R + 2 4-2

4- 4-
+ R 4-

1.+

+
+ 2
+
R  R

+
+ 2

1.2
+

.2
+

R
R

+ 2
1.2
+

(+3)

+ 2
+

.  ,• R
R

+ 2

(+)

3 '

1.2 1.2 1.2

345



Raui, D.: Fitocenoloska osnova i vegetacijska karu nizinskih luma SrednJe.Hrvatske.
Glas. Sum. pokuse 29:335-364, Zagreb, 1993.

Tablica 2

FITOCENOZA
CARPINO-BETULIQUERCETUMROBORIS RauS69

fagetosum Raus71

Ph

Ph

2 Bioj snimke
I  Lokalitet

V Odjel/ploha
0 Velicina plohe u m'
T Datum
N Ekoloike karakteristike:
1  Nadmorskavisinaum

Eskpozicija
0 InkWacija %
B Mikroreljefska karakterizacija
L Pedoloska karakterizacija:
1  Karakteristike sasto jine:
K Uzgojni oblik

Starost godlna
Pokrov. sloja drveca (%)
Pokrov. sloja grmlja (%)
Pokrov. sloja priz. rasca (%)
Pokrov. sloja mahovma(%)
Ukupna poltrovnost (%)
FLORISTICKISASTAV
I Sloj drveca
Svojstvene vrste asocljacije:
Quercusrobur L.
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Carpinus betulus L.
Diferencijalne vrste:

Pb Fagus silvatka L.
Pratilice:

Pb Quercus petraea
Pb Tilia coraata Mill.

II Sloj grmlja
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:

Pb Carpinusbetulush.
Ph Acer campestre L.
Pb Crataegus monogyna Jacq.
Ph Corylus avellana L.
Ph Euonymus europaea L.
Ph Comus sanguined L.
Pb Tilia cordata Mill.
Pb Crataegus oxyacantha L.

Diferencijalne vrste:
Ph Fagus silvatica L.

Pratilice:

Ph Pyruspyraster{'L.)Zot]sh.
Pb SambucusnigraL. .
Ph Malus silvestris (L.) Mill.
Ph Rosasp.
Ph FrangulaalnusMiH.
Ph CytisushirsutusL.
Ph Genista germanica

III Sloj prizemnog raica
Svojstvene vrste asocijacije:

Ch QuercHS robur L.
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:

G Asperula odorata L.
H Viola silvestris Lam.
Ch Galeobdolon luteum Huds.
H Sanicula europaea L.

6

Bukovac
32a

4

Grabik
34b

22.9.76. 16.7.76.

ravno

ravno

5  3

Bukovac Brdarice
Hb 22b

400
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Broj snlinke

Nephrodiumfilix roas (L.) Rich.
Carex silvatica Huds.
Geum urhatium L.
Asarum europaeum L.
Mycelis muralis (L.) Rchb.

Ch VincaminorL.
H Scrophularia nodosa L.
G . Arum maculatum L.
H Brachypodium silvaticum (Huds) R. S.
Ph Acer campestre L.
G Anemone nemorosaL.
H Lathyrusvemus{L.)BeTiih.
H Cardamine saveniis Schulz.
H Milium effusum L.
Ch Ruscus hypogtossum L.
Ph Carpinus ietulus L.
H Senecio nemorensis L.

Diferendjabe vrste:
Ch Rubus hinus W. K.
H Luzulaeilosa (L.) Willd.
G M^ntoemum bifolium (L.) Schm.
Ch Ruscusaculeatush.
H' Mercurialisperenis L.

Cardamine bulbifera L.
Pratilice:
Polygonatum muhiflorum (L.) All.

(L.)Roth. •
SteUaria holostea L.
Csrex brtzoides L.
Ajuga reptans L.
Oxalia acecosella L.
Circaea lutetiana L.

Ch Veronica montana L.
Ch Euphorbia dulcis L.
H Carex pilosa Scop.
Ch Euphorbiaamygdaloidesh.
Th Melampyrumsuvaticum'L.
H MeUca uniflora Retz.
H Putmonaria officinalis L.
Th Galeopsis tetrachit L.
H GaliumvemumScop.
H Festuca gigantea (L.) Will.
H Symphytum tuberosum L.
Th Plantanthera bifolia (L.) Rich
H Heradeum sphondylium L.
H Angelica sUvestris L.
H Geranium phaeum L.
Ph Pyrus pyraster (L.) Borkh.
H Solidago virga aurea L.

Hieracium umbellatum L.
Dectilis elomerata L.
Cynanaium vincetoxicum (L.) Pers.
Luzula silvatica Gand.
Crataegus monogyna
Festuca silvatica Vill.

Convallaria majalls L.
Hedera helix L.
Vicia oroboides Wulf.
Tamus communis L.
Prunus avium L.
Corydalis cava (L.) Schw. et K.
Fragaria vesca L.
Cyaamen europaeum L.
Lamium orvala L.
Melandryum silvestre Roehl.
Aegopoaium podagraria L.
IV Sloj mahova
Polytnchum attenuatum

1.2
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§UMA HRASTA LU2NJAKA S VELIKOM 2UTIL0VK0M
I RASTAVLJENIM §A§EM

(Gen is to elatae-Qnercetum rob or is caricetosnm remotae Ht.
1938)

To je tipicna slavonska suma hrasta luznjaka koja obuhvaca goleme povrsine
mineralno-mocvarnih tala u poplavnom i izvanpoplavnom podrucju. Vecmom je
plavljena jednom ili dva puta na godinu. Razina podzemne vode u proljece i kasno-
u jesen je visoka.

Luznjakova suma s velikom zutilbvkom istice se vrlo znacajnim slojem' grmlja
i niskog rasca, koji upucuju na veliku vlaznost u proljetnim mjesecima.

'U sloju drveca dominira hrast luznjak, a primijesani su: poljski jasen, nizinski
brijesc, crna joha, ponegdje klen i divlja kruska.

Sloj grmlja vrlo je bujno razvijen s pokrovnoscu 10 do 20%, a tvore ga: Genista
elata, Crtaegus oxyacantha, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Pyrus'pyraster,
VibHrnum opulus, Frangula alnus, Rubus caesins, RubtiS fruticosus, Rosa sp. i dr.

Sloj prizemnog rasca tvori pokrovnost 80 - 100% i osobito je bujan u proljece
nakon poplava. Sastoji se od ovih vrsta: Carex remota, Carex strigosa, Rumex
sanguineus, Gerastium silvaticum, Valeriana dioica, Lycopus europaeus, Solanum
dulcamara, Valeriana officinalis, Glechoma hederacea, Poa trivialis, Juncus effusa,
Galium palustris. Ranunculus repens, Lysimachia numularia, Lysimachia vulgaris,
Stachys palustris, Succisa pratensis, Polygonum hydropiper, Mentha aquatica, Aego-
podium podagraria. Euphorbia palustris, Iris pseudacorus, Rubus caesius, Circaea
lutetiana, Peucedanum palustre, Hypericum acutum, Stenactis annua, Eupatorium
cannabinum, Trifolium repens, Scrophularia nodosa, Bidens tripartitus; Leucoium
aestivum, Angelica silvestris i dr. (tab. 3). '. . '.

Suma hrasta luZnjaka i velike ̂ utilovke s
DRHTAVIM SaSEM

(Genisto elata e-Q uercetum rob or is cricetosum .brizoides
Ht. 1938)

Velik dio nizinskih suma bazena Cesme zauzima ta subasocijacija nastavljajuci
znatne povrsine pseudoglejnih i mineralno-mocvarnih, nesto kiselijih tala u poplav
nom i nepoplavnom dijelu tog podrucja. Razviia se obicno na vlazhim gredama i
nizama. Razina podzemne vode je u proljece i kasno u jesen visoka. Ta se suma u
vertikalnom pogledu, iduci nanize, nadovezuje na sumu luznjaka i obicndga graba,
sto znaci da je i vlaznost tla u toj sumi veca. . '

Zbog velikog utjecaja pase i zirenja poremeceni su prirodni odnosi u toj sumi,
sto je dovelo do znatnih modifikacija u pojedinim slojevima biocenoze.

Znatnija pojava acidofilnih. elemenata govori u prilog tomu da se navedena
subasocijacija razvija na nesto kiselijim tlima jer ti element! u drugoj tipskoj
subasocijaciji slavonske sume ne dolaze. Tako, su ove biljke diferencijalne vrste za
tu zajednicu: Carex brizoides, Deschampsia caespitusa, Polytrichum attenuatum,
Melampyrum silvaticum, Potentilla erecta, Veratrum album i dr.
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Tablica 3

FITOCEN02A - Asocijacija:
Subasoajacija:

GENISTO ELATAE-QUERCETUMROBORISHorv. 38
CARICETOSUMREMOTAE Horv. 38

2 Broj snimke
I  Lol^cet
V Odjel/ploha
0 Velicina plohe u m
T Datum
N Ekoloskekarakteristike:
1  Nadmorskavisinaum

Eskpozicija -
0 InkMacija
B Mikroreljefska karakterizadja
L Pedolollu karakterizadja
1  Karakteristlkesastojine:
K Uzgojnioblik

Starost godina
PokroTDOSt sloja drveca (%)
Pokrovnost sloja grralja (%)
Pokrov. sloja priz. rasca (%)
PokroT. sloia mabovina (%)
Ukupna pokrovnost (%)
FLORISnCKISASTAV
I Sloj drveca
Svojstvene vrste asocijadje:

Ph QMercMsro^wrL.
Ph FraxinusangustifoliaVi^A
Ph Alnus glutinosa Gartn.

Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:

Ph UlmuslaevisfaH.
Pratilice:

Ph Carpinus betutus L.
Ph Acercampestrel^.

nSIojgrmlja
Svojstvene vrste asocijadje:

Ph FrtamusangustifoUaVJiA
Ph Ulmu$carpmifoUaG\t^.
Ph Genista tinctoria var. elata A.

etG.

Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:

Ph Viburnum opulus L.
Ph Ulmuslaevis?^.

Pratilice:
Ph AcercampestreL.
Ph Crataegus monogynajicq.
Ph Crataegus oxyacantha L.
Ph Carpinus betulus L.
Ph PrunusspinosaL.
Ph Ligustrum vulgare L.
Ph Evottymus europaeus L.
Ph Rhamnuscathartieah.
Ph ComussanguineaL.
Ph Euonymus europaea L.
Ph Frangula alnus Mill.
Ph Alnus glutinosa Gartn.
Ph Amorpha^ruticosa L.

Ill Sloj pnzemnog rasca
Svojstvene vrste asocijadje:

H Cdrex remota L.
H C<arex strigosa Huds.
H Cerastium silvaticum W. K.

2 1 5 3 4

Gesma Cesma Gesma Gesma Gesma
68b 72e 30a 66c 69

400

4.6.75. 4.6.75. 3.9.75. 5.6.75. 6.6.75.
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+
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Broj snimke 2

Ph QuercusjoturL.
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:

Cb Rubus caesius L. 2.3
H Lycopus europaeus L.
G CircealutetianaL.
H Rumex sanguineush. +
Ch Solanum dulcamara L.
H Carex elongata L.

Pratilice:

Cb Glechomahederaceah. +
H Stachys palustris L. +
Th PolygonumhydropiperL. +2
G IrispseudacoriisL. +
H , Urtica dioica L. 1.2
H' Ranunculus repensL. 1.2
H Galium palustre L. +
H Juncus effusus L. +2
H Mentha aquatica L. +
H Peucedanum palustre

(LI) Monch.
Tb Galium aparine L.
H Geum urbanum L.
H CahhapalststrisL. 1.2
H Myosotts scorpioides L. +
H Carex riparia Curt
H. Valeriana dioica L. 1.2
H Carex vulpina L. 4-
H SuccisapratensisMcb. +
Th Galeopsis tetrachit L. +
H Poa palustris L. 1.2
H Deschampsia caespitosa

^L.)Beaur
H Allismaplantago-aquaticaL. '
H LysUnachia vMgaris L.
Cb Lysimachia nummularia L.
H Glyceriafluitans (L.)K.'Br.
H Carex vesicaria L.
Tb Bidehs tripartitus L.
H Carex alataAU.
H Carex silvatica Huds.
Cb Veronica montana L.

H Viola silvestris Lam.
H Atkyriumfilixfemina

(L.) Roth.
Th Stenactisannua
H Prunella vulgaris L.
H Agrostis alba L. 4- 2.
G, Loucoium aestivium L. 4-
H Humulus lupulus L.
H Aegopodium podagraria L.
H Oenanthefistulosa L.
H Veratrum album L.
H ScutellariagalericulataL.
H Cladium mariscus R. Br.
H Euphorbiapalustris L.
Pb Euonymus europaeus L.
H Nephrodium spsnulosum

(Mill.) Stremp.
H Lythrum salicaria L.
H Filipendula ulmaria Maxim.

1 5 3 4 7 6

.R

!•? 4- 1.2 4-

4- 4- 1.1

4- R 1.1

4- 4-"

4- 4-
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3.3 4- 1.2 R + 4-

1.2 4- + ' 4-
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U sloju drveca dominira hrast luznjak, a primijesani su: cma joha, poljski jasen,
nizinski brijest, divija kruska, divlja jabuka, vez, topola, rjede i obicni grab.

Sloj grmlja je bujno razvijen, pogotovu u starijim sumama koje su stavljene u
predzabran, tvoreci pokrovnost od 5 do 25%, a cine ga: Genista tinctoria ssp. elata.
Viburnum opulus, Crataegus oxyacantha i Crataegus monogyna, Corylus avellana,
Frangula alnus, Pyrus pyraster, Comus sanguinea, Prunus spinosa, Ruhus fruticosus
i vrste iz sloja drveca u qbliku grma.

Sloj prizemnog rasca tvori pokrovnost 80 do 100% i osobito je bujan u proljece
i r^o Ijeto kada ta suma obiluje s dosta vlage. U sloju prizemnog.rasca isticu se:
Nephrodium spinulosum, Lycopus europaeus, Circaea lutetiana, Veronica montana,
Rt^us caesius, Scrophularia nodosa, Aegopodium podagraria. Ranunculus ftcaria,
Geum urbanum, Cucubalus baccifer, Humulus lupulus, Lysimachia nummularia,
Lysimachia vulgaris, Ajuga reptans, Myosotis scorpioides, Stachys palustris, Peuceda-
num palustre, Ranunculus repens, Gafium palustre, Polygonatum hydropiper. Glee-
homa hederacea, Prunella vulgaria i dr. (tab. 4).

Tu je subasocijaciju opisao H o r v a 1 1938. godine na podrucju Draganickog i
Sasinoveckog luga, znaci pretezno u zapadnim dijelovima hrvatskoga nizinskog
podrucja. Nasa istrazivanja nizinskih suma u Hrvatskoj pokazala su da se ta
subasocijacija, iduci prema istoku, postupno mbi i negdje ispred Slavonskog Broda
potpuno nestaje, cak stovise u istocnim predjelima Slavonije je i Carex brizqides vrlo
rijedak i on se moze naci samo ponegdje. No stoga se u tim istocnim predjelima, pa
i u bazenu Spacve, javlja jedna nova subasocijacija slavonske sume, koju smo n^vali
Genista elata-Quercetum roboris aceretosum tatarici Raus 1971.

Suma ppLjSKOGA jasena s kasnim drijemovcem
{Leucoio-Frdxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959)

na poljskoga jasena s kasnim drijemovcem razvija se na mineralno-organoge-
1, azombastog izgleda, najnizih dijelova istrazivanog podrucja, tj. u nizama

Suma
nom tlu,
i barama, koje su ekstremno izvrgnute utjecaju poplavnih i pbdzemnih voda. Tlo je
neutralno ili bazicno. Poplavne vode dosezu visinu od preko 1 metar, a povrsinska
i podzemna voda dugo stagnira na povrsini. Poljski jasen tvori ciste sastojine, jer je
konkurentska sposobnost ostalih vrsta drveca slaba. Na istrazivanom podrucju
(Cesma) on obrasta i stanista hrasta luznjaka, pa se u buducnosti to mze ispraviti.

Sloj drveca pokriva prosjecno 60 do 80% povrsine, a tvore ga u dominantnoj
etazi poljski jasen s rijetkom primjesom nizinskog brijesta, veza i ponekad hrasta
luznj^a.

Sloj grmlja je slabo razvijen te pokriva prosjecno 0-5% povrsine, a cini ga, osim
vrsta drveca u obliku grma, jos i Genista elata, Frangula alnus, Salix cinerea i dr.

Sloj prizemnog rasca pokriva 80-100% povrsine. Tvori ga vrlo velik broj vrsta,
od kojih su najvaznije: Carex vesicaria, Carex elata, Galium palustre, Leucoium
aestivum, Teucrium scordium, Solanum dulcamara, Lycopus europaeus, Rumex
sanguineus, Stachys palustris. Iris pseudacorus, Urtica radicans, Lysimachia numula-
ria, Lysimachia vulgaris, Poa trivialis, Juncus effusus, Polygonum^hydropiper, Vale-
riana dioica, Roripa amphybia, Senecio aquatica, Alisma flantago-aquaticq, Succisa
pratensis, Ranunculus repens, Glyceria fluitans, Oenanthe fistulosa, Nephrodium
spinulosum i dr.
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Tablica 4

CENOZA
GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORJS Horv. 38

CARICETOSUMBRIZOIDESHotv.^B

Broj snimke
Lokalitet

Odjel/ploha
Veli6ina plobe u m'
Datum' ' ' ,,
Ekoloike karakterbtlke:
Nadmorska visioa u m

0 Eskpozicija
B' Inkunacija %
L Mikroreljefska karakterizacija
1  Pedoloska karakterizacija:
K Karakteristike sastojine:

Uzgojni oblik
Starost godina
Pokrovnost sloja drveca (%)
Pokrovnosi sloja grmlja (%)
Pokrovnost sloja priz. rasca (%)
Pokrovnost sloja mabovina (%)
Ukupna pokrovnost (%)
FLORISTICKISASTAV
I Sloj drveca

' Svojstvenevrsteasocijacije
isveze:

PH QuercusroburL.
Pratilice:

Pb CarpinUsbetulusl,.
Ph Acer campestre L.

II Sloj grmlja
Svojstvene vrste asocijacije

'  isveze:
Ph Vlmus carpinifolia Gled.
Pb GenistaeuUa'Wetid.
Ph Alnus glutinosa (L.) Gartn.

Pratilice:
Ph Carpinus betulus L.
Ph Crataegus monogyna ]icq.
Ph Acer campestre L.
Ph Crataegus oxyacantha L.
Ph Pyruspyraster (L.) Borkb.
Ph Frangula alnus Mill.
Ph Corpusavellanal..
Ph Acertataricuml.
H Ruhusplicatus'^.N.
Ph Cytisus hirsutus L.
Ph Viburnum opulus
Ph Comu's sanquinea L.

III Sloj prizemnog rasca
Svojstvene vrste asocijacije:

Ph QuercusrohurL.
Ch -CerastiumsilvaticumW.K.

Svojstvene vrste sveze i reda:
H Carex briioides L.
G Nephrodium spinulosum (Mull.)

Strempel.
H Lycopus europaeus L.

Pratilice:
H . Deschampisacaespitosa(L.)Be2Mr.
H Athyriumfilixfemina (L.) Roth.
G Circaea lutetiana L.
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Broj snimke ,

Cb Glechoma hederacea L.
Th Galeopsis tetrachit L.
H Aegopodium podagraria L.
Ch LysimachianummulariaL.
H Nephrodiumfilix mas (L.) Rich.
H RubuspUcatus'^.^.
Th Polygonum hydropiper L.
H Puimonaria officinaUs L.
H Festuca gieantea (L.) Vill.
H Junats efjusus L.
H Euphorbia salicifolia
H Rubus caesius L.
H Euphorbia palustris L.
H Angelica silvestris L.
Ch EuphorbiaamygdaloidesL.
H Lythrum salicaria L.
Ch Veronica montana L.
H Eupatorium cannabinum L.
H Scrophularia nodosa L.
H Stellaria holostea L.
H Oxalis acetosetta L.
H Senecio rivularia
Ch Rubus hirtus W. K.
H Urtica dioica L.

G Asperula odorata L.
H Ajuga reptans L.
H Brachypodium silvaticum (Huds.) R.
H Myceiis muralis (L.) Rchb.
H FragariavescaL.
G Cephalanthera alba (Cr.) Slmk.

4 2
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+

+ +
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+
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SUMA CRNE JOHE S TRU^LJIKOM
{Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Raus 1971)^

Biljna zajednica cme johe je fragmentamo razvijena na posebnim stanistima
istrazivanog podrucja. U postojecem biotopu ona obavlja vaznu ulogu zarascivanja
vegetacije, te na taj nacin stvara tlo i priprema uvjete za razvit^ luznj^ove sume.
Razvija se na organogeno-mocvarnim tlima. Crna joha na takvim stanistima stvara
cunjeve i oko korijenskog sustava vezuje cestice mulja i tla te se'tako izdize iznad
razine stagnirajuce vode. Iza tih specificnih ekoloskih uvjeta crna joha raste skupina-
sto natim uzdignutim cunjevima i dosta se cesto razvija iz panja. Debla erne johe su
malodrvna i relativno niska.

Sloj grmlja pokriva 20 do 40% povrsine. U njemu sudjeluju uz vrste drveca jos:
Salix dnerea, Frangula alnus. Viburnum opulus, Rosa sp. i dr.

U sloju prizemnog rasca razlikujemo dvije etaze (sinuzije). Jedna (mezofitska)
razvija se na cunjastim pridancima stabala erne johe, tj. na tlu koje je vezano za
korijenski sustav johe. Ti cunjevi ponekad pri tlu zauzimaju promjer i do 2 m te
visinu od 50 do 120 cm u razini iznad stagnantne vode. Na tim cunjevima rastu:
Nephrodium spinulosum, Symphytum tuberosum, Glechoma hederacea, Rubus cae
sius, Solanum dulcamara, poneki mahovi i dr.

Druga (hidrofitska) etaza (sinuzija) prizemnog rasca nalazi se na samom tlu, a
cine je; Polygonum lopathifolium, Gatium palustre, Sium latifolium, Lythrum
salicaria, Stachys palustris, Lemna minor, Lemna trisulca, Roripa amphybia, Hotto-
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nia palustris, Iris pseudacorus, Glyceria fluitans, Glyceria maxima, Symphytum
officinale, Caltha palustris, Sparganium erectum, Urtica radicans, Peucedanum
palustre i mnoge druge. • ^

Crnojohove sume zasluzuju osobitu paznju i sa sumsko-uzgojnoga gledista.
Craa joha je pionirska meliorativna i brzorastuca vrste te ima vellko gospodarsko
znacenje. Ona prva obrascuje prava prirodna stanista i na taj nacin stvara uvjete za
razvoj drugih sumskili cenoza. Na takvim stanistima (bitopima) vrlo se dobro
odrzava i ostat ce i u buducnosti dominantna u cistim sastojinama i u skupinama,
jer se drugo drvece ne moze odrzati u tim nepovoljnim prilikama (tab. 5).

Tablica 5

FITOCENOZA
Asocijacija:
Subasocijacija:

FRANGULO-ALNETUM GLUTINOSAE Raus68
typucum Raus71

Z Broj snimke
1  Lokalitet

V Odjel/ploha
0 Velicinaploheum'
T Datum
N Ekoloskekarakteristike:
1  Nadmorska visina u ra

Eskpozicija
0 Inklinacija %
B Mikroreljefska karakterizacija
L Pedoioska karakterizacija:
1  Karakteristike sastojine
K Surost godina

Pokrovnost sloja drveca (%)
Pokrovnost sloja gnnlja (%)
Pokrovnost sloja pHz. rasca (%)
Pokrovnost sloja mahovina (%)
Ukupna pokrovnost (%)
FLORISTlCKI SASTAV
I Sloj drveca
Svojstvene vrste asocijacije;
isveze:

Ph Alms glutinosa Gana.
Ph Fraxinus angustifolia Vahl

PratiUce:
Ph Utmus laevis Pall.
Ph .Quercusrohurh.

II Sloj grmlja
Svojstvene vrste asocijacije
isveze:.

Ph Franguiaalnus'Mi]!.
Ph Alms glutinosa Gartn.
Ph FraxinusangustifoliaWzhl
Ph Salix cinerea L.
Ph Viburnum opulus L.
Ph Spirea salicifolia (C.)
Ph Sambucus nigra L.

Pratilice:

Ph Ulmus laevis Pall.
Ph Ulmus minor P
Ph Rhamnus catharitiiS L.
Ph PrunusspinosaL. P

III Sloj prizemnog rasca

3 4 5 2 1 S

Cesma Cesma Cesma Cesma Cesma T

89b 101 60c 64b 66c U

400 P
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Broj snimke ^

Svjstvene vrste asocijacije isvrae:
H Lysimachia vulgaris L.
Ch Solanum dulcamara L.
H Peucedanum palustre (L.) Monch.
H Nephrodium spinulosum (Mill.) Stremp.

Pratilice:

H Carex elongata L.
H Carex riparia Curt.
H Galium palustre
H Carex elata AU.
H Carex vesicaria L.
G IrispseudacorusL.
H Stachys palustris L.
H Allisma plantago-aquatica L.
Tb Polygonum hidropiperh.
G UrticaradicansSfalli.
H Urtfca dioica L.
H Caltha palustris L.
H Lemna minor L.
G Leucoium aestivum L.
H Ranunculus repens L.
H Glyceriafluitans (L.) R. Br.
H Senecio at^uatica Huds.
H Lemna tnsulca L.
H Meniha aquatica L.
H Rubus plicatus W. N.
H Myosotis scorpioides L.
H Euphorbia palustrisL.
H Hotonia palustrisL.

3 4 5 2 1

+ + + + V
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1.2 1.2 + 2 ni
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+ + 2 III

+ 1.2 III

+ + .+ 'HI
+ ^n
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+ + ■ n
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+ 2 I
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+ I

R I

+ 2 I

+ I

+ I

§UMA CRNE JOHE, VEZA I P O L J SKO G A J A S EN A
{Frangulo-Alnetum glutinosae ulmetosum laevis Raus 1971)

Neposredno se nadovezuje na prethodno opisanu biljnu zajednicu i potjece
izravno od nje. Razvija se na uzdignutijim i prema tomu rjede plavljenim trenima.
Dosada nije bila uocena ni opisana. Cini nam se da ce to biti upravo specificna
(lokalna) subasocijacija, koja se razvija na istrazivanom podrucju. Razlikuje se od
tipicne subasocijacije po tome sto raste na rijecnim platoima, koji su uvijek visi od
terena gdje se razvija tipicna cenoza, kao i po tome sto postupno gubi cunjeve i sve
vise ima stabala pirijeklom iz sjemena.

Kao diferencijalne vrste javljaju se: Ulmus effusa, Fraxinus angastifolia, Quercus
robur, Crataegus monogyna, C. oxyacantha, C. nigra, Carex remotay Glechoma
hederacea, Lysimachia nummularia, L. vulgarisy Rumex sanguinesy Urtica dioica^
Circaea lutetianay Gernn urhanumy Hedera helix. Geranium robertianum i dr.

Prema tome navedenu biljnu zajednicu mozemo smatrati optimalnom fazom u
razvoju crnojohovih suma, koja svojim daljim razvojem prelazi u terminalhu fazu,
gdje se crna joha postupno gubi i ustupa mjesta hrastu luznjaku.

Sloj drveca tvore: Alnus glutinosa, Ulmus effusa i Fraxinus dngustifolia. ■
Sloj grmlja je dosta slabo razvijen. Osim vrsta drveca tu se javljaju jos i ove

vrste: Rosa canina, Crataegus monogyna, Crataegus oxyacantha, Malus silvestris,
Acer tataricum, Rhamnus cathartica i dr.

U prizemnom rascu zastupljene su vrste: Poa palustris, Mentha aquatica,
Ranunculus repens, Glechoma hederacea, Lycopus europaeus, Rumex sanguineus,
Prunella vulgaris, Ajuga reptans, Viola silvestris, Potentilla reptans, Rubus caesius,
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Circea Intetiana, Urtica dioica, Veronica montana, Agrostis alba, Valeriand dioica i
dr. Donosimo prikaz fitocenolpskog snimka iz predjela Poljanski lug 24a gdje smo
jedino i nasli opisanu subasocijaciju.

Bro] snimka 1
Loklitet ■ Poljanski lug
Odjel/ploha 24a
Velicina plohe u m^ 400
Datum 28.09.1976.

Ekoloske karakteristike
Nadmorskavisinaum 90
Mikroreljefna karakterizacija tie dzombasto (vibrira)
Pedoloska karakterizacija cmica

Karakteristike sastojine
Uzgojni oblik niski
Dob god. 40-80
Pokrovnostslojadrveca{%) 80
Pokrovnost sloja grmlja (%) 20
Pokrovnostslojaprizem. rasca(%) 100
Pokrovnost sloja mahovina (%) 5
Ukupna pokrovnost 100

FLORNISASTAV

•I. Sloj drveca
Alnus glutinosa 2.3
Fraxinus angustifolia 3.3
Ulmuslaevis ^ ' 1.1

II. Sloj grmlja
Ulmus laevis 2.2
Rhamnusfrangula 1.2
Rhamnus cathartica 2.2

Fraxinus angustifolia 1.2
Crataegus oxyacantha +

, Salix cinerea +
Quercus robur +

III. Sloj prizemnog rasca
Carex elongata 2.3
Carexriparia 1.2
Carex vesicaria - + 2

Urtica dioica +
Valeriana dioica • 1.2
Solanum dulcamara +
Stachys palustris +
Calthapalustris +
Phragmites communis 1.3

- Rannunculus repens +
Galium palustre ' +
Lysimawia vulgaris - +
Polygonum hidropiper +
Carex remota + 2

Rubus caesius +
Glechoma hederacea +,
Cardamine pratensis +
Carex strigosa 1.2
'Aegopodium podagraria R
Glyceriafluitans +2
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Sumske kulture - Forest cultures

Na istrazivanom podrucju zastupljene su sumske kulture ovih vrsta drveca:

a) euroamerickatopola e) americki borovac
b) bagrem f) obicno bor (neznatno)
c) americki jasen g) aris
d) smrca h) crna joha

^Spomenute kulture povrsinski su razlicito zastupljene, no najvise ima kultura
smrce i arisa. Prema uspjehu te se kulture vrlo jako razlikuju. Znacajniji uspjeh
postignut je same _u nekini arisevim i smrcevim kulturama, dok su sve ostale .vrste
pokazale slabe uspjehe. Posumlja^nje bara americkim jasenom u prijasnja vremena,
kad je te.sume redovito pravila Cesma, imalo je svoje opravdanje, no u danasnje
vrijeme te kulture vise nisu aktualne.

Mislim da je opcenito^ stemo i gospodarski neopravdano unosenje bilo koje
strane vrste diveca u taj nas veliki najvredniji rezervat nizinskih luznjakovih suma.

Covjek nije u stanju izmisliti bolju vrstu drveca nego sto je to sama priroda
ucu^a svojom selekcijom i prilagodbom kroz tisuce i tisuce godina. Prema tome,
drzimo se prirodnog putokaza i sigumo necemo pogrijesiti.

VEGETACIJSKA KARTA - VEGETATION MAP

Kartiranje sumske vegetacije obavljeno je terestrickom metodom izravno na
samom mjestu. Nakbn obavljenog rekognosciranja terena i uzimanja fitocenoloskih
snimaka u odgovarajucim fitocenozama, kao i uvida u postojanje i rasprostranjenost
pojedinih asocijacija, pristupili smo kartiranju sumske vegetacije. Na terenu je svaki
odjel raden posebno, tako da je obiden sa sve cetiri strane i dijaeonalno. Prilikom
obil^ka odjela uocavala se pojedina asocijacija i unosila u kartu, koristeni su i prije
izluceni odsjeci (sastojinska karta), ako su bili izluceni na fitocenoloskpm nacelu, a
ne po drugim mjerilima. Ako je bilo potrebno, kompasom se kretalo po granici
izmedu dviju biljnih asocijacija i na taj se nacin granica ucrtavala u kartu. Dijagonalno
kroz odjel prolazilo se pomocu kompasa zbog tocnog uvida u vegetaciju, kako manji
kompleksi^ ne bi iznostali. Na terenu su pojedine asocijacije ogranicene tvrdom
olovkom i obojene ziyim bojama. Posto je tako kartiran odjel, opisani su u
terenskom dnevniku svi vazniji podaci za pojedini odjel. Svi postojeci vodotoci
ucrtani su u kartu plavom bojom. U sjedistu se svakog ciana precrtavalo iz terenske
karte u originalnu kartu istog mjerila, koja se stalno nalazila u sjedistu.

Najmanja izlucenja povrsina iznosiJa je 0,5 ha. Zahvaljujuci mikroreljefu i
osobito dobro izrazenim promjenama vrsta u prizemnoj flori i u edifikatorima,
granice izmedu j)ojedinih fitocenoza dosta su ostre i lako uocljive, sto nam je
umnogome olaksalo rad prilikom kartiranja sumske vegetacije ovog podrucja.

Na vegetacijskoj karti mjerila 1:10 000 (koja se ne pnlaze radi teskoca oko
tiskanja, ali su ori^di predani sumarijama u Bjelovaru, Vrbovcu i Cazmi) prikazano
je razlicitim oznakama danasnje stanje i rasprostranjenost glavnih klimatskozonskih
i lokabo uvjetovanih sumskih zajednica. Ostale sumom neobrasle povrsine oznacene
su zutom bojom.

Za sumske uprave i gospodarenje sumama vrlo dobro mogu posluziti fitoceno-
loske karte mjerila 1:25 000 ili 1 ;10 000, u kojima je moguce prikazati svu raznolikost
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i zastupljenost sumskih zajednica na spomenutom podmcju. Dosada izradene
vegetacijske kane vrlo se dobro koriste prilikom sastavljanja i izrade dugorocne
osnove gospodarenja sumama. Nazalost jos postoje dileme kod nekih prakticara da
li su fitocenoloske karte potrebne ili msu, unatoc tomu sto ih je zakonodavac vec
1968. godine uvrstio kao obvezan prilog osnovi gospodarenja (Pravilnik o izradi
sumsko-privrednih osnova, osnova gospodarenja i programa za unapredivanje suma,
NN, br. 47 od 2. 12. 1968).

Fitocenoloska karta treba biti pristupacna cjelokupnom strucnom osoblju
sumarije, jer ona moze vrlo dobro posluziti i pri planiranju gradnje sumskih cesta,
izvoznih putova, zastitnih i drugih radova. Napose ta je karta vazna za uzgajivaca i
uredivaca suma koji'planiraju i propisuju uzgojne radove u pojedinim sastojinama,
pa im je osobito potrebno znati 6 kojim se prirodnim ekosustavima radi i u kakvom
su oni stanju (u progresiji ili regersiji). ' '

DISKUSIJA I ZAKLJUCNE NAPOMENE
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Sumske fitocenoze nizinskog podrucja srednje Hrvatske dosada nisu bile
istrazene ni vegetacijski kartirane. Dosadasnja taksacija suma (do 1975) nije obavljena
na fitocenoloskoj osnovi te postojeci odsjeci ne odgovaraju modernom uzgajanju i
uredivanju suma.

Prilikom obavljanja revizija dugorocnih osnova treba izdvajati odsjeke jpo
fitocenoloskim nacelima kako bi se moglo uvesti postupno sastojinsko gospodarenja.
Prirodna pbnova nizinskih suma jedino je pravilan put podizanja novin sastojina
toga podrucja (obvezatna priprema za naplodni sijek).

Hrastu luznjaku nedvojbeno pripada cijela nizinska povrsina srednje Hrvatske.
Izrazite nizine prikladne su za uzgoj hrasta luznjaka, poljskoga jasena i erne johe,
dok u ostalim predjelima (Bukovac, Brezik, Novakusa) uz hrast vazno mjesto
zauzima bukva. ^ .

Gospodarska vaznost hrasta luznjaka u ovim sumama je velika, j^er je to n^a
najvrednija vrsta drva. Kako su stari hrastici vec davno nestali, to sadasnje sastojine
koje su 100-200 godina starosti imaju osobitu vrijednost. Te hrastove sastojine dobra
su uzrasta s lijepim tehnickim duzinama (12-18 m).

I u mlaim sastojinama hrast .pokazuje dobar uzrast, ako nije stradao od
prevelike povrsinske vlage i golobrsta ili naglog snizenja podzemne vode.

U Varoskom lu^ pocelo je jace susenje hrastovih stabala u 1926. godini. U to
vrijeme tamo nije bilo gubara, ali su ucestde poplave i stagnacija povrsinske vode,
a i medljika se tijekom nekoliko godina u velikoj mjeri pokazivala. Od 1929. godine
pojavio se i gubar. Ciscenje od gubara nije bilo uspjesno, jer su legla odlagana i u
icrosnjama visokih stabala. Zbog napadaja medljike i gubara te ucestalih poplava
srednjodobne sastojine Varoskog luga mjestimicno su tesko stradale jer su nastale
vece praznine zbog susenja nizinskog brijesta.

Bukva u brezuljkastim predjelima Bukovca, Brezika i Novakuse zajedno s
hrastom luznjakom i obicnim grabom pokazuju velik prirast.

U sumskogospodarskbj jedinici BUKOVAC na povrsini od 90% razvijena je
suma hrasta luznjaka i obicnoga graba s.bukvom {Carpino betuli - Quercetum
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roboris fagetosum Raul 1971). To su sve manje-vise srednjodobne sastojine gdje na
pojedinim mjestima pridolaze ciste biikove sastojine.

U predjelii Bukovac zapazili smoi pojavu susenja bukve, sto se manifestira u tri
oblika:

1. Bukva je rakava po cijeloj duzini debla (odjel 35a). Stabia su u dobi 5-50
godina, a tehnicka vrijeanost im je potpuno unistena i postupno dolazi do susenja.

Prilikom prorede potrebrio je povaditi sva rakava stabia.
2. Starija stabia bukve od 80 do 100 godina (odjel 32a), koja su elitna i

dominantna u sastojini, dobivaju na sebi ulegnuca u kori s cmim mrljama koje
nastaju zbog curenja tamne tekucine iz sitnih rupica koje su napravili kukci.

Ulegnuce kore i erne mrlje javlja se najcesce na zilistu 0-1,3 m visine ili na
prijelazu debla u krosnju, sto je rjeda pojava. Pred kraj vegetacije krosnja se
prorijedi, lisce pozuti i iduce godine se takvo stablo osusi.

3. .U srednjodobnim sstojinama na pojedinim se mjestima bukva susi zbog
slabljenja krosnje. List postaje sitan i klorotican, grancice se frcu prema dolje. S tako
oslabljenom krosnjom i zutim liscem bukovo stablo vegetira jos 2 do 3 godine, a
zatim se osusi citava skupina stabala. Ta pojava zauzima nekada i cijele sastojine
velicine 0,5-10 ha. Uzrok susenja nije poznat, no ocito je da se on nalazi u tlu, jer
ako se posijeku sva zarazena stabia u skupini ili krugu, prestaje susenje u sastojini.
Potrebno je istraziti korijenski sustav, njegovo rasclanjivanje i eventulano prehosenje
zaraze (virus).

Prema recentnom rasporedu vegetacije bukove sume spadaju u brdske i gorske
predjele s nadmorskom visinom od 250 m navise, pa se obzirom na to da se bukva
masovno javlja na brezuljkastom podrucju §umarije Vrbovec na nadmorskoj visini
od 130 do 160 m donosimo poznato objasnjenje o njezinu postojanju u nizinskim
predjelima Panonije.

Evoluciju vegetacije u panonskom bazenu u vezi s promjenama klime proucio
je S o 6 i njegovi suradnici Zolyomii Kintzlerna temelju analize peluda u
barama na rubovima Panonske nizine i u sredisnjima madarskim planinama. U vezi
s pridolaskom bukve u nizinskim sumama hrasta luznjaka ukratko navodimo
njmove zakljucke o evoluciji vegetacije u Panonskoj nizini.

Prvo postglacijalno, tzv. preborelarno razdoblje bilo je hladno i vlazno. Traialo
je po prilici od 14 000. do 8 000. godine prije nase ere. U navedenom razdoblju
(svrsetak starijega kamenog doba) vegetacija Pannonicum sastojala se uglavnom od
obicnog bora, breze i vrbe. Na kraju preboreala klima je postajala sve toplija. Bor i
breza ustupali su postupno mjesto lijeski i mjesovitim sumama.

Drugo razdoblje, oko 8 000. do 5 000. godine prije nase ere (srednje kameno
doba), trajalo je naredno kserotermno boreamo razdoblje sa sumskom i stepskom
vegetacijom.

Trece razdoblje, oko 5 000; do 2 500. godine prije nase ere (mlade kameno
doba), trajalo je pod toplim i vlaznim atlantikumom, i to je doba mjesovitih
hrastovih suma. U tom je razdoblju pod utjecajem vlaznije klime nastupilo prirodno
zasumljivanje Panonske nizine.

U cetvrtom razdoblju, oko 2 500. do 800. godine prije nase ere (bakreno-bron-
cano doba), trajalo je naredno subborealno razdoblje s vlaznijom i hladnijom
klimom. Hrast postupno smjenjuje bukva i grab. Bukva se u tom razdoblju spusta
vrlo nisko u ravnicu i zaposjeda danasnja stanista hrasta luznjaka. To je bilo doba
najvece rasprostranjenosti suma,.ritova i bara u Panonskoj nizini.

■359



Raus, Fltocenoloska osnova i vegetactjska karta nizLnskih ̂ uma Srednje Hrvatske.
Glas. Sum. pokuse 29:335-364, Zagreb, 1993.

Peto razdoblje pocinje nekako oko 800. godine prije nase ere, kada nastupa
posljednja promjena Idime i pocinje novo subatlantsko razdoblje koje traje i danas.
Nesto je suse od prethodnoga, ali je isto tako.prohladno u njemu su se formirale
danasnje sumske i travne biljne zajednice (So6 1940, 1945, Zolyomi 1964,
Neugebauer 1951, Jovanovic 1965. i Anic 1966), u kojima se odvija
cjelokupni danasnji zivot. . • . .

Prema iznesenim Soovim zakljuccima mozemo pfetpostaviti da lokaliteti prido-
laska bukve u nizinskim sumama hrasta luznjaka potjecu vec iz subborealnoga
razdoblja te da se tijekom nekoliko desetina stoljeca bukva u nizinskim sumama
postupno prilagodavda novonastaiim uvjetima. Zahvaljujuci upravo torn novorazvi-
jenom ekotipu bukve, ona se jos i danas nalazi u nizini Zajedno s hrastom luznjakom
i obicnim grabom.

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama, pocevsi od subboreala, staino obnav-
Ijala vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako, ali neprestano
potocima i rjecicama, zivotinjama, pticama i ljudima unosile nove kolicine sjemena
(bukvice) s okolnih brdskih i gorskih podrucja te da se na taj nacin bukva staino
obnavljala i obnavlja se i danas u nizinskim sumama. To mijesanje sjemena (porije-
klom s okolnih brda i gora i nastaloga fruktifikacijom bukava u nizini), a kasnije
krizanjem tih dviju novouzraslih ̂ opiuacija (nastalih iz sjemena razlicitog porijekla),
stvaraju se u prirodi nove otpornije i na odgovarajuce stanisne uvjete prilagodenije
svojte bukve. Zbog toga nije codo ako bukvu n^azimo i na neposrednoj granici
mocvare (Cesma), jer se ona tijekom stotina godina prilagodavala sadasnjim uvjetima
zivota u nizini. To njezino biolosko svojstvo i velika plasticnost upravo i objasnja-
vaju tako veliku amplitudu njezina pridolaska u vertikalnom pogledu, jer zauzima
pojas koji se proteze od nesto ispod 100 m gotovo do 2 000 m nadmorske visine.

Mozda bi daljnja sistematsko-morfoloska, genetska, bioloska, ekoloska i fitoce-
noloska istrazivanja bukve i njezinih stanista u nizini uocila jos mnogo nerijesenih
problema u vezi s bukvom, a i evolucijom vegetacije uopce (Raus 1969).

Suvremene sinekoloske promjene u atmosferi, vodi i tlu (biosferi) mijenjaju
biotop, a u vezi s tim suse se brijest, hrast luznjak i bukva u nizinskim i
brezuljkastim terenima nase zemlje.

U sumskim predjelima .Novakusa, Brezik i Bukovac zapazeno je takoder
zakiseljavanje tla. Ta je pojava dosia do izrazaja psobito u predjelima gdje je hrast
luznjak slabo ili nikako zastupljen. Indikatori koselosti su: Luzulapilosa, Moianthe-
mum bifolium, Hieracium murorum, Solidago virga aurea, Pteridium aquilium,
Polytricnum attenuotum i dr.

Vjekovno odnosenje listinca iz sume radi stelje naglo osiromasuje tlo i vodi ga
zakiseljavanju. Uzgojnim zahvatima potrebno je odrzavati apsolutnu mjesovitost
sastojina pa se tlo nece zakiseljavati, a odnosenje listinca treba potpuno zabraniti.

Obicni grab dolazi cesto na podnicju srednje Hrvatske u cistim skupinama,
osobito u mladim sastojinama, sto se svakako ima smatrati posljedicom propustenih
pravovremenih uzgojnih mjera, jer je grab nerentabUna vrsta drveca zbog slabog
prirasta i slabe uporabivosti u tehnicke svrhe. Vrijednost mu je medutim u nizinskim
sumama velika, ali samo kao podstojnog drveta, a i s gledista produkcije obilnoga
prorednog materijala, osobito u mladim sastojinama. Poznato je da se hrast i grab
socioloski slazu i da jedan drugoga upravo treba i upotpunjuje. Velik dio (oko 40%)
povrsina srednje Hrvatske obrasle su sumama hrasta luznjaka i obicnoga graba
{Carpino hetuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971). U toj zajednici uloge su
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im podijeljene. Dok hrast trazi potpun uzitak svjetla, te u zasjeni ne moze uspijevati,
dotle se grab u slaboj zasjeni hrasta, kao nadstojnog drveta, dobro osjeca i napreduje.

_ Sve one sastojine luznjaka koje imaju dosta podstojnoga graba pokazuju nmogo
bolji uzrast i iniaju vise prorednog materijala. U tim se sastojmama' svakako bolje
iskoristava suncano svjetio, jer se onaj dio svjetla koji prolazi kroz rijetku krosnju
^asta zaustayija na podstojnom grabu i uzrokuje tamo prirascivanje mase, dok u
cistim^ hrasticima taj dio svjetla propada neiskoristeni Podstojni grab ne same da
koristi zasjenjivanjem tla pod nrastom sstojinom vec i time sto stvara svojim
listincem deblji sloj humusa te popravija fizicka i kemijska svojstva tla.

Osim toga u slucaju pdjave gubara hrast manje stradava cim ima vise podstojnih
stabala graba i grmova, a i gubar odlaze nize legla te ih je .lakse unistavati.

Zajednicu hrasta luznj^a i obicnoga graba mozemo smatrati idealom kojemu
svaki sumar ovog podrucja treba teziti i svoj rad usmjeravati u torn pravcu.

Poljski jasen i crna joha neznatno su zastupljeni na posebnim stanistima
(biotop), gdje imaju pionirsku ulogu zarascivanja biotopa i stvaranja mogucnosti za
razvoj sume hrasta luznjaka.

Od ostalih yrsta^ drveca zastupljeni su klen, vez, sumska tresnja, trepetljika, iva,
divlja kraska, divlja jabuka i dr., ali samo kao pojedinacno primijesane vrste.

Poljski jasen na istrazivanom podrucju gotovo je svugdje u zreloj (sjecivoj) dobi
i obrascuje stmista hrasta luznjaka (indikator Carex remota)^ pa s obzirom da nema
izgleda za prirodnu regeneraciju takvih povrsina (sjecina) s hrastom luznjakom,
treba ga umjetno unositi sadnicama ili zirom.

Prilikom umjetnih^ posumljavanja treba voditi racuna o prirodnoj sukcesiji
doticnog biotopa (stanista), pa nece biti promasaja i uspjeh ce biti osiguran -
prirodne sastojine su idealni putokaz.

Brijest se na cijelom podrucju srednje Hrvatske, kao uostalom i na cijelom
podrucju nase zemlje, poceo susiti oko 1935. godine i do danas je potpuno nestao
iz sumskih zajednica toga podrucja.
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DURORAUS Original scientific paper

PHYTOCOENOLOGY AND ' VEGETATION MAP OF
CENTRA'L CROATIA FLATLAND FORESTS

Snm mary^

Forest f»hytocoenoses of the lowland Central Croatia have so far been neither
investigated nor mapped. The forest estimation up to 1975 has not been published
according to the pyntocoenological base, so that the existing sections do not meet
the requirements of modem silviculture.

While" doing the revision of the long-term bases, sections ought to be selected
on phytocoenological principles in order to introduce complete stand management.
Natur^ regeneration of lowland forests is the only correct way for raising new
stands in an area - preparation for regeneration cut is indispensable; fencing of
whole areas/departments or sections is often necessary for preventing animds from
damaging young trees. •

The peduncled oak is undoubtedly the major tree of the whole lowland Central
Croatia. Typical lowlands are suitable for raising the peduncled oak, field ash and
black aider, .wlule in-the more elevated areas (Bukovac, Brezik, Novakusa) the beech
IS another significant species. The peduncled oak and common hornbeam make up
the association Carpino betuli-Quercetum rohoris typicum Raus 1969.

The beech together with peduncled oak and hornbeam in the hilly areas of
Bukovac, Brezik and Novakusa show high increment. In the forest management unit
of Bukovac, 90% of the area is covered by the peduncled oak and common
hombeam with beech {Carpino hetHli-QUercetum roboris fagetosum Raus 1971), all
being more or less middle-aged stands with occasional'pure beech stands.

The evolution of the Pannonian basin vegetation in terms of the chmatic
changes was studied by R. S o o and his collaborators Z 61 y o m i and K i n t z I'e r,
according to the analysis of the pollen in the swamps on the bordering lines, of the
basin and the Central Hungarian mountains. Considering the grov^ of the beech '
in the lowland forests of the peduncled oak, there are brief conclusions on the
evolution of the vegetation in the Pannonian valley.

First postglacial, the so-called preboreal period, was cold and humid, lasting
approximately from 14,000 to 8,000 B. C. In this peirod (the end of the early Stone
Age) the vegetation of the Pannonicum consisted mainly of common pine, birch and
willow. At the end of the preboreal, the climate became increasingly warmer. The
pine and birch gradually withdrew in favour of mixed forests.

Second period from about 8,000 until 5,000 B. C. (mesohthic) was a xerothennic
boreal period with forest and steppe vegetation.

Third peirod from about 5,000 until 2,500 B. C. (neolithic) under the warm
and humid antlanticum, a period of mixed oak forests. Under the influence of the
humid climate, the natural afforestation of the Pannonian valley took place.

Fourth period from about 2,500 until 800 B. C.: (Bronze Age) was subboreal
with even more humid and cooler climate. The oak in the lowlands gradually
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withdraws in favour of the beech and hornbeam. The beech of that period descends
very low into the valley and conquers the peduncled oak habitats. This was Ae
period of the largest range of the forests, moors and swamps in the Pannonian valley.

Fifth period began about the year 800 B. C:, during the last climatic change
and the beginning of the new subatlantic era which has lasted until today. It is
somewhat drier than the former period though similarly cool. The. present forest
and grass associations were formed in this peirod (Soo, 1940, 1945, Zolyomi,
1964, Neugebauer 1951, Jovanovic 1965 and Anic 1966) in which the
whole life of today is being developed.

Acording to the above S o o's division, it is assumed that the localities of the
beech in the lowlpd peduncled-oak forests date from as far back as the subboreal
period,, and that in the course of dozens of centuries the beech has been gradually
adapting to the'new conditions. Thanks to this newly developed beech ecotype, it
still exists in the lowlands together with the peduncled oak and common hornbeam.

We^ can suppose that^ the' lowland beech has continuously been regenerating by
self-fertilization all the way since the subboreal. We also suppose that new quantities
of seed (beech nut) have been slowly introduced through streams,' animals, birds and
humans from the surrounding hills and mountainous regions, so that the beech has
been regenerating all the time and in the lowland forests it still does. This mixing of
seed - originating from the surrounding hills and mountains and from fructification
of beech trees in the valley, later from crossbreeding of these two newly grown
populations (the seed of various origins) - has led to the creation of new more
resistant beech types that are adapted to the adequate habitat conditions. It is
therefore no wonder if the beech is found on the brink of swamps (Cesma), as it
h^ for centuries been, adapting to the present life conditions in the vaUey. This
biological property an high elasticity of the beech account for its big amplitude of
its vertical occurrence, for the beech covers a belt, ranging from sommewnat below
100 ni to as high as 2,000 m above the sea.

A further, systematic morphological, genetic, biological, ecological and phyto-
coenological research on the.beech and its habitats in the valley may offer and insight
into a number of unsolved issues both referring to the beech and the evolution of
vegetation in general (Raul, 1969).
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za sumske pokiise« znanstveni je casopis u kojem se objavljuju originalm znanstveni radovi,
doktorske disertacije i magistarski radovi radnlka Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Svi se radovi
objavljuju uz obavezan sinopsis na hrvatskora jeziku i njegov prijevod na engleskom jeziku, s
dvojezicnim naslovima, podnaslovlma, te sazetkom (kratkim sadrzajem do 1/10 njegova opsega) na
engleskom ill njemackom jeziku.

Radovi se prihvacaju za tisak na sjednicama Redakciiskog odbora, a na pnjedlog glavnog urednika.
Radovi pripremijeni za tisak predaju se davnom uredniku u dva primjerlwi (orieind i kopija) sa svim

prilozima. Opseg disertacije moze iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski radovi objavljuju se u opsegu
do 2 tiskaiia arka, a ostali znanstveni radovi do 1 tiskanog arka, ako ga potpisuju jedSn ili dya autora,
odnosno za timske radove do dva arka, ako rad potpisuju dva do tri autora, ili do tri arka ako rad
potpisuju tri ili vise autora. Redakcija iz t^hnickili ili financijskih razloga moze zahtijevati da autor u jos
sazetijem obliku preda rukopis.

U navedeni opseg rada ulaze svi prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele,
grafikoni, fotograiije, citirana literatura 1 zazetak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se pridrzavaju ovih uputa:
Rukopis se predaje pisan na listovima formata 21 X29,5 cm (A-4) s normalnim proredom i s

marginom od 3-5 cm. Jedna. stranica sadrzi do 35 redaka, a redak 65 slovnih znakova, racunajuci i
praznine izmedu rijeci. Listovi se ispisuju samo s jedne strane.

Naslov rada i svi podnaslovi u radu moraju biti napisani dvojezicno, s tim da je drugi jezik engleski
ili njemacki - po izboru autora. Sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, svaki, priloziti na posebnom
listu. Pod sinopsisom se smatra koncizan i tocan prikaz clanka, bez kriticke procjene. Sadrzaj clanka mora
biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (self-contained). Svrha mu je u primarnoj publikaciji da omoguci
citaocu da ocijeni je li clanak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez preradivanja moze
upotrijebiti u sekundamom casopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se Idjucne rijeci, najvise 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na hrvatskom
jeziku i na engleskom ispod sinopsisa na engleskom jeziku, zbog lakse klasifikacije clanka,

U okviru teksta citate navoditi prema Autor (godlna). Pri tome koristiti znak 8c, kada su dva
autora, umjesto i, and, und itd. Ne navoditi npr. (Raus i Vukelic 1983), vec: (Raus 8c Vukelic
1983). Za tri i vise autora treba navesti samo prvoga autora i dopisati: i dr., a u engleskom tekstu: et al.

Prilozi (tabele, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti prireaeni odvojeno od teksta i
obiljezeni, a dvojezicni potpisi (redni broj priloga s objasnjenjem) ispisani Zajedno na posebnim listovima
papira. Crtezi i grafikoni moraju biti izradeni tusem na paus ili crtacem papiru, a tabele mogu biti ispisane
pisacim strojem. Fotografije moraju biti izradene na papiru visokog sjaja. U popisu literature navodi se
samo citirana literatura. Iza prezimena i inicijala autora navodi se godlna objavljivanja citiranog rada,
naslov rada Hi knjige u originalu (u zagradi se moze navesti naslov na stranom jeziku, ako je rad u
originalu pisan na nasem jeziku, a ima sazetak na stranom jeziku), uoblcajena skracenica casoplsa ili
Izdavaca knjige, volumen i broj casoplsa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige!

U popisu literature autori se navode prvo abecednim redom, a potom kronoloski. Na primjer:
Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis (sluzbena skracenica), Vol. broj (u zagradi broj sveska, ako

postoji): strana od-do, Mjesto izdavanja casoplsa.
Bond, J., Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bilo vise. Izdavac, adresa. Strana na koju se odnosi

citat.

Bond, J., P. White 8c S. Templar, 1950: Naslov priloga u nekoj knjizi. U: Editor: Naslov
knjige.Izdavacknjige, adresa. Strana priloga od-do. (U tekstu seovaj citat navodi kao: Bond i dr. 1950).

Autori za svoj.rad dobivaju autorski honorar.
Autori su odgovorni za lekturu i tocnost prijevoda na strani jezik. Posebno se to odnosi na strucnu

terminologiju.
Autorima ce se dostaviti prijelom na korekturu. Jedino su dopusteni ispravci koji se odnose na tisak.

Nikakve preinaka rukopisa (skracivanje ili dodavanje) nisu dopustene.
Autori ce besplamo dobiti 50 separata.

Uredniitvo



HRASOVEC, B.: biology OF THE INSECTS OF THE GENUS BALANI-
NUS Germ.,-AN ACpRN PESTS OF PEDUNCULATE OAK (QUERCUS
ROBUR L.) (Original in Croatian: Prilogpoznavanju insekata iz roda Balaninus
Germ., stetnUea iira hrasta luznjaka (Quercus robur L.), with Summary in
english). Gias. sum. pokuse 29:1-38, Zagreb, 1993.

From the forest protection viewpoint, genus Balaninus Germ. {Curculio L.)
importance arises from its capability to attack and destroy up to two thirds of
pedunculate oak yearly acorn production.

In the Upper Sava valley research area, B. glandium Mrsh. was found to be
the most abundant species, outnumbering other detected acorn weevils (B. elephas
Gyll., B. venosus Grav. and B. villosus Fabr.). Measurements" of several body
dimensions were'taken while pupating and hatching of adults were resolved by
thorough soil probe analysis wMe the weevils were buried in the soil. After
pupating, which took time in july and august, adults did not leave their soil
chambers but waited in dormant condition till next spring when they were
successfully caught with traps covered by extra fine mesh net. Peak of emergence
occurred in may.

On experimental plots, a two vear life cycle was found at the least, with
lik^ood for a three year cycle and even longer life span of single generation.
Neither on field nor in laboratory, no case of yearly generation was recorded
during this research.

Key words: Balaninus germ., Curculio L., Quercus robur L., acorn, acorn
weevil, acorn pests, pedtmculate oak, Croatia.

KAJBA, D.i POSSIBILrriES OF CLONING.FOR THE SILVER BIRCH
(Betula pendula Roth.) AND BLACK ALDER (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.)
(Origins in Croatian: Mogucnosti kloniranja obicne breze {Betula pendula
Roth.) i cme johe {Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Glas. Sum. pokuse 29:39-76.
Zagreb, 1993.

The heterovegetative propagation of the Silver Birch can be efficiently made
by the method of sidegrafting using the two-years scions. "The best results in the
autovegetative propagation of the Silver Birch were obtained at the concentration
of 800 ppm (IBA or lAA) with the juvenile ortetes. The rooting of cuttings from
the p-ees of final phenotype can be considerably increased by using the secondary
cuttings,_The selected adult trees of the Black Ald^ were propagated with great
success in the heterovegetative manner by the method of sidegrafting with
one-year scions, and'the grafting with secondary scions has significantly increased
success. The best results in the propagation of Black Alder with cuttings were
obtained by using the concentration of 4 000 ppm and this for the juvenile ortetes.
The propagation of Black Alder adult trees (50 - 90 years) was obtained by
treatments of the previous grafting and by the serial propagadon with the cuttings
of the produced rametes. Also, in pafdcular clones Ijy means of the passages the
occurrence of the plagiotropic gro\^ has been eliminated.

Keywords.\ heterovegetative and autovegetative propagation, serial vegeta
tive propagation. Silver Birch, Black Alder.



KOVACiC:, £>.: THE LAW OF GROWTH AND SITE CLASS DETERMINA
TION IN FORESTS
(Original in Croatian:) Zakon rasta i numericko bonitiranje suma, ■with English
Summary). Glas. sum. poluse 29:77-132, Zagreb, 1993

Numerical evaluation of forests are used in stand silviculture in production
improvements, natural regeneration, planning and evaluating the value of wood
mass. In forest management, site class determination is carried out in terms of
quantity rather than qu^ty. There have therefore been attempts to establish
whether the analytical presentation of the laws of gro'wth could serve as indices of
site class determination. The time course of the breast height diameter and height
growth is presented by the so-called 'S' curve. There are numerous factors -
ecological, hiological and economical - influencing that the form of the growth
curve in a particular time interval has a repeating Form of stairs, is unsteady- and
different. The outstandingly complex and complicated phenomenon of gro'wth is
presented by a function of the gro-wth with four parameters. To test the function,
the data on the breast height and height diameters and the height data of the mean
stand tree from the increment yield tables of several authors have been used. The
results prove that the applied function may serve, besides the theoretical equaliza
tion of the growth curves of the observed feautres by the method of interpolation,
for the calculation of the prognosis by extraplationj even more, the data on the
mature stands can serve for calculating the starting amounts in studying the indices.
The described method of calculating will serve in the research of the breadth and
height growth and increment in the model of the reference stand.

Key words: site class determination indices, gro-wth curve, reference stand.

SEGULJA N. & RAU^B.t »ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN
CROATIA* (Ecological research)(Original in Croatian: »Sto trajnih ploha Repu-
blike Hfvatske* (Ekoloska istrazivanja). Glas. sum. pokuse 29:133-148, Zagreb,

According to the so far accomplished analysis of the authors* flora research,
9 legally protected and 15 endangered platn species have been established in the
flora composition of the permanent plots ail over Croatia. The protected and
endangered species have been recorded within 18 different associations, i.e. within
the flora composition of 35 permanent plots. The results of the analysis have been
presented in the following order:
1. protected ̂ d endangered species (associations, plots, localities);
2. brief description of me association;
3. association, protected and endangered species in the associations, plot number

and localiQ'.
Key words: permanent plots, protected natural areas, work method, protected and
endangered species, loc^ty.



KRUZlC. T.; CHOOSING REGRESSION MODELS FOR FITTING VO
LUME TABLES (Original in Croatian: Izbor regresijskog modela za izjednacenje
drvnogromadnih tahlica). Glas. sum. pokuse 29:149-198, Zagreb, 1993.

Almost all new volume tables that have been fitted in Croatia were fitted
using the method proposed by Emrovic(Emrovic I960), where the mathe
matical fitting memod was combined with the graphical method.

With the aim to find a good regressin model very extensive research was
made by testing models that have ;3, 4, 5^ or 6 parameters. The research was made
on a sample of the Black Alder (Alnus glutmosa), where the volume of wood above
7 cm was taken into consideration.

Because of known error of logarithmic fitting and known non-homogeneity
of volume variance, fitting the form factor by least squares method was used. By
adding 4th parameter to the Schumacher-Hall's model the reducing of
variance about the face of fitting has been significant. Further adding of parameters
did not yield significant variance reduction.

For fitting two-entry tables, the author is proposing the following model:

V=bod'"h^'e'^<''°

d - breast height diameter
bo, bi, bj i bs - parameters

of regression
e — base of natural logarithm

h — height
n - whole number inside the interval

to n = 1 to n = 4

Key words: Volume tables, form factor, regression model, Schumacher-
Hall's model, Exponential'fpnction^

BENKO, M.: ASSESSMENT OF STANDS ELEMENTS ON COLOUR IN
FRARED AERIAL PHOTOGRAPHS (Original in Croatian: Procjena taksacij-
skih elemenata sastojina na infracrvenim kolomim snimkama, with English Sum
mary). Glas. sum. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1992.

In this work estimation- of stand elements on CIR aerial photographs scale
1:10 000 has been described. Establishments and methodes that are rarely used in
practice have been used in the study because of their possibility to achieve simple
and practical solutions. The research puiposc was the approach of realized results
to the daily forest practice, as well as their practical usage.

Photointerpretation and measurements on photos have been done using the
I and n row instruments (»B8« and »A7«).

Extraction and readings of coordinates of the five (5) points on visible crown
part on example trees of black alder, narrow-leaved ash and false acacia have done
in the study. Field heights have been taken from a topographic map-scale 1:5000.
On the basis of these data the diameter, height and volume of the visible crown
part as well as tree height have been calculated. DBH, projection of the crown
diameter, increment and'tree height have been calculated in the field. Mutual
relations of single parameters have been researched with a stress on corelation of
crown diameter and tree height measured by different methods.

Numerical and textual elaboration as well as graphical views have been
processed by computer,, c. g. researched functions graphs, ground-plan crown
view, space crown view and digiml map.

Key words: colour infirared aerial photographes, photointerpretation, sepa
rate stand, instrumentes higher row, visible crown part, corelation crown diameter,
corelation tree height, ground - plin crown view, spacecrown view, digital map.



VUKELIC,'J. & RAUS, £).; PHYTOCOENOLOGICAL ASPECT OF THE
FOMST DIEBACK IN TUROPOLJSKI LUG (Original in Croatian: Fitoceno-
loski aspekt susenja suma u Turopoljskom lugu, with German Summary). Glas.
sum. pokuse 29:275-294, Zagreb, 1993.

A decade ago we started systematic phytocoenological research on the oak
dieback consequences in Croatia. This is a report on the consequences of the
changes in the y^etation structure and flora composition of the Turopoljski lug
phytocoenoses. Ine dieback struck approximately 2000 ha, mostly the phytocoe-
noses {Genisto elatae-Quercetum rohoris Ht. 1938). The changes are not of die
same kind, they come in three different types depending on the habitat and forest
association. Another result of the research are the maps of the real and potential
forest vegetation; they will be the starting point in restoring the state and the new
management division.

The same dieback consequences on the phytocoenoses of peduncled oak have
also been noticed in other fladand. parts of the Posavina ana Podravina regions
where the research is continuing.

Key^ words: phytocoenological composition, forest dieback, peduncled oak, Turo
poljski lug.

SLAVKO MATlC and JOSIP SKENDEROVlC: RESEARCH ON BIOLOGI
CAL, ECOLOGICAL AND ECONOMIC TREATMENT ENDANGERED
TURpPOLJSKI LUG FOREST /SILVICULTURAL RESEARCH/ (original in
Croatian: Studija bioloskoekoloskog i gospodarskog rjesenja sume Turopo^ski lug
Hgroiene propadanjem (Uzgojna istrazivanja), with English Summary). Glas. sum.
pokuse 29:295-334 - Zagreh 1992.

The author presents the reasons for the dieback of the Turopoljski lug forests
and points especially at the causes originating from the change in the moisture
regime, the anthropomorphic impacts including pasture; reasing of stands on
inadequate habitats for certain tree species; disturbed structural relations within
the stands; lack of peduncled oak trees in the stand structure: absence of
silviculture; climatic excesses; air, water and soil pollution, etc. The paper describes
the present stand status in terms of structure, form of stand and silviculture, the
dieback and an evaluadon of what will happen in future, there is a word on stand
propertioes in all associations that occur in the research areas, particularly in those
created through the disturbed stand relations. The author suggests the silvicultural
and regenerative measures to be taken within today's structural and ecological
sonditions of these stands. A special emphasis is given to the opinion that
peduncled oak, fleld ash, black alder and other autochthonous species of the region
should further on be taken into consideration.

Key words: silcivulture, regeneration, forest dieback, stand structure, ecological
circumstances, groundwater, natural regeneration, preparation of the habitat.



RAVS, D.: PHYTOCOENOLOGY AND VEGETATION MAP OF CEN
TRAL CROATIA FLATLAND FORESTS (Original in Croatian: Fitocenoloska
osnova i vegetadjska karta nizinskih suma Srednje Hrvatske). Glas. sum. pokuse
29:335-364, Zagreb, 1993.

The author discusses the forest vegetation of the flatland central Croatia
encompassing greater afeas of the towns of Bjelovar, Vrbovec and Cazma, which
belong to the European-Siberian/North-American region, the Illyrian Province
and the peduncled oak/hornbeam forest zone.

The forest vegetation has been investigated according to the principles and
methods of modern phytocoenological science; it has been mapped to a scale of
1:10,000 by terrestrid method directly on site.

In his research on the forest associations, the author established 210 plant
species. Four associations and seven subassociations have been encompassed by the
description of the forest community.

The most significant for this regionis is the forest of the peduncled oak and
commonhornbeam {Carpino betHti-Quercetum rohoris Raus 1969).

The audior explains the evolution of the vegetation in the Panonian basin in
terms of climatic changes on northern hemisphere studied by ̂ e hungarian
researcher Soo and collaborators (1940 and 1962) presentmg five geological
periods with their climates and appearance of forest trees, pahicularly that of the
beech in the Panonian flatland.

Key words:, forest associations, vegetation map, flora, climate, geological
periods, habitat.


