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BORIS HRASQVEC

PRILOG POZNAVAN]JU BIOEKOLOGIJE
INSEKATA IZ RODA BALANINUS Germ.,
STETNIKA ZIRA HRASTA LUZNJAKA

L (QUERCUS ROBURL.)

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

1

'

Prispjelo: 8. 5, 1992. : ) Prilvaceno: 1. 10. 1992.

Rod Balanintes Germ. (Curculio L.) znafajan je s gledidta zatite Suma zbog svoje
sposobnosti da napadne 1 unidti 1 do dvije treéine godisnijega uroda luZnjakova Zira,
' Na 1straZivanom podrudju gornje Posavine u najvecoj brojnost javila se vrsta B.
glandium Mrsh. U mnogo manjoj brojnosti utvrdene su jo§ i vrste B. .elephas Gyll., B.
venosus Grav. i B. villosus Fabr. Na sabranom biolofkom materijalu obavljena su mjerenja
tjelesnih dimenzija po pojedinim razvojnim stadijima. Detaljnim praéenjem populacije za
njezina boravka u rfu utvrdenc je vrijeme 1 trajanje kukuljenja te eklozija imaga. Nakon
kukuljenja, koje je nastupilo-u srpnju i kolovozu, kornjadi nisu napuStali svoje komorice
u tlu, veé su u stanju mirovanja éekali dolazak proljeéa. Izlazak imaga iz tla uspjeino je
praen u-svibnju uz pomoé povriinskih klopki s plastitnom mreZom.

Na pokusnim plohama utvrden je najmanje dvogodiinji ciklus razvoja s moguénoiéu
trogodisnjega i viSegodisnjega razvoja. Na terenu i u laboratoriju nije utvrden ni jedan
sluéaj jednogodiSnje generacije. . :

Klf'ui:'ne rijeCi: Balaninus Germ., Curculio L., Quercus robur L., Zir, Ziroto€,
bioekologija, $tete, gornja Posavina, Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

U kompleksnom procesu Eropadanja hrastovih sastojina sve je izraZeniji pro-
blem prirodne, ali i umjetne obnove $umskih sastojina na kojima se hrast luZnjak
(Quercus robur L.), kao najvrednija vrsta, &ini se, ubrzano sudi. Osnovni preduvijet
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uspjesnog pomladivanja svakako je tvorba dovoljne kolitine zdravoga i kvalitetnoga
sjemena. Problem plodonosenja poznat je u $umarstvu veé dugi niz godina, Tako
dvadesetih godina ovoga stoljeéa Petraié (1926) konstatira da se na trzistu tesko
moZe doél do luZnjakova Zira, koji je uz to i slabe kvalitete. Spaié (1974) uotava
stagnaciju uroda Zira, koji drZi temeljnim preduvjetom obnove sastojina. O proble-
mima prirodne obnove luZnjakovih Suma u uvjetima slabog i neredovitog uroda Zira
govore Sikora (1984), Maksimovié (1983), Prpi1é (1987) 1 Star&evié
(1990). Razmatrajuéi problem nestaice Zira Miklo§ (1991) zakljuéuje da je
»sigurno samo to da proizvodnja esto nije u stanju zadovoljiti potrainju« te da je
»potrebno temeljitije istraZiti i po moguénosti otkloniti uzroke slabog uroda Zira i
tako poveéati proizvodnjus, | : . - o

O uzrocima neredovitoga, a k tomu i slabog uroda Zira postoje razlidita, éesto
i opretna musljenja, Kao opce, biolosko svojstvo vrste navodi se da hrast luZnjak
obi]fnije rodi svake treée do pete godine (Jovanovié & Vukicevié 1983).
Negativno djelovanje ekstrema klimatskih elemenata i pojava (sufa, mraz, tuca i dr.)
esto remeti normalnu periodi¢nost uroda zira. U novije vrijeme slab urod Zira
povezuje se i s oneci¥éenjem atmosfere (Prpié 1987). Miklo3 (1991) navodi da
su »dva osnovna uzroka slabe fruktifikacije hrasta luZnjaka: izostanak cvamwnje i
prijevremeno otpadanje sjemena«. Masovna i &ésta pojava nekih $umskih $tetmika,
posebno mrazovaca (Lep., Geometridae), po misljenju Spaiéa (1974), takoder ima
utjecaja na smanjenu produkcifu Zira. Uz takav posredan naéin Stetnog djelovanja
unitenjem lisne mase vrlo je znaZajan i neposredan utjecaj Stetnih inseiata i gljiva
na urod sjemena, i to u svim etapama njegova razvitka — od cvjetnog pupa do
potpuno formiranog Zira. Spaié & Glava§ (1988) daju popis razli¢itih biotskih
uzrotnika, medu kojima se nalaze brojni predstavnici skupine tzv. »ranih $tetnika«:
savijali (Lep., Tortricidae), grbice (Lep., Geometridae), ose listarice (Hym., Tenthre-
dinidae) te ose SiSkarice (Flym., Cynipidae). O ranim $umskim Stetnicima pi3e
Miklo3§ (1988) i kaZe da »osim lisnih pupova rani 3tetnici uniStavaju i cvjetne, $to
moze veoma nepovoljno djelovati na fruktifikaciju stabala«. Sam Zir, od formiranja
zametka do otpadanja sa stabla, neprestano je izloZen jtetnom djelovanju razlititih
biogenih &imbenika. Od patogenih gljiva navode se: Ophiostoma spp., Penicillium
spp. te vrsta Gloeosporium quercinum West., dok se od Stetnib Zivotinja spominju:
ptice, Sumski glodavci, divljadiinsekti (Spaié¢ & Glava351988; Maksimovié
1dr. 1982; Maksimovié 1983; Bagani& 1974)." .

. Osobito vainu ulogu medu Stetnim &imbenicima imaju insekti koji su se
specijalizirali za prehranu Zirom pa ih stoga i nazivamo razaraéima %ira ili Ziroto&ima.
Pod pojmom razarala Zira razumijevamo insekte &iji je Zivotni ciklus vezan za Zir
te ga, hraneéi se, djelomi¢no ili potpuno unistavaju (Miklo§ 1991),

Iz porodice osa 3idkarica (Hym., Cynipidae) na Ziru se esto javlja vrsta Cynips
guercus calicis Burgs., Cija Zenka polaZe jaja u zametak Zira, Prehranom liginke d/)c}mlazi
do bujanja tkiva kupule, odnosno stvaranya Siske. S vremenom gotovo fitav Zir moZe
biti obavijen i ugusen $ifkom (Cecconi1924; Kovalevié1956; Zivojino-
vi¢ 1970). Prema istraZivanjima Maksimoviéaidr. (1982) postotak ofteéenog
zira od te ose kretao se'izmedu 1.5% 1 13.4% u odnosu na ukupnu kolitinu
dozreloga Zira. Navode se i moguénosti znatnijih osteéenja Zira (do 31%) (Niis -
slin 1927).

Red leptira zastupljen je s nekoliko vrsta iz porodice savijata (Tortricidae).
Cydia splendana Hb. 1 Cydia amplana Hb. dva su leptira &ije se gusjenice razvijaju
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hraneéi se endokarpom hrastova Zira, Veliéina Steta izazvana tim insektima moZe
dosegnuti 25-30%, ponckad &ak i do 2/3 ukupnog uroda Zira (Sorauer 1953;
Maksimoviéidr 1982; G4l & Biirgés 1987a, b). ’

Posebno mjesto medu insektima-razaraéima Zira pripada kornjafima roda
Balaninus Germ. (Col., Curculionidae). Tu neveliku skupinu insekata nazivamo,
zbog njihova osobita nadina Zivota, »Zirotoli« ili »plodoto¥ci« (Kovadevié
1956). Prvi po vaZnosti, §to se ti¢e luZnjakova Zira, svakako je Balaninus glandium
Marsh., vrsta na koju se najéeiée i odnosi naziv »Zirotoé« s. str. Najbrojnija vrsta
europskih Juma veé je spomenuti B, glandinm (Miklo$ 1991), pa je i razumljiva
pozornost koja mu je posveéena u razli€itim istraZivanjima domaéiﬁ i stranih autora.
U Madarskoj sudjelovanje te vrste unutar roda Balaninus iznosi 66%..Ondje je esto
oiteéeno 70-75% ukupnog uroda, ponekad i 90%. U ostalim zemljama istoéne i
jugoistoéne Europe oStedenja su takoder znatna, u Slovatkoj 90-100%, u Poljskoj
50~70%, dok se u SSSR-u oftedenja penju do 3/4 uroda Zira (Schwenke 1974).
Prema istraZivanjima Maksimoviéa i dr. (1982) Stete koje je uzrokovao B.
flandium kretale su se godiinje izmedu 19.7% 137.3% u odnosu na ukupan urod
uZnjakova Zira. Uz tu vrstu na razli€itim hrastovima, pa tako i na Ziru hrasta
lusnjaka, javljaju se prema raznim izvorima jos i ove vrste: Balaninus elephas Gyll.,
Balaninus nucum L., Balaninus ﬁ;ellims Boh., Balaninus propinguus Desbr., i
Balaninus venosus Grav. (Novak 1952; Ruperez 1960; Schwenke 1974;
Birgés & G4l1981,b; Vazquezidr. 1990). -

i A - \

SISTEMATSKI PRIKAZI RASCLANJENOST RODA
BALANINUS Germ.
TAXONOMY OF THE GENUS BALANINUS Germ.

. Pripadnici roda Balaninus nisu u sistematskom smislu tijekom posljednjega
stoljeéa bitno mijenjali svoj -poloZaj unutar vrlo opseine porodice pipa ili rilasa
(Curculionidae). ' -

Porodica pipa jedna je od 6 porodica koje- tvore natporodicu Rhynchophora
(Polyphaga) (S cimi dt 1970). U tu porodicu spada oko 35 000 vrsta, a od toga u
nas dolazi preko 1000 vrsta (Kovacevié 1956).

U taksonomskom smislu rod Balaninus nije pretrpio znalajnije. promjene.
Pojedini autor pridjeljuju sistematskim kategotijama vifim od roda razlidite nazive,
ali u definiranju samog roda gotovo svi su jedinstveni. Njime obuhvaéaju iste vrste,
a i broj im je isti. U novije vrijeme promijenjen je naziv roda pa se ponovno
upotrebljava stari izvorni naziv Curcalio Linné (Freudei dr. 1983). On se dijeli
u dva podroda, Prvi, Curculio s. str. ustvari je dosadainji rod Balaninus Germ., dok
je drugi, bivit samostojni rod Balanobius Jekel. Uz to, kao deveta, nova vrsta,
spominje s¢ B. propinquus Desbr. Osim te promjene naziva, zbog dllxﬁogodiénje
upotrebe i lak$e razumljivosti, primijenjena je starija nomenklatura i klasifikacija
prema Kuhntu (1913). :
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Fam.: Curculionidae
-Subfam.: Tychiinae
-Tribus: Tychiini’
Genus: Balaninus Sam. -
Species: B. villosus F,
. elephas Gyll.
. pellitus Boh. .
B, pellitus ab. sericens Desbr,
. venosus Grav.
nucum L.
. glandium Mrsh,
. rabidus Gyll,
B. rubidus ab. rubricolis Westh.
. cerasorum Hbst.

b bbby b

PREGLED VRSTA - SPECIES REVIEW

. Vrste ovog roda, bez obzira na kontinente na kojima ih nalazimo, zahvaljujuéi
svojoj osobito} gradi lako su prepoznatljive. Medu kornjafima plodotoécima to su
najkrupnije vrste (5-9, mm). Prema prehrani mofemo ih svrstati u oligofage s
izraZenom sklono¥éu prema plodovima pojedinih vrsta $umskog drveéa 1 grmlja.
Areali su im uglavnom povezani s rasprostranjenoéu omiljene %iljke hraniteljice.
Medu njima ima nekoliko vrsta koje se rado hrane Zirom pa su stoga i najzanimljivije
sa stajaliSta ovog rada. ,

Balaninus elephas Gyll. (B. mastodon Jekel, B. propinquus Desbr.) jedna je od
najkrupnijih europskih vrsta ovog roda. Nalazimo je u zapadnoj Aziji, sjevernoj
Af’rici te toplijim podrugjima istoéne i juzne Europe. Glavna hrana njezinih li¢inaka
plodovi su pitomog kestena ali dolazi i na Ziru razlicitih vrsta hrastova (Schwenk e
1974; Biirgés & G4l 1981a,b; Vazquezi dr. 1990), posebno na Ziru cera
(Sorauer 1954). Kao $tetna vrsta poznata je u Francuskoj, Portugalu, Spanjolskoj,
Italiji, Bugarskoj, Ukrajini, Turskoj (Schwenke 1974) te Madarskoj (Blirgés
& G4l1981a, b). : :

Balaninus pellitus Bohem. (B. sericeus Desbr.) javlja se takoder kao 3tetnik
hrastova Zira i plodova lijeske u Slovatkoj, Ukrajini, Poljskoj i Siciliji (Sorauer
1954; Schwenke 1974). Postoje podaci da mo%e napadati i bukva (Cecconi
1924). - )

})'alaninus venosus Grav. spada medu manje poznate razaraée hrastova Zira.
Kao znafajniji Stemik javlja se na podrudju istotne Europe (Schwenke 1974),
male Azije, Kavkaza i sjevérne Afrike (Freude i dr. 1983). Moze se hraniti 1
bukvicom (Reitter 1916). '

Balaninus villosus Fabr. (B. cordifer Geoffr.) zanimljiva je vrsta ne zbog svoje
Stetnosti ve¢ vile zbog svog posebnog natina Zivota. Njezine li¢inke razvijaju se u
Siskama jedne od hrastovih osa iSkarica (Cynipidae: Biorhiza terminalis F).
Rasprostire se {itavom Europom (osim njezina sjevernog dijela) i sjevernom Afrikom
(Freudeidr. 1983).

Bajaninus nucum Lin. dobro je poznata vrsta, $irokog podrugja rasprostranje-
nosti. Njezin areal obuhvaéa zapadnu Aziju, sjevernu Afriku i &itavu kontinentalnu
Europu uklju¢ivii i Veliku Britaniju (Sorauer 1954; Schwenke 1974;
Freudei tfr. 1983). Kako najradije napada lijesku, u narodnom nazivlju imenovan
je »ljeskotoéem«. To ne znadi da ga nefemo pronaéi i na drugom bilju. Prema
liveraturi dolazi na razlifitim vrstama hrastova, pitomom kestenu, obi¢nom orahu,
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na viSe vrsta jasena, obilnoj johi, brezi i nekim voékama (Schwenke 1974;
Dimié¢ & Be§1977; Vrablidr. 1979). T :

Balaninus glandium Mrsh. iB. turbatus Gyll., B. tessellatus Desbr.) svakako je
najinteresantnija vrsta koja se javlja kao Stetnik hrastova Zira, pa se naziv »Zirotoé«
najce¥ce i odnosi na toga kornjasa. U daljem tekstu pojam »Zirotol« oznalavat ée
upravo tu vrstu. ZirotoZ dolazi na Sirokom prostoru srednje, zapadne i istone
Europe. Nalazimo ga preko Ukrajine sve do Dalekog istoka. Ima ga na Kavkazu, a
obitava na prostorima sjeverne Afrike,(Schwenke 1974; Freude i dr. 1983).
Veli¢ina imaga kreée se od.4 do 8 mm. Ticala su rijetko i prileglo dlakava s uskom
kijaticom. 'Tijelo je prekrito Zutim, Zutosmedim. ili smedim, ljusticama u_ obliku
nepravilnih pjega. Rilo i djelomice noge svjetlije su boje. Kod mujaka rilo jedva
dosiZe duljinu pokrilja, dok je kod Zenke ono jednako duljini tijela. Uzdu¥
unutarnjeg ruba pokrilja nema uspravljenih dlaka kao kod Jjeskotoda (Henschel
1895; Kuhnt 1913; Reitter 1916; Portevin 1935; Schimitschek
1955a, b; Tanasijevié & Ilié 1969; Zivojinovié 1970). Prva imaga
javljaju se u $umi u proljeée na cvatuéim hrastovim'i drugim biljkama, gdje dolazi
do dopunske prehrane (S ch w e nk e 1974). Rojenje se s obzirom na lokalitete zbiva
u razli¢ito doli)a godine. Zapo€inje najranije u svibnju i proteZe se do srpnja. Ima

odataka o ulovljenim kornjasima na kraju rujna (Tadié 1974, 1979). Imaga se
ﬁoncentriraju na stablima s veom kolifinom Zira i na osunfanim stranama krosnje.
Zenka odlaze jaja u mlade do 1 cm velike Zireve, progrizajuéi svojim rilom povriinu
ploda najéesée kroz kupulu. Jaje smjeita izmedu iﬁ u samo tkivo kotiledona. U jedan
plod polaZe obiéno dva jajeta. Taj se broj u jeku rojenja pénje na 5-6 komada po
zZiru (u godinama jakog napada &ak i do 10 komada). Ipal:l’{, svoj razvoj u jednom
Ziru uglavnom mogu u potpunosti zavrditi samo dvije li¢éinke, Razlog tomu je
unutarvrsna konkurencija, Unutradnjost Zira moZe do kraja razvoja li¢inaka biti
potpuno razorena tako da se pod perikarpom nalazi samo hrpica izmeta. S druge
strane napadnuti Zir, posebno ako se radi o krupnijem primjerku, mozZe &ik zadrzati
i sposobnost klijanja. Odrasle li¢inke izgrizaju u ljusci okiugli otvor i izvlage se van.
Dotada napadnuti zir veé je pao na tlo i li¢inke se odmah pocinju ubusivati u'zemlju
(Mo ffet 1989). Veéi dio lidinaka zaustavlja se na dubini od 5 do 10 cm, a najdublje
do 50 cm. Tu prezimljavaju u iznutra izgladenim zemljanim komoricama. Liginke
su osjetljive na niske temperature 1 kod jakih mrazova plitko ukopani primjerci
mogu uginuti. Dio li¢inaka moZe ostati u stanju dijapauze i do 3 godine. Najveéi
dio populacije kukulji ‘se’ iduéega ljeta, nakon. dega odrasli kornjasi izlaze na
povrdinu, Gustoéa populacije postiZe svoj maksithum u jesen i tada ona moZe
premasiti 40 li¢inaka po m? (Sch w e nk e 1974). Razvoj li¢inaka u Ziru traje 43 do
49 dana, rafunajuéi tu i 15 dana embrionalnog razvitka, Zdrav i zreo Zir poCinje
otpadati u prvoj dekadi kolovoza, kada je veéina oSteéenoga Zira veé otpala sa stabala
(Maksimoviéidr. 1982). ' .

Kao reduktivni Eimbenici navode se: Calosoma sycophanta L., Carabus granu-
latus L., Staphylinus caesareus Ced., Lacon murinus L., Pimpla nucum Ratz., P.
calobata Grav., Orthocentrus nigristernus Rudn., Ephialtes ventricosus Tschek.
(Schwenke 1974). Ulogu regulatora populacije Zirotoéa imaju i, neke ptice
(Ceballos 1969). ' o

O vaZnosti Zirotofa mozZemo zakljudivati iz razlicitih izvora. Iz pojedinih
istraZivanja izlaZzi da je u hrastovim $umama to najéeSéa vrsta roda Balaninus
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(Schwenke 1974). U istraZivanju koje su proveli Maksimoviéiidr. (1982),
proucavajuél Stetnu faunu u sjemenskoj sastojini hrasta luZnjaka, doznajemo da je
najbrojnija Stetna vrsta medu insektima bio upravo Zirotog, koji je 1980, godine
uzrokovao smanjenje uroda za 37.3%. Tijekom trogodiSnjeg istraZivanja njegova
Stetnost, izraZena u postotku; nije padala ispod 20%. T :

: Balaninus cerasorum Hrbst. (B. betulae Steph., B. Herbsti Gerin.) vrsta je o
kojoj ima vrlo malo podataka. Obitava u srednjoji djelomice sjevernoj Europi
(Freude i dr. 1983). Spada medu najmanje predstavnike roda (3—4.3 mm). Prema
literaturi oftecuje EeSerice johe, cvatove i sjeme breze te plodove treSnje i crnog trna
(Sorauer 1954; Schwenke 1974; Freude i dr. 1983). .

Balaninus rubidis Gyll. (B: rubricolis Westh.) zadnja je vrsta koju spominju
srednjoeuropski determinacijski kljugevi. Imaga napadaju razlitite vrste vrba i breza
(Schwenke 1974). 2o o . s '

Na krajui navodim jo§ neke izvaneuropske vrste roda Balaninus (odn. Curculio
s. str.). U Sjevernoj Americi dolaze: C. auriger Casey, C. proboscidens 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 plodu lijéske te C. caryae
Horn. na plodu ameri¢kog hikori drveta. U Kini se kao 3tetnik raznih vrsta pitomog
kestena ‘javlja:C. Haroldi Faust, dok u Japanu na pitomom-kestenu i hrastu dolazi
vife vrsta tog roda (Sorauer 1954). f '

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Pokusni objekti smjesteni su u gornjoj Posavini. U Sirem smislu to je zapadni
rub Panonske zavale. Ta geomorfologka cjelina na sjeverozapadu dolinom rijeke
Save prodire u Sloveniju, na jugu dosiZe ponegdje rijeku Kupu, na sjeveru prelazi u
juini dio Zagorja, a na istoku zahvaéa slIi’v srednjeg toka rijeke Lonje. U cjelini na
tom podrutju prevladava dolinski reljef, velikim dijelom brezuljkast (do 200 m n.v.),
manjim niskobrdovit (200-600 m n.v.), a najmanjim visokobrdovit (600-1000'm
nv.) (Kovaéeviéidr 1972).

[

PODNEBLJE- CLIMATE

Prema Koppenovoj klasifikaciji sva tri pokusna objekta nalaze se u klimatskoj
zoni C-umjereno tople klimé, Tsti autor podrobnijé definira, tip klime na tom
podrudju izrazom Cfwbx”, &ije je znalenje sljedeée: temperatura najhladnijeg
mjeseca krece se izmedu —3 i +18°C; ljeta su svjeZa s mjeseénom temperaturom
najtoplijeg mjeseca ispod 22°C; padaline su jednoliko razdijeljene na cijelu godinu,

1 najsusi dio godine pada'u hladno godisnje doba; maksimumu koli¢ine padalina
koji se pojavljuje potetkom toplog dijela godine pridruZuje se maksimum u kasnoj
jeseni. Prema Thornthwaitheovo klasifikaciji podrugje istraZivanjaprostire se u
podruéju vlaZne (humidne) klime (Berto vié 1975). ‘
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POKUSNI OBJEKTI
EXPERIMENTAL PLOTS

Pri odabiru pokusnih objekata trebalo je pronaéi reprezentativne luZnjakove
Sume zrele dobi i minimalnog uroda Zirom u razdoblju koje je prethodilo istraziva-
nju. U takvim je sastojinama bilo-realno o&ekivati da ée gustoéa populacije Zirotoa
biti dostatna za potrebe istraZivanja. Odabrana su tri poﬁlsna objekta: Jastrebarski
lug, Turopoljski lug i Varoski lug (slika 1).

Jastrebarski lug

Dvadesetak kilometara jugozapadno od Zagreba, izmedu rijeke Kupe na jugu i
Zumberka na sjeveru, prostiru se Jumske povriine Jastrebarskog, Draganiékog,
Retickog i Pisarovinskog luga. Jastrebarski lug, sa svojth 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 nekoliko odjela pojedinagne
povrsine preko 30 ha i starosti 110 godina. Sumska zajednica na tom, kao i na ostalim
objektima, opisana je kao Juma hrasta luZnjaka s velikom zutilovkom (Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Ta se fitocenoza prostire prostranim ravnicama
slivnih podruéja rijeke-Save, Kupe i Drave i njihovih pritoka: Dolazi na terenima
nekoliko metara iznad normalnog vodostaja rijeka i periodi¢no je plavljena. Raste
na mineralno-moévarnom, slabije ili jade kiselom tlu, na pseudoglejnom, odnosno
podzolastom, slabo kiselom do neutralnom tlu. Na pokusnoj povriini u 9b odjelu
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2- Turopoljskl hig
3 - Varodkilug
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Sl. - Fig. 1. PoloZaj pokusnih objekata - Position of experimental plots
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razvijena je njezina subasocijacija s drhtavim 3aSem (Genisto elatae-Quercetum
roboris caricetosum brizoides Ht. 1938). Ta je subasocijacija Eesta u pokupskom
bazenu 1 upravo je na tom lokalitetu prvi put opisana (Horvat 1938 apud Raus
1987).. , , ,
. Pokusna ploha leZi na automorfnom tlu tipa podzolastog pseudoglej-glejnog
terasnog-tla, Prema istraZivanju Instituta za pedologiju i tehnologiju tla-Poljoprivred-
nog fakulteta SveuéiliSta u Zagrebu (Kovaé&evié i dr. 1972) tekstura tog .tla
reteZno je prakasto-ilovasta u gornjem, a praskasto-glinasto-ilovasta-u iluvijalnom
orizontu. Oglejavanje je uzrokovano gornjom vodom i umjerenog je stupnja.
Humoznost ti%x tala je znatna, pa je s time u vezi i visok retencijski kapacitet za
vodu, Na dubini 10-13- cm humusno-akumulativni (A,) pothorizont prelazi u
svjetliji, eluvijalni pothorizont podzolastih tipova tala tﬁ,g’) s karakteristiénim
zuékastim, rdastim 1 plavkastim pjegama. To je tipi¢ni pothorizont tala koja su pod
utjecajem prekomjernog vlaZenja stagnirajuéom vodom. -
Na' pokusnoj je plohi bilo dosta §tetnih glodavaca. Radilo-se o misevima koji
su desetkovali zdravi, otpali Zir (Stete do 30%). Osim Zirotoa u proljeée 1991. g.
biljezimo 1 prili¢no jak napad hrastove ose listarice (Apetbymus abdominalis 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 Zirotoa tu su u trofickom pogledu vladali najpovoljniji uvjeti.

Turopoljski lug

Juzno od Zagreba, u blizini Velike Gorice, na preko 4000 ha povriine prostire
se uz desnu obalu rijeke Odre Turopoljski lug. Upravo u sredi¥njem dijelu toga
Sumskog kompleksa, u 63. odjelu postavljena je druga pokusna ploha. U fitocenolo-
Skom smisla tu takoder nalazimo $umu hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i
drhtavim 3afem (Rau$ & Vukelié man.). Zbog hidrotehnikih i cestovnih
zahvata smanjena je uéestalost poplava i u sloju drveca &e$ée se javlja obiéni grab.

Pokusna povr$ina Turopoljskog luga léZi nashidromorfnom tlu tipa mineralno-
motvarnog glej-pseudoglejnog tla na postdiluvijalnim ilovinama i glinama. Ta tla
nalazimo na ravnom reljefu, nefto povifenom od srediSnjega poplavnog pojasa.
Prekomjerno vlaZenje i ovdje je-uvjetovano gornjom, pretezno vlastitom oborinskom
vodom. Teksturna grada gornjih horizonata uglavinom je praskasto-glinasto-ilovasta.
Za potrebe istraZivanja posebno su bila zanimljiva fizikalna svojstva tla koja su na
tom lokaliteru nepovoljna. Ona se oéituju velikim vodnim retencijskim kapacitetom,
niskim kapacitetom za.zrak i malom vodopropusnosti (Kovadevié i dr. 1972).
Profiliranost do dubine od 30 cm sli¢na je lgao i u prethodnom tipu tla.

Sastojina je, visokoga uzgojnog oblika preko 80. godina stara, stablimiéne
strukture i prekinutog sklopa. Na pokusnoj povrsini takoder su zapaZene $tete od
sitnih glodavaca, ali manjega intenziteta. Na Ziru su-zabiljeZeni isti $tetnici kao i u
Jastrebarskom lugu. ’

Varotki lug

Tre€i pokusni objekt, Varodki lug, nalazi se 40-ak kilometara istono od
Zagreba (zrafne udaljenosti) i pripada sjeveroistoénom rubu gornjoposavske regio-
nalne ‘cjeline. Trudom i nastojanjima, ponajviSe vrboveckih $umara, Varoski lug je
upisan u registar zasti¢enih objekata prirode u Hrvatskoj. Pokusna ploha postavljena
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je u 16. sjemenskom odjelu, starosti preko 140 godina. U vegetacijskom smislu i
je zastupljena Suma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom i frhtavim $afem,

Tlo Varogkog luga kartirano je kao automorfno tlo tipa podzolasto-pseudoglej-
glejnoga dolinskog tla. Tekstura je praskastoilovasta u eluvijalnom, a praskasto-gli-
nasto-ilovasta u iluvijalnom horizontu. Retencijski kapacitet za vodu je osrednji, ali
je kapacitet za zrak nizak, a vodopropusnost mala (Kovageviéidr. 1972).

Prilikom postavljanja pokusa na povrsini tla nalazili smo vrlo malene koliine
Zira, Cijeli pokus bio je vezan za manji broj stabala s kojih je palo nesto Zira.
Posebno je interesantno pripomenuti da u razdoblju istra¥ivanja takoder nije bilo
uroda Zira. Manje koli¢ine pale su 1991, dok je prethodna sezona (1990) ostala
praktitno bez uroda. Trofitki uvjeti za razvoj Zirotoga bili su tako u razdoblju
1straZivanja, kao i nekoliko godina prije pogetka istraZivanja, vrlo ogranieni.

Iz opisa pokusnih objekata moZe se zakljugiti da su ovim istraZivanjem bile
obuhvaéene zrele hrastove sastojine jednakoga flornog sastava i ekolofko-gospodar-
skog tipa. Na svim objektima vladali su podjednaki stojbinski uvjeti. Odredeno
odstupanje zapaZa se na pokusnoj plohi Turopoljskog-luga, gdje je i opée zdrav-
stveno stanje sastojine najslabije. 5to se tite uroga zira, naipovo%jnije stanje biljezimo
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 tla — Soil probe analisys

Dio Zivota koji Zirotogi provode u tlu praen je analizom iskopanih uzoraka
tla. Prilikom svakog izlaska na pokusnu povriinu iskopavano je 16 zemljanih proba
(pojedinaénih dimenzija 25 X 25 X 30 ¢m), $to u prostornim jedinicama iznosi 0.3 m®
zemlje. Probe su iskopavane ispod oSteéenog Zira, §to je znatno poveéalo uspjeinost
nalaza licinaka, kukuljica ili odraslih kornjaga. Nakon iskopavanja, jo§ 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 sljedeéoj ljestvici: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm i 25-30
cm. Utestalost izlaska na teren i skupljanja uzoraka bila je dva puta mjeseéno na
svakom pokusnom objektu. -

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

Radi skupljanja izlazeéih imaga nadinjene su povriinske klopke od drvenih
okvira prekrivenih plastiénom mreZom sitnog oka. Izradeno je ukupno.8 okvira u
dvije dimenzije. Cetiri okvira pokrivala su povréinu od po 1 m? (100X 100 cm), a



.

"

.

! Svesje forografije nifnio autor.

Hra$ovec, B.: Prilog poznavanju bioekologije insekata iz roda Balamiu;s Germ., Stetnika ¥ira hrasta luZnjaka (Quercus
robur L.). Glas. Sum. pokuse.29:1-38, Zagreb, 1993

&etiri povrdinu od po 1.5 m? (100 X 150 cm). Po dva okvira (jedan veéii jedan manji)
postavljena su na pokusnim objektima Turopoljski i Varoski lug, dok su ostala-Cetiri
postavljena na pokusnom objektu Jastrebarski lug. Veli¢ina oka plastiéne mreZe (24
mm) nije omoguéavala prolaz ni najmanjim. primjercima Balaninus sp. (slika 2)'.
Pregled i skupljanje imaga na mreZi okvira obavljani su rano ujutro dok su insekti
jos bili tromi-od hladnoée. . .. = - .

- . . ~ . 2 / B = S

sL- Fig.HZ_l.A,Postavljeni i otvoreni okvir za lov izlazeéih imaga {detalj: imago na pbkrov;Bj tare3i) - Wooden frame trap -

" in position for collecting emerged acorn weevils (detail: adulr weevil clinging on plastic net.cover)

L

" “Lov im'ggq na ljepljive prstenove — Sticky belt traps
'+ Ljepljivi prstenovi trebali su posluZiti-u proljeée za lov izlazeéih imaga odnosno
1 jesen za lov kornjasa na silasku sa stabala. Prstenovi su postavljeni 1. 02. 1991. na
Sest stabala u Jastrebarskom lugis, a pregled je'obavljan pri svakom izlasku na teren
tijekom:1991. god. ¢ o ' : i o

i N [

Lov imaga na umjetne nife — Weevil collecting with artificial niches

Ova ij; metoda sluila kao dopuna prethodno opisanoj metodi. _Umj‘et'ne nige

‘od.vilovite kartonske ljepenke omotane su u obliku plafta oko debala. Plastevi su

bili Siroki 20, 25 i 30 cm, a postavljeni su samo u Jastrebarskom lugu pocetkom rujna
1990. Ukupno je postavljeno, 12 umjetnih nifa, a njihov se pregled (otvaranjem)

protegnuo do lipnja 1991.- . -

-

£}
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Skupljanje imaga u prirodi — Adult coIle(;ting in free nature

Kao dopunska kontrolna metoda posluzilo je najjednostavnije skupljanje vrsta
roda Balaninus u slobodnoj prirodi i ia pokusnim objektima i izvan njih, ali na uzem
podrudju istrafivanja. B

Skupljanje osteéenoga Zira — Collecting of damaged and infected acorn

U razdoblju otpadanja Zira sa stabala na pokusnim povriinama u vise je navrata
skupljan otpali Zir na pokusnim objektima gdje je bilo uroda, Skupljanje je
provedeno na povriinama od pribli¥no dva hekrara, -

Laboratorijske metode — Laboratory methods

Pregled i izmjera skupljenih li¢inaka, kukuljica i imaga — Analysis of collected
larvae, pupae and adult weevils : : .

Li¢inke, kukuljice i imaga vrsta roda Balaninus pregledavani su i mjereni u
Zivom stanju s obzirom na to da gotove nikada hije pro$lo vise od 24 sata od
vremena nalaza do vremena laboratorijske obrade. Lidinke su na terenu skupljane
metodom kopanja zemljanih uzoraka i u laboratorij su dopremane u posebnim
posudama s oznakom dubine na kojoj su nadene. U:posude je stavljana i zemlja da
bi se donekle sauvali mikroklimatski uvjeti za vrijeme transporta (ovdje je vierojatno
bila najvainija zrana vlaga). Svaka li¥inka izvagana je na apotekarskoj mehanitkoj
vagi uz preciznost izmere od 2 mg. Nakon vaganja li¢inkama je pominom mjerkom
mjerena §irina glavine &ahure. Taj je posao obavljan pod stereoskopskim poveéanjem
(16 X). Preciznost mjerenja kretala se u granicama od £0.05 mm. Tim postupkom
li¢inke nisu pretrpjele nikakve ozljede. Iskopane kukuljice vagarie su na isti nadin
kao i li¢inke. Kukuljice tih. kornja$a.pripadaju tipu »pupa libera« i nemaju jade
hitiniziranih dijelova. Pominom mjerkom mjerena je duljina tijela te duljina rila (od
vrha glave do kraja rila). Imaga koja su skupljana na razli¢ite nacine (zemljane probe,
okviri, ljepljivi prstenovi) prolazila su sli¢an postupak obrade, U veéini se radilo o
zivim jedinkama pa su mjerenja bila vrlo sliéna onima na kukuljicama. To zna&i da
su prvo vafane (izuzev uginulih primjeraka), nakon. Zega-je pomitnom mjerkom
mjerena duljina tijela bez rila.

Pregled otpalog i otecenog Zira — Analysis of infected acorn

U vile navrata s terena je u laboratorij dopreman otpali Zir i pregledavan pod
stereoskopskim poveéalom da bi se mogli utvrditi poetni i katkag dobro skriveni
znaci napada Zirotola. Na jednom dijelu oSteéenoga Zira istraZivan je embrionalni i
postembrionalni razvoj vrsta roda Balaninus. Posebno je evidentiran i izdvajan Zir
ofteden od drugih biotskih &imbenika. . :

Uzgoj imaga u insektarijima — Rearing adult weevils in entomological cages

Zivi i odrasli kornjasi, skupljeni na razne natine, nakon obavljenih mjerenja
stavljani su u insektarije radi daljnjega promatranja. Kao insektariji su upotrijebljeni
plastiéni cilindri promjera 21 cm i visine 36 cm, zadepljeni s gornje strane metalnom
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mre¥om vrlo sitnog oka (=0.5 mm). Kornjadi su hranjeni biljnom hranom iz njihova
prirodnog okoli$a. To znaéi da su u jesen stavljani hrastovi izbojci s njeZnim i
mladim li¥éem, svjeZi otpali ili sa stabala skinuti Zir. Tijekom proljeca i ljeta u
insektarije su stavljani hrastovi, grabovi 1 lijeskovi izbojei u svim fazama pupanja 1
listanja. Uz svaki insektarij voden je zasebni dnevnik u koji su biljezene primjedbe
vezane za ponafanje unesenih imaga. '

Uzgoj licinaka u tlu — Rearing larvae in soil containers

Dio li¢inaka 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 vlaZzenja.

Determinacija skupljenoga bioloikog materijala — Taxonomical identification
of collected fauna

Determinacija je obavljar;a do razine vrste samo kod odraslih kornjasa, dok su
liginke 1 kukuljice evidentirane samo kao vrste roda Balaninus. U determinaciji su
upotrijebljeni razli¢iti determinatori (Kuhnt 1913; Reitter 1916; Portevin
1935; Freudeidr. 1983), dok su kao komparativni materijal koriitene entomolo-
gke zbirke Hrvatskoga prirodoslovnog muzeja (posebice zbirke: 1. von Igalify, K.

" Igalffy, R. Weingdrtner, V. Redenick, A. Korlevié i P. Novak).

Preparacija skupljenih insekata — Preserving and mounting of collected weevils

Odrasli kornjasi preparirani su tehnikom suhe preparacije, dok su licinke i
kukuljice preparirane metodom mokre preparacije u ksilolu i terpentinskom ulju
(Schmicf) t 1970). Preparirane li¢inke i kukuljice lijepljene su na kartonéice 1
ulagane u entomoloike kutije zajedno s prepariranim kornjasima.

REZULTATI RADA- RESULTS

Veli¢ina $teta — Amount of damage

Razmjeri $tetnog djelovanja Zirotofa utvrdivani su pregledom skupljenoga
otpaloga Zira u 1990. godini. OSteceni ¥ir evidentiran je pri pojedinaénom pregledu.
Najveéim dijelom Zir je pohranjivan u insektarije na dovr3enje razvoja li¢inaka. Po
isteku sezone izlaska li¢inaka iz %ira prebrojan je Zir s izlaznim rupama. Na
pojedinim lokalitetima bile su znatajne Stete od drugih Stetnih organizama, pa su i
one biljezene. Posebno su izdvojene Stete od sitnih g%odavaca (u Jastrebarskom lugu
od mifeva) i savijaga, dok su pod kategorijom »ostali« svrstane biljne bolesti i neki
endogeni uzro¢nici propadanja zametka i mladog 2ira (Tucovié & Jovanovié
1975). Razdvajanje $teta od ZirotoZa i savijaga obavljano je prilikom otvaranja Zira
determinacijomt li¢inaka, a ostatak na temelju morfoloskih razlika izlaznih rupa na
osteéenom Ziru (slika 3). OStecenja od glodavaca takoder su bila prepoznatljiva, a
sastojala su se u djelomiéno 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 velifini Steta. Treba istaknuti da se dobiveni rezultati odnose samo
na zir, dok moguée $tete na cvjetnim pupovima nisu bile obuhvaéene ovim
istraZivanjima. Ukupne Stete kretu se od 56% u Jastrebarskom lugu do 34% u
Turopoljskom lugu, a $tete pripisane vrstama roda Balaninus kreéu se od 10 do 25%
(slika 4). Osobito su izraZene bile $tete od mifeva u Jastrebarskom lugu (18%). Stete
od visih Zivotinja (ptice i divljaf), koje su sasvim sigurno prisutne, takoder nisu bile
obuhvaéene ovim istraZivanjem.

Wy b,

-

SN . A7

Sl - Fig. 3. OSteéeni Zir s izlaznim rupama (okrugle: Balaninus szp., ovalne: Cydia spp.) - Damaged acorn with exit
holes (orbicular: Balaninus spp., eliptical: Cydiz spp.)

25%

| Jastrebarski lug Turopoljski lug

15%

.
|
N

5%+

%

i

0%

. Balaninus spp. ' . Cydiaspp. . glodavcisodents ostalo-other
Uzroénici odteéenfa - Causal agents

SL. - Fig. 4. Velitina 3teta po uzroénicima i pokusnim objektima - Amount of damage related with

causal agents and experimental plots
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Sudjelovanje vrsta — Species composition

Determinacija je obavljena samo na odraslim kornjadima. Dete;n:lih.irano je
ukupno 256 imaga (tablica 1). Determinacijom su utvrdena 244 primjerka B.

[B. glandium| B. venosus | B. elephas | B, villosus
Jastrebarski lug 197 2 0 1
Turopoljski lug 44 0 0 0
Varo$ki lug '3 3| 6 0

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

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

Broj primjeraka - Number of specimens

PrXIIIIIITR IS TL LS .
B.glandium B.venosus B.elephas B.villosus
Vrste - Species

Sl - Fig. 5. Broj determiniranih vrsta - Number of identified speciz;s

najveéom brojno3éu javila vrsta B. glandium, dok sporadiéno dolaze B. venosus, B.
elephas i B. villosus, Razliditu sliku vidimo u Varotkom lugu, u kojemu je inade
skupljeno najmanje kornjada. U njemu je utvrdena podjednaka gustoéa populacija
dviju vrsta: B. elephas 1 B. glandium. lako nedeterminiran, ostatak skupljenog
materijala (li¢inke 1 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 sluéajevima kada je rijeé o nekoj drugo; vrsti, to ée 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 nalaZzena
su jaja vrsta roda Balaninus. Jaje je poluprozirno, bijele boje, s jedne strane blago
udiljeno (oblikom podsjeéa na limun) (slika 6). Mjerenjem desetak primjeraka
utvrdene su ove dimenzije: duljina 0.7 mm, §irina 0.5 mm (+0.05 mm). Jaja su

U P PACHIPSIRIETE . % PP B = X - - i '

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

pronalazena u razli¢itim dijelovima Zira, od same kupule (s unutra3nje strane) pa do
sredine endokarpa. Redovito su bila okruZena maceriranim, izgrizenim i oStecenim
biljnim tkivom. Ofteéeni Zir s uloZenim jajetom teko se razlikuje od neotecenoga
bez detaljnog pregleda. Gotovo siguran znak napada Zirotota 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 esto i nekoliko
kanali¢a, da bi se na zavrietku nekih nalazilo po jedno jaje. Promatrajuéi imaga 1
insektarijima, bilo je moguée pratiti Zenku kako progriza ljusku i s lakoéom izgriza
unutrainjost Zira. Svoje savitljivo rilo sposobna je u potpunosti zarinuti u Zir
naizmjenino pomiéuéi glavu lijevo-desno (slika 6). Ia]ls)o je u insektarije u viSe
navrata stavljan Zir (u svim velicinama i dobima) polaganje jaja u laboratorijskim
uvjetima nije zabiljefeno. Nije utvrden nadin ulaganja jajeta u unutrainjost Zira.
Razdoblje polaganja jaja takoder nije toéno utvrdeno, no moZe se o njemu zakljuti-
vati posrecﬁw iz pregleda otpaloga Zira. Prva jaja u Ziru pronadena su pocetkom
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stpnja 1990. Veé koncem istog mjeseca u skupljenom Firu vie nisu nalazena jaja.
Razdoblje od ulaganja jajeta u Zir do eklozije litinaka nije tofno utvrdeno, ali
vremenska razlika izmedu prvih nalaza jajeta i prvih nalaza litinaka na istom
lokalitetu, upuéuje na priblizni razmak od dva tjedna.

. Lifinka — Larva

Licinke su skupljene na dva nadina: pretraivanjem zemlje i pregledom otpaloga
Zira. Prilikom laboratorijske obrade posveéena je paznja i njihovoj morfologiji. One
pripadaju tipu tercijarnih apodnih li¢inaka. Povriina tijela prekrivena je rijetkim
dladicama smede boje. Kozni skelet je mekan i elastitan. Izuzetak &ini jace hitinizi-
rana glava sjajnosmede boje. Na glavi se jasno razaznaju dijelovi usnog ustroja za
grizenje i Zvakanje. posebno su uogljive snazne mandibule. Tijelo je mlije¢nozute
boje. Na pronotumu postoji smede hitinizirano polje. Na pleurama je sa svake strane
vidljivo 9 tamnih totaka (stigme). Za li¢inke je znalajan stpasto zavinut poloZaj u
kojemu ih najéesée nalazimo (slika 7). Iz zemljanih proba ukupno je skupljeno 747
e —_"_— . s AT

” g " -
K [T n

li¢inaka Balaninus sp. Najvise (410) potjete iz Jastrebarskog luga. Slijede Turopoljski
lug (188) i na kraju Varoski lug (149).

Na 596 licinaka izmjerena je $irina glavine Sahure 1 vagnute su 432 li¢inke. $irina
glavine &ahure kreée se u Jastrebarskom lugu 1.0-1.6 mm. U Turopoljskom lugu ona
iznosi 1.1-1.6 mm, dok ta veli¢ina u Varotkom lugu varira izmedu 1.1 i 1.85 mm
(slika 8)., Tezina lifinki u Jastrebarskom lugu varira od 12 do 82 mg (X = 38.83 mg,

$=10.85 mg). U Turopoljskom lugu te vrijednosti kolebaju od 20 do 69 mg
(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 veéina (preko 95%) li¢inaka
iz Jastrebarskog i Turopoljskog luga pripada vrsti B. glandium, onda slijedi da 3irina
glavine &ahure kod odraslih li¢inaka te vrste ne prelazi Sirinu od 1.6 mm. Ta
dimenzija kod vrste B. elephas vrlo vjerojatno moze poprimati manje vrijednosti od
postavljene granice (1.6 mm), no sasvim je sigurno da pretezu veée dimenzije. $irina
glavinih ahura prelazila je 1.6 mm (do 1.85 mm) jedino u VaroZkom lugu, dakle na
objekru gdje je bila podjednaka brojnost tih dviju vrsta. Nadalje, usporedbom
dobivenih podataka populacija li¢inaka iz Jastrebarskog i Turopoljskog luga, a pod
razumnom pretpostavkom da je rije¢ o istoj vrsti (vezano na brojéani odnos
determiniranih vrsta po imaginalnom stadiju), uvidamo da se populacije podudaraju
u izmjerenim veli¢inama (s%ika 8. i slika 9). Razlidito stanje uroda Zirom nije se
odrazilo ria dimenzije jedinki tih dviju populacija.

25% . — .
bbbt
|— Jastrebarski lug —— Turopoljski lug ]
20% T
max=1.6
min=1.1 7 \
15% ¥=1.36 £ et

8=0.10
n=154 i |
10% '1 ’/

5% E -
ZTTTE
< ]

| 1
0% S
1 14 12 1.3 1.4 1.5 1.6
Sirina glave (mm) - Head capsule width (mm)
SL - Fig. 8. Distribucija relativnih frelvencija firine glavine Gahure lidinaka B, glendium na dva
pokusna objekra - Relative frequencies of B. glandium larvae head capsules width on two
experimental plots

Broj li¢inki - Number of larvae

Na pokusnim objektima u viSe je navrata skupljan otpali Zir i analiziran u
laboratoriju pod binokularnim poveéalom. Pritom su u iru nalaZene lidinke razne
dobi i u razli¢itim 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 li¢inkama izvadenim iz tla ta vrijednost nikada nije iznosila manje od 1.0 mm,
Sto govori da se Sirina glavine &ahure 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 slugaju li¢inka jo§ bila napola zarobljena jajnim korionom.
Najveca $irina glave, a jo§ uvijek ispod dimenzije posljednjega farvalnoga stadija,
iznosila je 0.8 mm. Izmedu tih dviju vrijednosti biljeene su razlidite meduvrijedno-
sti. Broj larvalnih stadija vezan je u velikoj mjeri na stalnost 3irine glavine &ahure
pojedinth larvalnih stadija, neovisno o stani$nim uvjetima. Sliénim metodama istra¥i-
vanja sluZe se i drugi istraZiva&i (Androié 1957; Spaié 1966). Kako je pradenje
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§1. - Fig. 9. Distribucija relativnih frekveacija teZine litinaka B. glandium na dva pokusna objekta
- Relative frequencies of B, glandinm larvae wieght on two experimental plots

presvladenja li¢inaka u Ziru otezano zbog osjetljivosti litinaka, a pronalaZenje
odbagenih larvalnih egzuvija nemoguée s raspoloZivom tehnikom, poEu§alo se do
tih podataka doéi mjerenjem pronadenih ]jEinT(i. Sa sigurnoSéu se moZe ustvrditi da
su evidentirani samo prvi i posljednji larvalni stadij. Izmedu ta dva krajnja larvalna
stadija postofi vierojatno jos jedan stadij, Sto bi odgovaralo dosada$njim navodima
literature (Schwenke 1974; Maksimovié i dr. 1982). Analiza veeg broja
izmjerenih 3irina glavine &ahure pokazala bi kroz koliko togno larvalnih stadija
prolaze li¢inke Zirotoéa tijekom svog boravka u Ziru.

U jednom Ziru utvrdeno je najvise do 4 li¢inke. U istom Ziru Zesto su opaZane
gusjenice Cydia sp. koje su zajedno s li¢inkama Zirotofa uniStavale en okarp.
Ekskrementi savijada zrnatog su izgleda i povezani nitima prede, dok su ekskrementi
Firotoda bez narotitog oblika. Duljina boravka li¢inaka Zirotota u Ziru nije tocno
utvrdena, ali razdoblje od nalaza prvih poloZenih jaja (pogetkom srpnja 1990) do
izlaska prvih litinaka iz Zira bilo je kraée od mjesec dana. Posebna pozornost
posveéena je izlasku odraslih li¢inaka iz Zira. Lifinka zapotinje izgrizati izlazni
otvor s unutra$nje strane %ira, najéesée na polovici duljine Zira. SnaZnim mandibu-
lama postupno stanjuje perikarp da bi konano probila povriinu stijenke. Izlaznu
rupu profiruje kruZnim 1zgrizanjem sve dok ne izbusi dovoljan otvor za izvlaZenje
glave, Trajanje te faze (progirivanja otvora) trajalo je u laboratorijskim uvjetima
izmedu 3 i 15 minuta (opaZanja na 17 li¢inaka). Izlazna rupa okruglog je oblika (slika
3) i po tome se razlikuje od ovalne izlazne rupe Cydia sp. (gim li¢inka izgrize
dovoljino prostranu izlaznu rupu, zapoinje njezino izvlatenje iz unutraSnjosti Zira.
Ta faza traje vrlo kratko, gotovo »munjevito«. Ni jednoj od liinki nije trebalo vile
od 2 minute za potpuno izvlaéenje iz Zira. Pritom izlazak se doima vrlo »dramari¢-
nim« s obzirom na to da litinka migiénim kontrakcijama mora svoje krupno tijelo
progurati kroz relativno uski otvor na Jjusci Zira (slika 10). Tijekom toga kratkotraj-
nog procesa ni jednom se nije dogodilo da bi li¢inka na pola puta prekinula izlazak
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ili se vratila u unutra¥njost %ira. Upadljiva_je brzina kojom su lLiginke obavljale tu
promjenu prostorne niSe. Obja3njenje toj pojavi nalazim posve prirodnim. Izlaskom
1z svoga malenoga, ali sigurnoga sklonista li¢irike se izla¥u opasnosti od napada
ﬁredatora i, posebno, parazita. Brzim izlaskom iz %ira i spuitanjem u dubinu tla
i¢inke smanjuju rizik pogibelji kojemu su se morale izloiti,

Najveci broj li¢inaka sakupljen je pretraZivanjem zemljanih proba. Liginke su
u tlu pronalaZene tijekom &itava razdoblja istrafivanja. Nije bilo ni jednog izlaska
na teren bez nalaza li¢inaka. Liinke se u tlo zavlate odmah po izlasku iz %ira. Ta
je pojava redovito biljefena prilikom stavljanja li¢inaka na povrinu tla u posudama
za uzgoj litinaka, U svom silasku u tlo lifinke su se zaustavljale na razliditim
dubinama. Upadljiva je pravilnost rasporeda li¢inaka u dubinskim slojevima tla. Na
sva tri lokaliteta najvise litinaka pronadeno je na dubini 5-10 cm (slika 11). Brojnost
se smanjuje prema pli¢im, ali i prema dubljim slojevima tla. Na dubini od preko 25
cm viSe nisu nalaZene li¢inke. Gotovo 3/4 svih li¢inaka pronadeno je na dugini 5-15
cm. U th li¢inka formira komoricu, upljinu oblika ovalne kapsule. Dimenzije
komorice otprilike su'za 50-80% veée od dimenzija li¢inke. Unutrasnjost komorice
je glatka i, osim same li¢inke, u njoj nikad nisu nadeni stari larvalni svlakovi. Isto
tako nije utvrdena ni prisutnost ckskremenata. Komorice su uglavnom okomitog
poloZaja, a litinke su u njima poloene uspravno glavom prema gore. Sve upuéuje
na to da li¢inke unutar svojih komorica provode pritajeni Zivot. Razdoblje u tlu
li¢inke, prema tomu, provedu u dijapauzi. To potvrduje i znaliza broja nadenih
li¢inaka po jednoj probi. Distribucija frekvencija nadenog broja li¢inaka po jednoj
probi odgovara Poissonovoj distribuciji. Omjer varijance i aritmeticke sredine
upuétje na insularni raspored lidinaka (Woolf 1968; Androié 1970). Uzrok
tomu jest pojava da jednom ukopane liginke ne mijenjaju svoj polo#aj u horizontal-
nom smislu. Podaci o dubini nalaza li¢inaka takoder govore o Eioekologiji tih vrsta.
Prvo, zapaZa se da nema nalaza li¢inaka na dubini veéoj od 25 cm. Najveéi broj
li¢inaka nalaZen je na dubini 5-15 cm, Moze se reéi da je najvea vjerojatnost nalaza
na dubini 10 ¢cm (slika 11). To je sasvim sigurno u vezi s fizikalnim svojstvima tla.
Buduéi da je na svim lokalitetima zastupfjgno isto ili vrlo sliéno tlo te da se u
klimatskom pogledu pokusni objekti ne mogu znaéajnije razdvojiti, ne fudi isti
dubinski raspored li¢inaka u Jastrebarskom, Turopoljskom i Varoskom lugu (slika
11). Cak i u Turopoljskom lugu, gdje u tlu vladaju najnepovoljniji uvjeti, li¢inke se
zaustavljaju jednaﬁo duboko kao i na ostalim lokalitetima. Zbijeno tlo pokazuje
svoja nepovoljna svojstva na viSe nadina (npr. iznimnom tvrdoéom u ljetnom
razdoblju). MoZe se olekivati da veée razlike u fizikalnim svojstvima tla utje¢u na
li¢inke koje izlaze iz Zira i probijajuéi se kroz tlo silaze do odredene dubine na
dijapauziranje. Tako osobit raspored li¢inaka zasigurno ima svoje biolosko. opravda-
nje. Radi se o najpovoljnijem smjeStaju za uspijevanje populacije. Najveéi broj
li¢inaka smjesten je ispod razine povriinskog humusno-akumulativnog (A,) pothori-
zonta. To znali da su time najveéim dijelom postedene od djelovanja nepovoljnih
utjecaja abiocena i Zive prirode (posebno od pojave srijei ili golomrazice), Aktivnost
faune tla (paraziti i predatori) odvija se veéinom u povriinskom sloju tla. Prema
tomu moze se reci da li¢inke idu toliko duboko koliko je dovoljno da se zaitite od
.spomenutih $tetnih &imbenika, Ista slika dubinskog rasporeda li¢inaka u razligitim
godiSnjim razdobljima potvrdila je i njthovu vertika%nu stabilnost. Iz svega slijedi da
jednom ukopane li¢inke u svojim komoricama miruju oéekujuéi uvjete povoljne za
kukuljepje i ekloziju imaga.. Pritom se ne hrane (kao ¥to je to sludaj s nekim
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51, - Fig. 10, Tzlazak-lifinke iz Zira - Weevil Jarva emerging from acorn
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kurkulionidnim li&inkama koje takoder %ive u tlu izgrizajuéi korjendiée, npr.
Otiorrbynchus spp.).
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Kukuljica — Pupa

Kukuljica vrsta roda Balaninus (slika 12) tip je slobodne kukuljice (pupa libera).
Kukuljice su skupljane prillkom pretrafivanja zemljanih proba. Mjerenjima je
obuhvaéeno ukupno 89 kukuljica, od toga najveéi dio iz ]astre%arskog Iuga. Mjerena
je teZina, duljina kukuljice 1 duljina rila. Najvedi dio kukuljica potjecao je iz
Jastrebarskog luga (76%). Kako je na tom objektu daleko najzastupljenija vrsta B.
glandinm, 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 mm,
min =5.9 mm, s=0.56 mm), Za ¥enske 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: ¥ =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=35 (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 moguée jer je rilo savitljivo. Na
kukuljicama je mjerena pravocrtna udaljenost od tjemena do vrha rila.i ta je
vrijednost stavljana u omjer s pripadajuéom.duljinom tijela. Izratunate su vrijednosti
posebno za muZjaka i Zenku, a dobiveni rezultati jasno pokazuju relativno malu

21



Hra3ovee, B.: Prilog poznavanju bioekologije insekara iz roda Balaninus Germ., Stetnika fira hrasta lufnjaka (Quercus
robur L.). Glas. sum. pokuse 29:1-38, Zagreb, 1993

ST MR A il g O

SL. - Fig. 12, Kukuljica 8. glandiiom - B. glandium pupa

varijabilnost oko sredisnjth 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 u tlu Varotkog luga 13. 07. 1990. godine. Veé 24. srpnja u Jastrebarskom
"lugu odnos izmedu pronadenih li¢inaka i kukuljica iznosi 2:1, da bi 15. kolovoza
iste godine u nalazu imali isti broj kukuljica 1 li¢inaka. Pogetkom rujna prestaju
nalazi kukuljica. Tada su u zemljanim probama udestali nalazi gotovih kornja3a.
Kukuljenje se zbiva u zemljanoj komorici koju je li¢inka naéinila jo¥ prilikom svog
silaska u zemlju. Pri pazljivom otvaranju u komoricama se osim kukuljice moZe naci
larvalni svlak s raspuknutom, ali inade neo3teéenom glavinom &ahurom prethodnog
larvalnog stadija. Prema vlastitim opaZanjima li¢inke pred presvlatenjem poprimaju
osobit izgled. Mandibule postaju nepokretne i postavljene u zatvoreni polozaj. Na
ventralno) strani torakalni segmenti toliko se naboraju da se &ini kao da dotada
apodne li¢inke dobivaju noge. Kako histoliza napreduje, u tijelu li¢inke, gledajuéi u
protusvijetlu, mo¥e se zapaziti nastajanje novog oblika. Na nekoliko takvih li¢inaka
obavljena je disekeija, pri éemu su utvrdeni razliditi stupnjevi razvoja novoformiranih
kukufjica. Konaéni stadij krizalidacije zapoéinje kada veé formirana kukuljica
poveéanjem turgora razara stari koZni skelet. Larvalni egzuvij, u slu¢aju normalnog
presvladenja, u pravilu zapotinje pucati na glavi, Glavina &ahura puca po epikranijal-
noj brazdi, nakon Zega se &itav svlak otvori i spusti prema pigidiju. Na pigidiju
kukuljica posjeduje dvije snaZne dlake, pa larvalni svlak na njima Cesto ostaje
slobadno visjeti. Pri paZljivom otvaranju zemljanih komorica kukuljice su redovito
nalaZene s jo§ privriéenim larvalnim egzuvijima. Iskopane kukuljice na terenu su
stavljane u entomoloske plastitne pos'utie podstavljene vatom. To je bilo potrebno
zbog njihove izuzetne osjetljivosti na mehanicka osteéenja. Usprkos svim mjerama
paZnje od 89 sakupljenih kukuljica do razvijenog kornjasa uspjela se na Zivotu
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SL. - Fig, 13. Omjer duljine rila i duljine tijela 5. glandinm - B. glandinm snout/body length ratio

odrzati tek polovica. U laboratoriju su kukuljice nakon mjerenja stavljane u plasti¢ne
kutije. O svakoj pohranjenoj kukuljici vodene su biljefke o svim uofenim promjena-
ma. Za nekoliko kukuljica znao se to€an datum kukuljenja jer se’dogodilo da su-s
terena ponesene odvojeno liéinke 1 kukuljice, da bi do iduéeg dana odreden ‘broj
licinaka krizalidirao.- Prema vlastitim zapaZanjima od kukuljenja do eklozije imaga
u laboratorijskim uvjetima prosla su tr tjedna. Mlada je kukuljica (do dva dana)
mlijednoZute boje, tijela prekrivenog rijetkim dlikama: S vremenom svjetlosmedu
boju poéinju poprimati sastavljene oéi, zglobovi nogu i mandibule. Drugoga tjedna
od kukuljenja kukuljica- ima potpuno crne ofi i gornje &eljusti (sltka 14). Ta dva
detalja siguran 'su znak da do eklozije nema vise od tjedan dana. Pred samu ekloziju
(dan 1ili g'va) posmede neki dijelovi tijela (posebno noge i ticala) i kroz proziran
pupalni egzuvy) sve jasnije se pojavljuju obrisi mladog imaga. Sama eklozija znala se
. u pojedinim sluéajevima protegnuti na nekoliko dana, §to je pripisano neprirodnim
1 nepovoljnim uvjetima za odvijanje kukuljenja. Mladi kornjadi (od nekoliko dana)
svjetlih su nijansi, a Cesto i poluprozirnih bedara, Do potpuno oblikovanih imaga
znalo je proteéi i 10-ak dana. Sva Ziva imaga stavljena su u insektarije radi daljih
opaZanja. Stadij kukuljice trajao je u pojedinai’:n.ims’fuéajevima tri tjedna. Kukuljenje
je obuhvatilo razdoblje od mjesec 1 pol dana. Izvan navedenog razdoblja nije
pronadena ni jedna kukuljica. Razvojni stadiji jajeta i kukuljice pokazali su se
najosjetljivijima na mehanitka oiteéenja.

Imago - Adult

Tijelo B. glandium (slika 15) crne je boje 1 pokriveno smedim ljusticama. Na
elitrama se zapaZaju crne pruge bez ljustica. Boja ljuitica moZe variradi od otvoreno-
smede do cigf:astosmede. Ventralna strana kornjasa pokrivena je svjetlosmédim do
gotovo bijelim gustim ljuiticama. Karakteristiéno je polje bez ljuitica crne boje na

23



HeaZovec, B.: Prilog poznavanju bioekologije insekata iz roda Balaninus Germ., $tetnika Zira hrasta luZnjaka (Quercus
robur L.}. Glas. fum. pokuse 29:1-38, Zagreb, 1993

Sl - Fig. 14. Kukuljice B. glandium

(gore: Zenke, dolje: mujaci; lijevo:

mlade, desno: starife kukuljice) - B.

glandivm pupae (top: females, bot-

tom: males; left: younger, rght: older
pupae)

metasternumu, izmedu kukova straZnjih nogu. Spolovi se kod te vrste, zahvaljujuéi
izraZenom seksualnom dimorfizmu, jednostavno razlikuju. Najupadljivija razlika
izmedu muZjaka i Zenke oéituje se u duljini rila. Rilo-Zenke gotovo je jednako duljini
tijela. U obliku pigidija takoder. postoje razlike. MuZjak ondje ima kistoliki duperak
Zuékastih dlaka, dok su kod Zenke ljuitice kaudalnih abdominalnih sternita rasée-
$ljane po sredini. Imaga imaju funkcionalan straZnji par krilai mogu se okarakteri-
zirati kao osrednji letadi.

U Varolkom lugu nadeno je nesto kornjasa B. elephas (tablica 1, slika 5).
Morfoloska opaZanja podudaraju se s onima iz literature. Boja ljudtica kojom su
imaga prekrivena varira od zlatnoZute do crvenosmede. S donje strane ljudtice
poprimaju svjetliju boju. . ’

Sva potpuno razvijena i'ziva imaga izvagana su i izmjerena pomiénom mjerkom.
TeZina i duljina tijela vrste B. glandium iznose: srednja teZina = 19.20 mg (&), 24.10
mg (9); srednja duljina=5.85 mm (&), 6.29 mm () (slika‘16; slika 17). Kod obje
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8. - Fig. 15. Imago B. glandium - Fully grown B. glandium acorn weevil
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S\. - Fig. 16. Duljina tijela imaga B. glandium - B. glandium adult body length

tjelesne velitine vidljiva je razlika izmedu spolova. Iako se u opsegu gotovo
podudaraju, srednje vrijednosti tezine i duljine tijela Zenke veée su od srednjih
vrijednosti za muZjake. Tako npr. u ovom istraZivanju nije uhvaéen mujak tezi od
28 mg i dulji od 7.3 mm. Ista mjerenja obavljena su i na ulovljenim imaginesima B.
elephas 1 B: venosus. Za B. elephas te vrijednosti iznose: duljina tijela = 8.25 mm
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Sl. - Fig. 17, TeZina r.cijela imaga B. glandium - B, glandium adult body weight

(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 tefina od 30.20 mg (s = 1.80).
Ukupno je skupljeno 256 imaga. od toga broja dio je iskopan u zemljanim
robama, dio je dobiven uzgojem liZinaka u laboratoriju (ex larva), dio uzgojem
Eukuljica u laboratoriju (ex pupa), dio uhvaéen na okvirima pri izlasku iz tla, a samo
dva primjerka uhvaéena su u sfobodnoj prirodi (slika 18).

okviri - frame traps

uzgojeno - reared

SL. - Fig. 18. Izvor skupljenih imaga prema primijenjenim metodama - The origin of collected acorn
weevils regarding methods

PretraZivanje zemljanih uzoraka zapocelo je 13. 03. 1990. u Turopoljskom lugu.
U Varotkom lugu prvi put je kopano 19, 03, 1990, dok je dan kasnije isti posao
obavljen u Jastrebarskom lugu. Svakih petnaest dana na pokusnim povriinama
ponavljan je isti postupak. Na samom pogetku kopanja biljeZimo sporadi¢ne nalaze
imaga B. glandium. Prvi je takav nalaz u Jastrebarskom lugu 20, 03, 1990. Pojedi-
naéni nalazi ponavljaju se na istom lokalitetu 3. 04. i 16. 04. 1990. Mjesec dana
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poslije, 14. 05, nadena su joi dva imaga, od kojih jedan nakon nekoliko dana
pokazuje znakove Zivota. Tijekom lipnja, srpnja i kolovoza u tlu ne nalazimo ni
jednog imaga. Prvi brojniji nalaz imaga u tlu zabiljeZen je u Jastrebarskom lugu 12.
09. 1990. Do sljedeéeg proljeéa u tlu su redovito nalaZena imaga (najmanje 10-ak
imaga po jednom izlasku na teren). Sporadiéni nalazi imaga odnosili su se veéinom
na uginule primjerke. Jedan od njih naknadno je pokazao slabe znakove %ivota da
bi ubrzo uginuo. Sto se tide 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 moguée 1. 02. 1991. toplinom daha
probuditi iskopane i ukoCene kornjaSe. Svi kornjasi pronalaZeni su tako Sto bi
ispadali na stof pri drobljenju zemlje ili bismo ih spazili pri pazljivom otvaranju
zemljanih agregata. Kornjasi su se u tlu nalazili u zemljanim komoricama, PoloZaj
tmaga u zemljanoj komorici je stalan. Gotovi kornjasi uvijek su bili okrenuti glavom
prema gore, rila ispruZenog prema naprijed. Pri paZljivom pretraZivanju i lomljenju
zemlje u komoricama su nalaZeni odbaleni larvalni svlakovi (najuoéljivija je bila
odbacena 1 raspucala glavina &ahura). Nekolicina kornjaga, pronadenih u razdoblju
redovitog nalaza, bila je uginula i obavijena micelijem.

Dio li¢inaka nakon obrade na razli¢ite na¢ine pokusali smo zadr3ati na Zivotu.
Izvadene iz zemljanih komorica nisu dugo ostaja.ﬁa na Zivotu. Trebalo je na neki
nafin stvoriti mikroklimatske uvjete koji vladaju unutar komorice, Litinke su
stavljane u posude napunjene sabijenom zemljom s terena. Svjeze skupljene litinke
bez videiviE posljedica podnosile su postupak mjerenja, nakon &ega su jo¥ imale
dovoljno snage da u svom promijenjenom Zivotnom okolifu oblikuju nove komorice
1 nastave razvoj. NajvaZnije je bilo da su li¢inke imale moguénost i dovoljno Zivotne
snage za izradu komorice. Bez njih, u neposrednom dodiru s tlom, li¢inke su sve do
jedne ugibale tlaiéeﬁe obavijene zelenim micelijem). U staklene posude uloZene su
153 li¢inke iskopane na sva tri lokaliteta tijekom lipnja i srpnja 1990. godine.
Opisanom metodom uzgojena su 84 Ziva imaga, dakle preko 50% od uloZenog
broja. Svi ostali pokusaji (s podjednakim brojem li¢inaka) rezultirali su uginuéem
li¢inaka, Staklene su posude za Zitavo vrijeme trajanja pokusa bile smjestene u
laboratoriju na sobnoj temperaturi. Svakoga tjedna kontrolirano je stanje na povrsini
zemlje u. oéekivanju izlazeéih imaga. Pritom nije bilo obavljano nikakvo dodatno
vlaZenje. Prva imaga zapaZena su 29. 01. 1991, da bi otprilike mjesec dana kasnije
poceo viSe-manje redoviti izlazak odrashh kornjasa (slika 19). Na grafikonu nedo-
staju datumi prvog 1 zadnjeg izlaska imaga iz tla. Prvi datum veé je naveden, a zadnji
se odnosi na dva primjerka B. elephas koji su iz posuda izisli 7. i 8. svibnja 1991. to
je vife 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 kornja3a postavljeni su u proljeée 1990, godine. Dva
okvira postavljena su u Varotkom lugu 5. 03. 1990, 10. 04. 1990, jo§ dva u
TuropoEskom lugu, a 4. 1 14. svibnja postavljena su jos Eetiri okvira u Jastrebarskom
lugu. Kontrola okvira obavljana je pri svakom od redovitih izlazaka na pokusne
objekte. Izlazak kornja%a oZekivan je podetkom ljeta 1990. Prvi dokaz o upotreblji-
vosti te metode dobiven je vrlo brzo. Dana 29. 05. 1990. u Varoskom lugu ﬂiljeiimo
ulov zenke B. glandium. To je medutim bilo sve 3to je ulovljeno tijekom 1990.
godine. Pravi izlazak imaga nastupio je u proljeée 1991. godine, Dotada su ostali
satuvani okviri u Jastrebarskom 1 Varoskom lugu. Okviri u Turopoljskom lugu
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Sl - Fig. 19. zlazak imaga iz vzgojnih posuda - Emergence of adults from soil containers

unisteni su.u kolovozu 1990. c%odine. Izlazak imaga u Jastrebarskom lugu prikazan
je na slict 20. Posebno su evidentirane Zenke i muZjaci radi moguée protandrije ili
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Sl - Fig. 20. Izlazak imaga na lovne okvire - Emergeace of adults on wooden frame traps

protoginije. Imaga su skupljana rano ujutro, dok su kornjasi jo3 tromi, tako da nije
postojala opasnost gubitka ulova. Najée$ée su nala¥eni na mre#i, a rjede su se drzali
drvenog okvira ili rijetkog bilja poklopljenog okvirom-klopkom.

Iz jednog dijela iskopanih kukuljica uspjeli smo u lanratoriju dobiti odrasle
kornjaSe. Uzgojem na veé opisani naéin u plastiénim kutijama ukupho su na taj na&in
dobivena 43 imaga. Sva imaga eklodirala su iz neo$teéenih i paZljivo &uvanih
kukuljica tijekom 1990. godine.
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Tek dva imaga ulovljena su pretraZivanjem Sumske vegetacije (jedan primjerak
B. glandium 1 jedini primjerak B. villosus). Ljepljivi prstenovi, umjetne nie i lov na
svjetlo nisu dali nikaﬂvih rezultata 3to se tie ulova vrsta roda Balaninus.

Sva skupljena ili na drugi nacin dobivena imaga stavljana su u insektarije na dalje
promatranje. Izmedu ostaloga, pokufalo se utvrditi &ime se hrane kornjasi koji se u
sastojimi javljaju tijekom proljeca (slika 20). Ustanovljeno je da vrlo rado izgrizaju
unutra¥njost nabubrelih hrastovih pupova. U insektarije su stavljani hrastovi izbojci,
na kojima su se ubrzo skupljali kornjadi u potrazi za najsoénijim pupovima. Cesto
se moglo vidjeti kako kornjadi »buje« pupove, rila u potpunosti zarivenog u
unutrasnjost pupa. Takvi napadnuti pupovi nisu uspijevali prolistati. Kornjasi su se
rado hranili 1 mladim prolistalim hrastovim lif¢em koje je nakon toga pocrnilo i s
vremenom potpuno osuilo. Izdaleka izbojci su odavali sliku o3teéenja od kasnog
mraza. Razlika izmedu papadnutih izbojaka u insektarijima i kontrolnih izbojaka
izvan njih osobito je dobro bila izraZena nakon 3to su kontrolni izbojci normalno
razvili list. Utvrdeno je takoder da se imaga mogu hraniti i grabovim li3éem, a rado
su se skupljala na vlaZnoj, zafeéerenoj stanifevini koja je redovito stavljana u
insektarije. Na ponudenom otpalom zrelom Ziru nisu utvrdeni znakovi prehrane
odraslih kornjasa, $to pokazuje da se o$teéenje Zira od tih insekata zbiva samo dok
" je ovaj na stablu i u fazi dozrijevanja. Zna&ajna je i &injenica da se imaga javljaju u

sastojini tijekom svibnja (1990), 2 u to doba hrastovi su u dobi pupanja i razvijanja
mladog lista. Stoga se moZe ocekivati da se u dijelu $teta koje pripisujemo ranim
Stetnicima javljaju i ovi Sumski $tetnici,

Omijer spolova — Sex ratio

Seksualni indeks izrafunat iz broja skupljenih imaga (dakle za reproduktivno
sEosobne individue) iznosi 0.47, a odnosi se na populaciju Jastrebarskog i Turopolj-
skog luga zajedno. Omjer spolova igra odluéujuéu ulogu za uspijevanje neke vrste
i u nalelu veéi indeks poveéava potencijal razmnoZavansa. Razumljivo, ovdje se jo¥
pojavljuje Citav niz razliCitih &mbenika, djelovanje kojith nije obuhvaéeno ovim
istraZivanjern. -

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 rejnu 1990, a prvi
izlazeéi kornja$i na okvirima zabiljeZeni su u svibnju 1991. godine. To znaéi da
nakon kukuljenja 1990. g. imaga nisu izlazila na povriinu, Upitamo li se koliko su
stare bile licinke iz kojih su nastale kukuljice u srpnju 1990. g., doéi éemo do dobi
od najmanje godinu dana. Te li¢inke nisu u tlo mogle uéi nakon svrietka opadanja
Zira prethodne sezone, Od poloZenih jaja u ljeti 1989. do ponovnog polaganja jaja,
koje je nastupilo ljeti 1991. godine, za kukce zarobljene ispod lovnih okvira prosle
su dvije godine. Ti podaci vrijede za Jastrebarski lug 1jer je jedino ondje pokus
uspjesno priveden do kraja (u Turopoljskom lugu nestali su okviri, a u Varoskom
lugu premalena je bila gustoéa populacije). Prema tomu, u uvjetima Jastrebarskog
luga vrsta B. glandium 1mala je najmanje dvogodi$nju generaciju. Dodatnu potvrdu
njazimo u rezultatima uzgojenih imaga iz li¢inaka skupljenih ljeti 1990. Licinke su
skupljene ljeti prije izlaska prvih li¢inaka iz novootpaloga o§teéenoga Zira. To zna&i
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SL - Fig. 21. Razvoj populacije Zirotofa u Jastrebarskom lugu u razdoblju 1989-1991 - Acorn weevil population
development in 1989-1991 period

da su i one tada imale najmanje godinu dana. Iako su bile pohranjene u posude sa

zemljom u laboratoriju na sobnoj temperaturi, prva imaga javljaju se na povrsini tek

iduceg proljeéa (1991. g.). Ranije pojavljivanje od onih u prirodi (otprilike dva

mjeseca) moZe se pripisati vifoj temperaturi koja je vladala u laboratoriju, ali to ne

mijenja &injenicu xfa se radilo o dvogodisnjoj generaciji.

Prezimljavanje — Overwintering

Vrste roda Balaninus na istraivanom podrudju, a tijekom razdoblja istraZivanja,
prezimljavale su u dva razvojna stadija istovremeno. Dio insekata prezimljavao je u
stadiju li¢inke, a drugi dio u stadiju imaga. Nije utvrden ni jedan slutaj prezimljava-
nja u stadiju kukuljice ili jajeta.

Gustoéa populacije ~ Population density

Apsolutne vrijednosti gustoée populacija ne mogu se dati na osnovi tako
provedenog istraZivanja. Uz podatak 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 najveéa gustoéa 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. Trofitki faktor javio se ondje kao glavni reduktivni, a u
Jastrebarskom lugu kao glavni stimulativni faktor u odnosu na populacije vrsta roda
Balaninus.

30



Hralovec, B.: Prilog poznavanju biockologije insekata iz roda Balaninus Germ., Stetnika 3ira hrasta Iuznjaka (Quercus
robur L.), Glas. fum. pokuse 29:1-38, Zagreb, 1993

Reduktivni éimbenici — Population control agents

Tijekom istraZivanja posebna pozornost posveéena je moguéem nalazu parazit-
skih organizama. Unato¢ obilnom bioloskom materijalu nije uspjela izoI};cija ni
jednoga predatorskog ili parazitskog insekta. Sam nagin Zivota vrsta roda Balaninus
svojom skrovito$¢u pridonosi najvjerojatnije maloj parazitiranosti. Jedini zabiljeZeni
mortalitet na malom broju li¢inaka i kukuljica (3%) bio je uzrokovan napadom
nedeterminiranih vrsta gljiva. Prema boji spora, koje su u najveéem broju bile zelene,
moguce je da se radilo o vrsti Metarhizium anisoplize Sor. (Grupa autora1981;
Halperion 1990).

RASPRAVA-DISCUSSION

Veli¢ina 3teta koje su na istraivanom podrudju izazvale vrste iz roda Balaninus
kretala se od 10 do 25%. Sli¢ne podatke navode i drugi autori (Schwenke 1974;
Maksimovi¢idr. 1982). Pod $tetama se ovdje razumijevaju samo neposredne
Stete na Ziru. Stete od izgrizanja pupova (koje su utvrdene u laboratoriju) nisu
uracunate, a mogle b1 biti vazne za pforﬂmoknje, pa isamo listanje hrastovih 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 upuéuje na moguénost
zamjene uloga nek.iﬁ vrsta. Razlozi koji su uvjetovali takav irojéani odnos dviju
vrsta nisu razjaSnjeni ovim istraZivanjem. Mogude je da se radi o endogenim
(fekunditet) ili brojnim egzogehim (razni biotski 1 abiotski) &imbenicima, a moguéa
Je i njihova kombinacija.

Prema vlastitim mjerenjima jaje vrste B. glandium dugatko je 0.7 mm, a Siroko
0.5 mm. Maksimoviéidr. (1982) navode duljinu jajeta od 0.4 mm. Moguée je
da su razlike uvjetovane razligitim populacijama insekata, no postavlja se pitanje
utemeljenosti tvrdnji da se podatak uopée 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 ¥irotoéa.

Rezultati vezani na razvojni stadij li¢inke govore o odnosu izmedu lidinaka
dviju razliitih vrsta te o broju i trajanju stadija. Mjerenjem geneti¢ki uvjetovane i o
razliCitim stani$nim uvjetima neovisne dimenzije (Sirine glavine &ahure) doglo se do
zakljuéka da ona kod vrste B. glandium ne prelazi 1.6 mm $irine. Podatak se odnosi
na posljednji larvalni stadij, Li¢inke 3irth glavinih &hura pripadale su vrsti 3.
elephas. To se poklapa s literaturnim podacima. U pogledu trajanja i broja razvojnih
stadija nisu do}l:iveni pouzdani podaci, $to se ti¢e boravka li¢inaka u tlu, sigurno je
da se tijekom toga vremena ne ﬁrane. Njihov dubinski raspored odraZava prirodnu
sklonost k racionalnomu. Zakopane toliko duboko da izbjegnu veéini opasnosti, a
dovoljno plitko da se bez veéih problema kao imaga izvuku na povrinu, ostvaruju
najpovoljnije preduvjete za propagaciju vrste.

Stadij jajeta i osobito stadij kukuljice oito su najosjetljivije faze u razvoju tih
insekata. Stoga ne udi da razmjerno najkrade traju. Na taj nadin rizik pogibelji
smanjen je na najmanju moguéu mjeru jednostavnim skraéenjem razvoja. Podatak
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da tijekom istrafivanja nije u tlu izvan razdoblja kukuljenja pronadena ni jedna
kukuljica potvrduje tu konstataciju.

Uz razvojni stadij imaga vezano je viSe zanimljivih spoznaja o biologiji tih vrsta.
Postavljenim okvirima s mreZom dokazano je da se na ovaj naéin dovoljno dobro
mote pratiti vrijeme i dinamika izlaska imaga iz tla. Toéno poznavanje fenologije
preduvjet je svake kontrole brojnosti Stetnih organizama. Ova metoda, kada bi se
primijenila IEO nekom od nalela postavljanja reprezentativnog uzorka, mogla bi
posluziti i kao metoda odredivanja gustoée populac(i:{'e svih vrsta Zirotofa. Kako
imaga nakon izlaska u sastojinu nisam uspio neposredno pratiti, postavljeni okviri
bili su jedino sigurno pomagalo za odredivanje bioloskih datuma. .

Kao poseban problem vezan za populacije tih $tetnika izdvaja se pitanje trajanja
generacije. Veé je spomenuto da je u uvjetima Jastrebarskog luga (pa 1 Turopoljskog
luga) vrsta B. glanagum razvijala dvogodiSnju generaciju. To je nedvojbeno dokazano
pedantnim i redovitim prafenjem stanja na drvenim okvirima i pretraZivanjem
uzoraka tla. Mala sumnja javlja se kada uz tvrdnju da tijekom 1990. godine nije izifao
na okvirima ni jedan imago istovremeno utvrdimo da u kro$njama imaga odfaiu jaja
na dozrijevajuéi Zir. Odakle se javljaju ti kornjadi? RjeSenje je zapravo vrlo
jednostavno. Radi se o dvije dvogodisnje generacije koje se razlikuju u vremenu
nastanka za jednu godinu. Tako su pojedinaéni nalazi imaga u tlu 1 jednog imaga na
okviru u proljeée 1990. pripadali li¢inkama iza$lim iz Zira ljeti i u jesen 1988. godine.
Pretra¥ivanje zemlje i postavljanje okvira zakasnilo je za glavnim izlaskom gotovih
kornjaga koje su te godine izili preko mjesec dana ranije. Citava je vegetacija u
proljece 1990. godine ranije krenula. Kornjasi koje sam ulovio na ckvirima u svibnju
1991. pripadali su li¢inkama nastalim 1989, dakle u godini pred poéetak istrazivanja.
Naglasavam da se radi o najmanje dvogodisnjoj generaciji. Moguée je da je dio
kornjaa proveo u dijapauzi (bilo u razvojnom stadiju liénke ili imaga) i vie od
dvije godine. U svakom sludaju, najtemeljitije pracena generacija (1990/91), Cija su
imaga na okvire izi$la u svibnju 1991, prezimila j¢ jednu zimu u razvojnom stadiju
imaga i najmanje jednu zimu u stadiju li¥inke (1989/90, a moZda i 1988/89). U
literaturi se navodi postojanje jednogodiinje, dvogodisnje i trogodiinje generacije.
U veé spomenutom radu Maksimoviéaidr. (1982) za vrstu B. glandium navodi
se jednogodiinja generacija. Prema mojem misljenju tu se moZe raditi o krivom
zakljudivanju. Nefovoljno preciznim pretraZivanjem tla autori su bez jjednog nalaza
imaga ili barem kukuljice zaklju¢ke donosili samo na osnovi nalaza li¢inaka i otpalog
ira s uloZenim jajima ili veé razvijenim li¢éinkama. Moje su pretpostavke da su
nehotiéno na taj natin pretvorili dvije paralelne generacije u jednu i zatim izveli
pogreSan zakljucéak da se radi o jednogodiSnjoj generaciji. VaZno je naglasiti da je
ovdje rije¢ o $tetnicima &iji je razvoj tijesno povezan sa Zirom (njegovom koli¢inom
i kakvoéom). U sluéaju izostanka uroda populacija Zirotoca osudena je na propast
dogodi li se da sva imaga izadu iz tla i krenu u hrastove kro¥nje na odlaganje jaja.
S topa gledista iskljudivo jednogodiSnja generacija jako je rizi€na i ne daje vrst
osobite izglede za preZivljavanje. § druge strane dvogodisnja generacija (odnosno
dvije dvogodiSnje generacije na istom biotopu) omoguéuje populaciji u cjelini
mnogo sigurniji opstanak. Jo¥ je povoljnija za populaciju Zirotola moguénost
cijepanja jedne generacije potomstva (razli¢itim postotkom u trajanju dijapauziranja)
u dvo-, tro- i videgodiinje generacije. Time se vrsta osigurava da u godini bogatog
uroda Zira postoji %)arem mali broj reproduktivno sposobnih jedinki ioji tada moZe
ponovo brojéano osnaZiti postojeéu populaciju.
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ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Provedeno istraZivanje na podru&ju Jastrebarskog, Turopoljskog i Varoikog
luga pruZa moguénost za donosenje ovih zakljudaka:

1. Uzroénici Steta na Ziru hrasta luZnjaka na istraZivanom podruéu bili su:
veste roda Balaninus (10-25%), savijat&i Cydia sp. (10-12%), Sumski glodavci
(8-18%) i ostali uzroénici (3—4%).

2. Na istraZivanom podruéju zabiljeZene su 4 vrste iz roda Balaninus. To su:
B. glandium, B. elephas, B. venosus i B. villosus.

3. Najveéa brojnost pripada vrsti B. glandium, koja je &inila 96% svih determi-
niranih imaga. ) :

4, Najveéa brojnost populacije B. glandium utvrdena je u Jastrebarskom Iugu,
lokalitetu s najpovoljnijim stanjem urofa %ira (u razdoblju samog istraZivanja kao 1
u godinama koje su prethodile).

5. Razvojni statﬁj jajeta B. glandinm trajao je otprilike dva tjedna, a dimenzije
jajeta iznose 0.7 X 0.5 mm. Po jednom Ziru nalaZena su najéeice jedno ili dva jajeta,
najvife Cetiri jaja.

6. Razdoblje koje je litinka provela u Ziru iznosilo je prosjeéno manje od
mjesec dana. U tom vremenu presvukla se najmanje jednom, vijerojatno dva puta.
Sirina glavine Zahure odrasle li¢inke kreée se izmedu 1.0 i 1.6 mm. Razdoblje koje
su lidinke provele u tlu iznosilo je najmanje godinu dana. Najveéa frekvencija
li¢inaka zabiljeZena je na dubini 5-15 cm. _

7. Razvojni stadij kukuljice B. glandium traje tri tjedna. Kukuljenje se odvijalo
u zemljanim komoricama u tlu tijeiom srpnja 1 kolovoza. U kukuljice je izraZen
spolni dimorfizam, Muska kukuljica ima vidljivo kraée rilo od Zenske kukuljice.
Mjerenjem je utvrden omjer izmedu duljine rila i duljine tijela. Kod muzjaka on
1znosi 0.58, a kod Zenke 0.84.

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

9. Izlazak imaga B. glandium na povriinu tla u 1990. godini zbivao se u
Jastrebarskom lugu tijekom svibnja. Pretﬁodne godine izlazak se morao zbiti 15-ak
dana ranije. Moze se zakljufiti da imaga na istraZivanom podrudju izlaze iz tla u
razdoblju travanj-svibanj, sto koincidira s listanjem 1 cvatnjom hrasta luZnjaka.

10. Kod imaga B. glandium u laboratorijskim uvjetima utvrdena je prehrana
proljetnim hrastovim pupovima. Vjerojatno je da dio Steta koje nastaju u sastojini u
rano proljeée moZemo pripisati tim Stetnicima.

11. U uvjetima pokusnih objekata utvrdeno je najmanje dvogodiSnje trajanje
generacije B. glandium. Veliko je pitanje je li uopée moguce postojanje jednogodiSnje
generacije.

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

13. Utvrdeni omjer spolova B. glandium od 0.47 upuéuje na normalni brojéani
odnos mu¥jaka 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 li¢inke, druga
(starija) prezimljava u razvojnom statﬁju imaga.

15, Od reduktivnih éimbenika evidentirane su u 3% nadenih li¢inaka i kukuljica
patogene gljive. Predatori i paraziti nisu utvrdeni,

16. Primijenjena metodz lova izlazecih imaga na okvire s mreZom pokazala se
uspjefnom. Pravovremenim postavljanjem okvira moZe se jednostavno i to&no
pratiti izlazak odraslih kornjasa iz tla.

17. Dalje intenzivno istraZivanje i praéenje dinamike populacija tih insekata
rasvijetlit ée 1 ostale nejasnoée o njihovoj bioekologiji, a samim time i pokazati
moguée putove i metode kontrole brojnosti njihovih populacija, $to ée se neposredno
odraziti na kolitinu i kakvoéu uroda Zitra hrasta luinja}lia.
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BORIS HRASOVEC Original scientific paper

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

Summary

Irregularity and low quality of acotn production is becoming a major problem
in lowland even aged stangs' of pedunculate oak. Natural reforestation, preceded by
fragmentary or c%ear 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 valley in typical and widespread
pedunculate oak’s association of Genisto elatae-Quercetum roboris Horv. 1938.
Experimental plots in Jastrebarski lug and Varogki 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 driést 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 1fbal].

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. elephas Gyll., B. venosus Grav. and
B. villosus Fabr, (Fig. 5). The amount of damage on acorn yield in 1990, due to B.
glandinm impact chiefly, varied between 10% and 25% (Fig. 4). B. glandium
emer%ed 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 Varolki lug where there was almost no seed production in 1990. and

receding years, B. glandium egg is ovoid in shape, partly translucent, 0.7 mm in
fength‘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
stabiﬁty of the measured cﬁaracteristic (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
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attacked by their natural enemies. Practically, 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 themselves
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 ﬂody (Fig. 13) enables. simple determination of sex in pupal
stage. Eclosion of adults followed pupation, but B. glandinm weevils dij’ 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 whicﬁ 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 months 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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DAVORIN KAJBA

MOGUCNOSTI KLONIRANJA OBICNE
BREZE (Betula pendula Roth,)
I CRNE JOHE
(Alnus glutinosa (L) Gaertn.)

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (Betula pendula Roth.)
AND THE BLACK ALDER
(Alnus glutinosa(L.)) Gaertn))

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

U radu je istrafivana moguénost makropropagacije obitne breze i crne johe autove-
getativaim i heterovegetativnim razmnoZavanjem. Obi¢na breza moZe se uspjeino hetero-
vegetativho razmnoZavati metodom postranoga cijepljenja koristenjem dvogodi$njih plem-
ki. Najbolji rezultati autovegetativnog razmnoZavanja obiéne breze postiglo se pri koncen-
traciji od 800 ppm (IBA ili IAA) kod juvenilnih orteta do 8 godina starosti. Zakorjenjivanje
reznica od stagala konaZnog fenotipa moZe se znatno poveéati uporabom sekundarnih
reznica, Selekcionirana adultna stabla crne johe uspjeno su heterovegetativno razmnoZa-
vana metodom postranog cijepljenja jednogodi#njim plemkama, a cijepljenje sekundarnim
plemkama znagajno je povecalo primitak. Najbolji rezultati razmnoZavanja crne johe
reznicama dobiveni su upotrebom koncentracije od 4000 ppm IBA i to kod juvenilnih
orteta u dobi do 5 godina. RazmnoZavanje adufmih stabala crne johe (u dobi od 50 do 90
godina starosti) postignuto je tretmanima prethodnog cijepljenja i serijskim razmnoZava-
n{'em reznicama proizvedenth rameta. Takoder je pasazama kod pojedinih klonova
eliminirana pojava negativnog geotropizma (plagiotropnog rasta).

Kljucne rijedi: heterovegetativno 1 autovegetativno razmnoZavanje, serijsko
vegetativno razmnoZavanje, obiéna breza, crna 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 oplemenjivanja §umsk0% drveéa.

Genetsku dobit je moguée poveéati u svakoj generaciji programom oplemenjiva-
nja pojedine vrste. Pri vegetativnom razmnoZavanju moguénost o€uvanja aditivne 1
neaditivne genetske komponente varijance znagajno poveéava genetsku dobit i to je
osnovna prednost kloniranja. Genetska dobit se moZe ostvaritt u kratkom vremenu
selekcijom plus stabala s dobrom opéom kombinacijskom sposobno3éu, hibridizaci-
jom i selekcijom najboljih individua u najboljim familijama te njihovim klonskim
razmnoZavanjem. Superiorne genotipove moZe se selekcionirati na svim razinama
oplemenjivanja, a nakon testiranja 1 koristiti u operativnom Sumarstvu, Genetski
uniforman klonski materijal najprikladniji je za izu€avanje interakcije klon x stanite.

Uspjeine metode reprodulfcije 1 masovnoga klonskog razmnoZavanja, kod sve
veéeg broja vrsta Sumskog drveéa, poveéavaju 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 tehnikarna kloniranja nastoji se ovladati masov-
nom reprogukcijom za komercijalne potrebe.

Fenotipskom selekcijom superiornih stabala kombiniranom s klonskim testira-
njem dobivaju se optimalne smjese klonova za razli¢ita stani§ta, Takve smjese
divergentnih genotipova osiguravaju stabilnost kultura, pribliZavajuéi ih time prirod-
nim ekosustavima (multiklonski nasadi),

U radovima na oplemenjivanju obiéne breze utvrduje se, a za crnu johu je veé
utvrdena njihova medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost u Hrvatskoj.
Genetska izdiferenciranost subpopulacija crne johe uvjetovala je osnivanje klonskih
sjemenskih plantaZa za podrugje Posavine i Podravine. U svim etapama oplemenjiva-
nja tih dviju vrsta, razmnoZavanje je heterovegetativno i autovegetativno.

Obi¢na breza i crna joha, kao brzorastuce, danas su perspektivne vrste zbog
svoje kvalitetne drvne mase i sve veée primjene u mehanickoj i kemijskoj preradi
drva. Crna joha se intenzivnije uzgaja i kao meliorativna vrsta u mjesovium
kulturama. Te dvije vrste imaju zna€ajno mjesto u programima oplemenjivanja i1 kao
sirovina za nafu industriju celuloze 1 papira.

U buduénosti ée kionsko Sumarstvo imati svakako jo§ veéu ulogu, jer nedostatak
drvne mase 1 intenzivno iskori¥éivanje glavnih vrsta drveéa sve vise zahtijeva uzgoj
brzorastuéih 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 na$ih 3uma je relativno nizak, a struktura drvnog fonda je
nepovoljna zbog nedovoljnog udjela mekih listaéa 1 Zetinjata, koje su danas vrlo
traZena sirovina na domacem i stranom trziStu. Meke listale, koje donedavno nisu
bile cijenjene, postale su prijeko potrebne za cijeli niz proizvoda, osobito za one za
¢iju izradu drvna tvar preradom gubi svoja kemijska 1 fizikalna svojstva. Tako za
Froizvodnju Sperploca, lesonita, iverica, celuloze itd. trebaju goleme koli¢ine mekih
ista¢a. Zato obi¢na breza i crna joha postaju gospodarski sve vrednije, pogotovo 3to
je 1 proizvodnja njihovih trupaca vrlo traZena.

Interes za veéom proizvodnjom drvne mase obiéne breze u velikom dijelu
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podrugja njezine rasprostranjenosti, osim u sjevernoj Europi, pojavio se tek s brzim
razvojem kemijske prerade drva. Velik areal njezine rasprostranjenosti, upudéuje na
njezinu Siroku ekolodku amplitudu, pa je u sjevernoj Europi ustanovljena i njezina
klinalna' varijabilnost (Johnsson 1974). Obiéna breza dolazi u vedem dijelu
Europe, od sjeverne Spanjolske, Sicilije, Rodopa 1 Kavkaza do Skandinavije. U
Hrvatskoj je najviSe ima na Papuku, Psunju, Bilogori, Kalniku, u banijsko-kordun-
skoj regiji, Lici i Gorskom kotaru. PreteZno je u mjeSovitim, a riede u &istim
sastojinama. Buduéi da je u nas na juZnoj granici svog areala, gdje su topla i suha
ljeta, Eedée dolazi na svjeZijim podzolastim tlima. Breza nije izbirljiva na tlo, pa raste
na siroma$nim, opodzoljenim, vlaZnitn i kiselim, pa ina sulim tlima. Kao pionirska
vrsta, zajedno s trepetljikom i ivom, zauzima povriine na kojima se prirodno $iri
$uma, drenira tlo, obogacuje ga kalcijem i snizuje mu kiselost, aktivirajuéi ujedno
nitrifikatore. U panonskom dijelu Hrvatske naseljava u prvom redu bivie poljopri-
vredne povrSine, opoZarene terene, Sumska stani$ta na kojima nije uspjela prirodna
regeneracija unutar areala hrasta kitnjaka i obiéne bukve te povriine neuspjelog
posumljavanja &etinjafama (Rau§ & Vukelié 1986). Prete?no-diste brezove
sastojine na podruéju panonskih bukovo-jelovih $uma na Papuku, mogu se fitoceno-
loski okarakterizirati ﬁao progresivni stadij obi¢ne breze u razvoju bukovo-jelovih
Suma na sjeCinama, iskréenim i opoZarenim povriinama ili ostalim $umskim &sti-
nama (Vukelié & Spanjol1990). Raus, Matié i Prpié (1988), istrazu-
Juci brezove sastojine Papuka, istitu da u prirodnim mje$ovitim sastojinama ophod-
nja breze moze biti 6080 godina, bez opasnosti za mati¢nu autohtonu sastojinu u
kojoj je ona primije3ana. Visinski prirast obine bréze u prvoj i drugoj godini je
malen, od 15. do 20. godine veIill(D ( do 1 m godisnje), a poslije 50-60. godine
minimalan. U toj dobi breza priraiéuje samo u debljinu: Obi¢na breza je na podrudju

anonskog gorja Hrvatske vrsta relativno brzog rasta i prirasta, pa proizvodnju
grezova drveta treba nastaviti 1 unapredivati u prirodnim fitocenozama obiéne breze
1 u mjeSovitim sastojinama hrasta kitnjaka i obiéne bukve, u kojima je primijesana i
obitna breza (Skenderovié 1990).

Interes za brezovinu porastao je zbog pomanjkanja drva dugih vlakana, koja
karakteriziraju brezovo drvo. Tako je interes za obiénu brezu zapoZeo s brzim
razvojem tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.
Zbog veceg udjela obitne breze u fumskim povriinama na sjeveru Europe u tim su
zem%jama Intenzivirani radovi na njezinom oplemenjivanju. Poznato je da ima vise
formi obi¢ne breze koje se razlikuju u.prira$éivanju, kori i gradi drva, Ustanovljeno
je takoder da se pojedine morfoloske karakteristike nasljeduju na principu kvalitativ-
nih svojstava, §to je uvjetovano major genima (J o hn s s o n 1974). Breze su izrazito
samosterilne, ali .se potomstvo moZe proizvesti samooplodnjom. Triploidne pri-
mijerke obi¢ne breze karakterizira brzi rast, krupno i debelo lisée s pulima veéim
nego u diploida. Dosada je u Europi i Americi proizvedeno vi§e meduvrsnih hibrida,
s oteZavajuom proizvodnjom sjemena. Jovanovié i Tucovié (1969)ustano-
vili su da hibridi B. pendula x pubescens i B. pendula x papyrifera rastu spotije od
roditeljskih vrsta. T u drugim eksperimentima u zapadnim zemljama izraZena
superiornost hibrida, koja se pojavila u mladosti, poslije se izgubila, Provedena su
ispitivanja potomstava 1z slo%odnog opradivanja te iz dialelnih kriZanja, kao i
osnivanje klonskih sjemenskih plantaZa od roditelja koji daju najbolje potomstvo u
Finskoj, Svedskoj (Johnsson 1974) i Cehoslovatkoj (Vaclav 1974). Uspjeino
cijepljenje selekcioniranih plus stabala obigne breze dalo je dobre rezultate, intenzi-
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viralo se na radovima na pronala¥enju moguénosti razmnoZavanja adultnih stabala -
pomodu reznica za uzgoj te vrste u intenzivnim kulturama. Takoder su u Finskoj
provedena istraZivanja potomstava selekcioniranih stabala u njezinom sjevernom 1
centralnom dijelu (Raulo & Koski1977). Druge metode oplemenjivanja odnose
se na kriZanje vrsta, kriZanje provenijencija, poliploidiju i kriZanja u srodstvu s
daljim kriZanjima, a dosada su 1spitane u ograniéenom opsegu. Dosadasnji rezultati
istraZivanja nisu obuhvatili sve metode ili su obuhvatili samo pojedine, pa se moZe
ofekivati uspjedna primjena 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 1 u Aziji i sjevernoj Africi, Zbog tako velikog podruéja rasprostranjenosti ima
i velik stupanj fenotipske i-genotipske varijabilnosti. Crna joha u nas od prirode
dolazi u na$im nizinskim $umama i obiéno pridolazi u smjesi s drugim vrstama
drveéa, a rjede tvori Eiste sastojine kao u Podpx"avini. IstraZivanja su pokazala da se
zajednice $uma crne johe razvijaju na podruéju hidromorfnih tala Posavine, Podra-
vine i Pokuplja, 2 mjestimiéno i na podru&jima mineralno-organogenih mocvarnih
glejnih tala (Rau$§ 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
znafajno mjesto u programima oplemenijivanja u nas i u svijetu. Atmosferski dusik
se veZe u nodulima na korijenu crne johe, uz pomoé bakrerija iz roda Frankia, pa
se tako ubrzava status dusika u organizmu 1 u tlu. Zbog navedenih karakteristiﬂa
intenzivira se osnivanje kultura crne johe, i to onih za specijalne namjene (proizvod-
nja biomase, odnosno energije), kao i za proizvodnju krupne oblovine. Kulture se
osnivaju kao Ciste sastojine 1li u smjesi s drugim vrstama. Crna joha se odlikuje
bujnim rastom u ranoj mladosti, do 20. godine, a jaka izdanalka snaga omogucuje
intenzivno gospodarenje tom vrstom u &istim ili mjeSovitim kulturama tijekom vise
ophodnji. Iz sjemena raste polaganije, kada visinski rast kulminira oko 10. godine,
a poslije pada, dok iz panja u podetku raste brze, kada je kulminacija oko trece i
Zetvrte godine do Seste, a poslije postupno pada (G la v a & 1962). Kao poluheliofitna
vrsta moZe rasti 1 u podstojnoj etaZi u mjeSovitim kulturama (Glavat 1962).
Mlinsek (1957) i Glavag (1960) proudavali su rast i gospodarsku vrijednost
crne johe sa fumsko-uzgojnoga, ekoloskoga i bioloskoga gledita. 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 prosjetno 430 stabala po hekrtaru.

Testovima provenijencija treba naéi odgovor na pitanje koje su subpopulacije
(provenijencije) genetski superiorne. Nakon utvrdene supeniornosti odredene prove-
nijencije treba utvrditi nain kako superiornu provenijenciju upotrijebiti u prakti¢ne
svrhe. Primjena superiornih populacija u prakti¢ne svrhe moguéa je standardnim
metodama oplemenjivanja, a to su: generativne sjemenske plantaZe, klonske sjemen-
ske plantaZe, vegetativno razmnozZavanje i klonski uzgoj superiornih genotipova.
Intenziviranje radova na oplemenjivanju te vrste radi produkceije biomase i meﬁora—
cije zemljidta u SAD-u, prema miiljenju Robinsona i Halla (1981), u prvoj
fazi dalo bi najbrZe rezultate putem generativnih sjemenskih plantaZa, jer crna joha
ima sposobnost rane cvatnje 1 plodonoSenja. Klonska sjemenska plantaZza osigurava
veéu genetsku dobit, ako su prethodno testirana roditeljska stabla iz plantaZe, putem
selekcije prethodno u populaciji po fenotipu, a testovima potomstava 1 po genotipu.

IstraZivanja genetske varijabilnosti u testovima provenijencija pokazala su da
medu subpopulacijama crne johe postoji genetska izdiferenciranost s obzirom na
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duZinu dana, tolerantnost na »stres« okolice, prezivljavanje, velitinu i broj Eeleriéa,
oblik listova te sposobnost zakorjenjivanja razli¢itih genotipova (klonova). Dva
pokusa provenijencija crne johe u Podravini i Posavini, s po 8 istih provenijencija,
postavljena su takoder radi istra%ivanja njezine genetske varijabilnosti u Hrvatskoj
te za izulavanje eventualne interakcije provenijencija x stanidte. Ovim eksperimen-
tima trebali bismo utvrditi u kojem je arealu mogucée koristiti se reprodukcijskim
materijalom jedne provenijencije.

U provj fazi radova na oplemenjivanju te vrste u nas, glavna je paZnja posveéena
selekeiji 1 proizvodnji kvalitetnog sjemena u klonskim sjemensﬁim plantaZama. .
Izuavanjem fenotipske varijabilnosti u prirodnim sastojinama selekcionirana su
plus stabla iz populacija Podravine i Posavine te osnovane odvojene klonske
sjemenske plantaZe crne johe za ta podrugja (Vidakovié & Krstinié 1984).
Za osnivanje klonskih sjemenskih” plantaZza 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%), §to se tumatt negativiim utjecajem velike koli¢ine fenola u tkivu crne johe.
Upotrebom sekundarnil% izbojaka (s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja
se povecao i do 80%. Klonske sjemenske plantaZe crne johe osnovane u Hrvatskoj
sluze za proizvodnju genetski poboljianog sjemena, da bi se testovima potomstava
i reduciranim brojem samo najgoljih klonova u plantaZi dobila veéa genetska dobit
u tzv. pobolj$anoj klonskoj sjemensko;j plantaZi. Moguénost poboljianja genetske
kvalitete sadnica crne 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 planta¥i (Borojevié 1989).
Kao kontrola u tim je cksperimentima upotrijebljen sadni materijal iste dobi iz
komercijalnog uzgoja crne johe iz iste provenijencije (materijal iz prirodnih sastojina
cne johe, koji sluzi za reprodukciju). Veéa dobit od poboljsane sjemenske plantaze
bila bi ostvarena vegetativnim razmnoZavanjem najboljih polusrodnika u najboljim
familijama i osnivanjem druge generacije klonske sjemenske plantae. Prema opaza-
njima Vidakoviéa i Krstiniéa (1984) cijepovi u klonskim planta¥ama
potinju_cvasti nakon Zetvrte vegetacije, a obilan urod sjemena daju u devetoj
vegetaciji. Medu klonovima su utvrdeni manji pomaci u vremenu cvatnje te razlike
s obzirom na ufestalost muskih i Zenskih cvatova po klonu rameti (neki su
funkcionalno muski, a neki funkcionalno Zenski). Ako se osniva generativna sjemen-
ska plantaZa od potomstva superiornih stabala, treba rano zapoteti proredama kako
bi buduéi nosioci produkeije sjemena mogli pravovremeno fgrmirati siroke kro3nje
te §to prije zapoceti cvatnju. Glavna alternativa za sjemenske plantaZe kod te vrste
je moguénost uporabe sadnog materijala iz autovegetativnog razmnoZavanja. Ta
metoda ima velike prednosti zbog primjene genetski superiornih genotipova (klono-
va) u prakti¢ne svrhe, s tim da se ioristi 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 otekivati potencijal za varijancu dominance i varijancu epistaze. Hibridizaci-
jom se oplemenjivanje provodi kriZanjem odabranih stabala unutar populacije,
kriZanjem individua koje pripadaju razligitim populacijama, provenijencijama ili pak
vrstama, Neke kombinacije meduvrsnih hibrida (A. incana x A. glutinosa) imaju
heterotitan efekt, dok hibridi A. rubra x A. glutinosa, kao i umjetno proizveden
triploid, superiorniji su rastom od diploidne crne johe.
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Utjecajem crne johe na rast klonova stablastih vrba u mjeSovitoj plantaZi
dobivene su pozitivne modifikacije u produkeiji drvne mase samo kod nckih
enotipova bijele vrbe. Efekt uzgoja crne johe u mjeSovitoj kulturi s razli€itim
onovima bijele vrbe oéitovao se u boljem statusu prehrane klonova bijele vrbe,
boljem &$enju od grana, odnosno kvaliteti deblovine, reduciranju korovne vegeta-
cije te poveéanju totalnog i hidrolizirajuéeg dusika u tlu s povecanom kiselosti tla
(Krstinié¢ & Komlenovié 1986; Krstinié, Komlenovié & Vida-
kovié 1990). Utvrdene su takoder znalajne razlike u proizvodnji biomase i
koncentraciji hraniva medu razliditim polusrodnicima iste provenijencije i izmedu
provenijencija, §to upuéuje na medupopulacijsku 1 unutarpopulacijsku varijabilnost
crne johe (Komlenovié & Krstinié 1987). I u svijetu se intenzivno radi na
oplemenjivanju ove brzorastuée vrste, koja ima niz pozitivnih svojstava za proizvod-
nju oblovine u du¥im i biomase u kratkim ophodnjama (Robinson & Hall
1981; Saul & Zsuffa 1982). Radi se 1 na oplemenjivanju crne johe radi
unapredivanja proizvodnje drvne tvari, kao 1 na selekciji radi povecanja efikasnosti
njenog simbiotitkog sustava (Hall idr. 1979). ,

Moze se zakljuéiti da je cilj oplemenjivanja obine breze.i crne johe proizvodnja
takvih genotipova ili rasa koje. ée imati bolja svojstva od postojeéih, odnosno koje
ée svojim prirastom, kvalitetom, otpornoséu na biotske i abiotske Cimbenike i
drugim karakteristikama zadovoljiti postavljene gospodarske zahtjeve. Taj e se
zadatak postiéi metodama oplemenjivanja u kombiniranoj shemi oplemenjivanja
obitne breze i crne johe, uz poznavanje principa oplemenjivanja te ekologije 1
biologije pojedine vrste ili rase. k

Intenziviranje radova na pronalaZenju uspjeinih metoda vegetativhog razmno-
%avanja tih dviju vrsta pogodovalo bi, takoder, daljim radovima na oplemenjivanju
i njihovu uzgoju u intenzivnim kulturama. Osiguravanje sve vece potraZnje sirovine
omoguéilo bi se u takvim kulturama poveéanjem prirasta, kontroliranom kompetici-
jom te upotrebom genetski oplemenjenog materijala u mnogo kraéim 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 opéoj kombinacijskoj sposobnosti, pa je tom sluéaju moguée
safuvati samo aditivnu komponentu varijance. Ali kod veéine vrsta te kod nasljedi-
vanja pojedinih svojstava utvrdeno je da je znatan dio genetske varijabilnosti
neaditivnog karaktera, Samo vegetativnim nadinom razmnoZavanja mogu se sacuvati
aditivna i neaditivna genetska komponenta varijance. Na taj se nafin moZe postiéi
natprosjeéna genetska dobit, u kradem vremenskom razdoblju, selekcijom plus
stalfala s opéom kombinacijskom sposobno$éu i vegetativnim razmnoZzavanjem 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, slufi i u proudavanju interakcije
genotip x okolica, zatim u podizanju klonskih sjémenskih plantaZa, za ofuvanje
genofonda, a i u fiksaciji odredenih vrijednih hibrida, mutanata i poliploida primje-
njivih u hortikulturi, prakti¢nom uzgoju i u daljem oplemenjivanju. Zato je velika
prednost brzog multipliciranja provjerenoga genetskog matersjala.

Metode vegetativne .reprodukcije postaju vaZne za oplemenjivanje sve vedeg
broja $umskog drveéa. Bazirane su na totipotentnosti Zivuée vegetativne biljne
stanice, u smislu posjedovanja svih genetskih informacija potrebnih za regeneriranje
kompletnog organizma. Prednost vegetativnog razmnoZavanja je u potencijalno
veco] genetskoj dobiti i veéoj uniformnosti te u udjelu aditivne i neaditivne varijance.
Njime je moguée saCuvati i prenijeti u novu jedinku sav genetski potencijal, a
proizvodnjom sjemenskog materijala samo dio aditivnog dijela (Zobel 1982).
Nadalje, nije potrebno &ekati proizvodnju sjemena za operativnu upotrebu, veé se
kod lako zakorjenjivih vrsta jedinku za koju pretpostavljamo da ée biti dobar
genotip moZe izravno upotrijebiti. Upotreba u masovnoj skali moguéa je onda kada
je aktualna metoda dovoljno razvijena. Od primarne vaZnosti je bioloska opasnost
plantaZiranja velikih povrSina s istim ili sliénim genotipovima. Genetska uniformnost
je kod poljoprivrednog bilja manje. opasna nego kod ¥umskog drveéa, jer je kod
poljoprivrednog bilja veéa moguénost kontrole bolesti, hraniva, kompeticije i
vlaznosti, a biljke rastu samo tijekom dijela godine, pa se moZe intervenirati veé u
potetku uolenih promjena. Sumsko drveée pak mora preivjeti, rasti i reproducirati
se kroz dugo vremensko razdoblje, u ekolosko-klimatskim ekstremima, izloZeno
§tetnicima 1 bolestima i mora opstati na vrlo razli¢itom stanitu.

Vegetativno razmnoZavanje u konceptu oplemenjivanja pokazalo je dosada vrlo -
velike prednosti, ali struénjaci’imaju 1 cyjeli mz dilema o njegovoj daljoj primjeni.
Vegetitivno razmnoZavanje je samo jedan oblik razmnoZavanja i nikada ne bi smio
bit1 upotrebljavan iskljuéivo u programima oplemenjivanja, jer bi limitirao napredak
u oplemenjivanju (Kleinschmit 1983). Kan g (1982) smatra da za dugogodi¥nja
istraZivanja glavna linija programa treba biti generativno, a dopunska linija vegeta-
tivno razmnoZavanje. Primjena vegetativnog razmnoZavanja u praktiénom Sumar-
stvu i oplemenjivanju, kao moguénost fiksacije superiornih genotipova, intenzivirala
je dalja 1straZivanja. Osobito je vaZno istraZivanje metoda za ranu procjenu klonova,
juvenilno adultnim korelacijama, kada se radi o praktiénoj vegetativnoj primjeni
produkata razmnoZavanja. Tehnike kulture. tkiva takoder bi omoguéile masovno
" razmnozZavanje klonskog materijala u pojedinim stadijima oplemenjivanja.

Mnogi autori navode ofigledne prednosti vegetativnog razmnoZavanja prema
generativnom, koje se ogledaju u nizu odlika kreiranih u mnogim istraZivatkim
programima. Kleinschmit(1988) komparira oba nafina razmnoZavanja i navodi
neke prednosti vegetativnog razmnoZavanja: genetski oplemenjeni materijal moZe se
reproducirati kao 1denti¢an, razmnoZavanje ne ovisi o urodu sjemena, pa se razmno-
Zavanje né mora odgadati, dobivaju se i homogene biljke. Osim udjela negenetskog
dijela varijance Libby (1983) navodi i cijeli niz ostalih prednosti: potencijalna
moguénost osiguranja klonova za stres okolice, eliminiranje svih inbrida, ukljuéujuéi
i samooplodnju, masovna proizvodnja, identifikacija adaptiranih klonova, optimalno
razvijanje smjese klonova te reduciranje negativne interakcije 1 kompeticije klonova,
kao i to da je kod veéine vrsta potrébno puno kraée vrijeme od selekcije i produkeije.

Razvoj uspjeinih tehnika'u masovnom razmnoZavanju selekcioniranih klonova
rezultira signifikantnim dobitima u kratkom vremenskom razdoblju. Na taj se nadin
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kloniranjem &uvaju i osiguravaju za praktiénu primjenu rezultati oplemenjivanja.
Medutim, klonskim $umarstvom se drasti¢no reducira genetska varijaé)ilnost prirod-
nih populacija, koja inage poveéava stabilnost ekosustava. Nedostaci i rizik klonskog
Sumarstva mogu se svesti na najmanju mjeru te iskoristiti njegove prednosti jedino
u multiklonskim plantaZama (Krstinié 1981; Vidakovié & Krstinié
1985). Na taj nalin podignute kulture bit ée smjesom divergentnih genotipova
najbliZe prirodnim ekusustavima, a time ée se postiéi i odgovarajuéa fenotipska
stabilnost.

Koliko je klonova potrebno za sigurnu i maksimalnu dobit ovisi o ophodnji,
intenzitetu uzgojnih radova, genetskoj varijabilnosti vrste 1 proizvedenim klonovima,
Libby (1981) preporufuje 15 klonova (raspon od 7 do 30 klonova) za jednu
okolicu, za dovoljno varijabilnu vrstu koja ima 3iroku adaptabilnost za kratke
ophodnje. Ako je veéi broj okelica, a od toga su dvije potpuno Eontrastne, potrebno
je uzeti 50 klonova. I od 400 testiranih klonova, ako je evidentno da 15 daje duplu
genetsku dobit, ne bi smjela postojati opasnost njihova uzgoja s obzirom na
proizvodni potencijal, Za veéinu vrsta Zob el (1982) smatra da je korektan broj
20-25 klonova.

- Vecina istraZivanja u dosadas$njem razvoju klonskog $umarstva bila je mono-
klonska. Koncept i strategija daljeg klonskog uzgoja jest razvijanje multiklonskog
pristupa i primjena mozaiénih blokova monoilonskog uzgoja kao sigurnije alterna-
tive (Kleinschmit 1983; Libby 1983; Zsuffa 1985). Klonj(o testiranje je
prijeko potreban dio klonskog Sumarstva, za koje Lib by (1987) predlaZe Zetvero-
djelni program: inicijalno odabiranje, kandidatno testiranje, testiranje uspijevanja
klonova i kompatibilni pokusi s malim brojem uspjesnih genotipova. PredlaZe
takoder dvije glavne alternative pristupa klonskom $umarstvu: stabﬁmii‘:na raspro-
stranjenost mjeSovitih plantaZa (WIMPs) i mozaici monoklonskih nasada (MOMS).
Raspored klonova u kulturi treba biti mozaitan (grupimiéan), kako bi se izbjegli
gubici u proizvodnji, kakvi su kod stablimi¢ne smjese ili sadnje klonova u redove,
uslijed kompeticije medu klonovima nejednake dinamike rasta i prirasta (Krstinié
i dr. 1990), Takav koncept klonskog uzgoja treba primjenjivati i u proizvodnji
biomase, u kratkim i dugim ophodnjama.

Vegetativno reproducirani materijal je, opéenito, skuplji od konvencionalnoga
sjemens%‘sog biljnog materijala, premda je danas relativno skupo i sjeme skupljano iz
odredenih objekata, kao i uzgoj kvalitetnog materijala. Vegetativni materijal treba
upotrebljavati samo 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-
ljenu metodu, kontrola fizioloskog starenja. Najie¥éa 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. 5to su ortete
adultnije, to su pote¥koce u razmnoZavanju, rastu 1 razvoju klonskog materijala veée.

Komercija.ﬁ-la primjena svih tehnika vegetativnog razmnoZavanja i klonskog
materijala ovisit ée o daljoj pouzdanosti tehnika reprodukcije i gospodarske opravda-
nosti upotrebe klonskog materijala. U buduénosti ée vegetativno razmnoZavanje
tmati svakako vainu ulogu, jer ée civilizacijski napredak rapidno intenzivirati
osnovanje plantaZa u kraéim ophodnjama prema klasiénom uzgoju. Medutim, da bi
genetska dobit bila pravovremeno prenesena i primijenjena u praksi, treba probleme
s klonskim materijaltiom svesti na najmanje,
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DOSTIGNUCA U VEGETATIVNOM RAZMNOZAVANJU
OBICNE BREZE
ACHIEVEMENTSIN 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 izvije$ée o vegetativnom
razmnoZavanju obiéne breze, s kraja 18. stolje¢a, odnosi na zakorjenjivanje povalje-
nica. Godine 1767. u centralnoj évedskoj ronadena je breza s osobito pilasto
urezanim li§¢em (Betula pendula var. dalecarlia) i uspjesno je zakorijenjena granama
s vrha kro3nje, prekrivenim zemljom u drvenim sanducima. Nakon 3est godina
sanduci su skinuti s kro¥nje, a od zakorijenjenih povaljenica jedna je prenesena u
Linné-ov botaniéki vrt u Uppsali. Modernije metode poloZenica obigne breze
opisao je Frélich (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 plastiénom folijom (te su metode zakorjenjivanja poznate u
cvjearstvu kao margotiranje). Istim je postupkom postignuto zakorjenjivanje jedno-
godiSnjih izbojaka, koji su prethodno premazani heteroauksinskom pastom (2,5
grama indol-octene kiscline u 100 grama lanolina). Izbojci, prekriveni rahlom
zemljom do dubine od 15 cm, veé tokom ljeta poinju zakorjenjivanjem {(Jensen
1940). Scholz je (1960) takoder, povaljivanjem na dubinu od 10 ¢cm jednogodisnjih
1dvogodisnjih izbojaka, iz panjeva u dobi od 6, 10 19 godina, dobivao vrlo uspjesne
rezultate.

O uspjeSnom zakorjenjivanju zelenih reznica obine breze tretiranjem hete-
roauksinima prvi su izvjestili Meurman & Pohjanheimo (1940). Najbolji
rezultati dobiveni su koncentracijom od 0,005% B-indol octenom kiselinom, tretira-
njem tokom 24 sata. Johnsson (1951) preporutuje indolil derivate octene i
maslaéne kiseline, 1020 ppm kroz 12-24 sata Lﬁ alternativno u otopini s 5-15 mg
heteroauksina na cm®. Na taj su nain postignuti vrlo dobri rezultati u Institutu za
Sumarsku genetiku u Géttingenu. Reznice su pikirane na dubinu 24 ¢cm, u male
plasti¢ne kontejnere ispunjene s 1/3 perlita na vrhu, prenesene u staklenik na
temperaturu 22-25 °C i orofavane svaki sat nekoliko sekundi. Upotrijebivii dva
hormonalna sredstva, Floramon (NAA) i Rhizopon (IBA), Lepisto je (1970)
dobio prosjetno zakorjenjivanje od 33%, za juvenilne ortete s iojih su reznice
skupljane u razdoblju od oZujka do srpnja. Reznice su pikirane u mjeSavinu treseta
1 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 obitne breze uzgajanih u staklenitkim uvjetima. Nije primijeéena
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 sekundarnog razmno¥avanja
klona, kod kojega su reznice iz gornjega dijela kro3nje bile 17%, a one iz donjeg
dijela 58% zakorijenjene.

IstraZivanjima u Poljskoj (Janson 1978; Janson & Wcislinska 1982)
o utjecaju dobi orteta na zakorjenjivanje, kod obiéne breze utvrdeno je kod orteta
do 5 godina prosje¢no zakorjenjivanje od 40%; a kod adulta od 17 godina svega
10% primjenom IAA (50 mg/l). S mladim ortetama, uzgajanim u plasteniku i
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zakorjenjivanjem njihovih zelenih ljetnih reznica, postignuc je 90% uspjeh (Niira-
nen 1980). Reznice su pikirane u smjesu $ljunka 1 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%. Velidina reznice nije imala
signifikantnog utjecaja na zakorjenjivanje, dok su primjenom razli¢itih hormonalnih
sredstava dobivene razlike. Primjenom IAAK (kalijeve soli indol octene kiseline)
zakorijenjeno je 89% reznica dok je tretiranjem s NAA (naftil octenom kiselinom)
taj uspjeh bio slabiji — 73% (T er vonen 1981), Prosjeino 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 vie razli¢itih metoda, bilo na
otvorenom ili u plasteniku. Johnsson (1974) za uspjesno cijepljenje preporucuje
dvogodisnje i trogodiinje podloge, a kao metodu postrano cijepljenje, cijepljenje pod
koru ili cijepljenje bocom u stakleniku. U eksperimentima kontrolirane hibridizacije
vrlo je uspje$no primjenjena metoda cijepljenja pomoéu boce, gdje je obavezna
upotreba posude s vodom u koju je uronjen donji dio plemke. Skupljene cvjetne
grane majéinskih stabala bile su duZine 60-70 cm, zarezane na 15-20 ¢cm od baze po
duZini 5-8 ¢cm. Na tom su mjestu priljubljene (ablakracija) 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 jo§ 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 sijeénja 1962, godine (Vaclav 1963). Cijepljeno je
ukupno 28 plus stabala obicne breze na dvogodisnje podloge iste vrste, od kojih se
uspjeSno primilo 26 cijepova. Tokom $ezdesetih godina nastavljeno je s cijepljenjem
plus stabala obiéne- breze pa“su uspjeino osnovane klonske sjemenske plantaZe od
24 klona, s vife od pet stotina rameta. :

Kod breze je primjenjivano i okuliranje — cijepljenje pupoljkom. Za okuliranje
se moZe uzeti spavajuéi ili aktivni, prorastajuéi pupoljak. Kach e je (1938) okulirao
aktivnim pupom, s T rezom na podlozi, tokom lipnja, pa je pup mogac podeti rasti
za nekoliko tjedana i uspjeino Egnificirati do pocetka zime, Tehnika okuliranja je
brza, rana je mala i brzo zara$cuje, a rast cijepa u mladosti je vrlo intenzivan.

Za tehnike kulture biljnog tkiva slufe za rast razlicit dijelovi biljnog tkiva i
stanica u aseptitkim uvjetima, a posljednjih su godina usavrSene kao znacajne
biolotke metode. Prva je regeneracija kod obilne breze uradena od eksplantata
1zbojka mlade sadnice (Huhtinen & Yahyaoglu 1974). Kod nas se takoder
intenzivno radilo na regeneraciji biljaka obi¢ne breze, pa je dobivena proliferacija
kalusa, a zatim i regeneracija adventivnih izdanaka na segmentima korijena obiéne
Breze (Besendorfer idr. 1989), kao 1 regeneracija biljaka (Besendorfer 1

r. 1990).
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DOSTIGNUCA UVEGETATIVNOM RAZMNOZAVAN]JU
CRNE JOHE
ACHIEVEMENTS IN THE VEGETATIVE PROPAGATION
OF THE BLACK ALDER

Sposobnost tjeranja izbojaka iz panja i spontano zakorjenjivanje izbojaka
poznato je kod crne johe kao nalin vegetdtivne reprodukeije veé dugo godina.
Vegetativno razmnoZavanje primijenjeno je tek upotrebom autovegetativnog i hete-
rovegetativnog naina makropropagacije crne johe.

Prvo uspje$no razmnoZavanje reznicama obavio je Larsen (1946) sa zelenim
(nelignificiranim) reznicama kod vife vrsta 3umskog drveéa. Koristio se mladim
ortetama crne johe, koje su tretirane sa 100 ppm IBA (indol maslaine kiseline), a
dobiveni su zadovoljavajuéi rezultati zakorjenjivanja rezni¢kog materijala, Mlade
ortete uzgajane u plasteniku ped 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 reznica 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
treeg uzimanja reznica, u dobi od 10 mjeseci, 96% reznitkog materijala se uspjeino
zakorijenilo. Tako je kod crne johe kontinuirano dobivano od 100 do 200 reznica
po rameti tijekom 15 mjeseci ortete (Ald en i dr. 1977). Pod istim uvjetima radilo
se na autovegetativnom razmnoZavanju crne 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 $ljunka i treseta, u omjeru 1:1, u kontroliranim
uvjetima zracne vlage 1 temperature, a uspjeh njithova zakorjenjivanja bio je do 92%.
Upotrebom razli¢inh sredstava za zakorjenjivanje Tervonen je (1981) utvrdio
znalajne razlike u postotku zakorjenjivanja: primjenom IAA — 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 zraénoj vlazi od 90%. Janson je
(1988) preporudio za uspjeino zakorjenjivanje zelenih nelignificiranih reznica crne
johe primjenu koncentracije od 0,1-0,2% IBA (indol maslacne kiseline).

Prvo uspje$no heterovegetativno razmnoZavanje provedeno je cijepljenjem
dodirom (abgktacijom), metodom cijepljenja pomocu boce. Prvo 1zvjestavanje o
radu tom metodom, s prosjeénim uspjehom primitka do 25%, objavio je Eklundh
(1944), Tijekom 1965. godine metoda priljubljivanja primijenjena je u Finkoj, gdje
je od 321 cijepa uspje¥no primljeno 98 (30%).

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

Za osnivanje klonskih sjemenskih plantaZa sluZe fenotipski najbolja stabla,
selekcionirana u plus sastojinama (sjemenskim bazama) i zatim cijepljena. Vida-
kovié-1 Krstinié {1984) pri osnivanju klonskih sjemenskih plantaZa u Posavini
i Podravini, u terensko-operativnim radovima opredijelili su se za metodu postranog
cijepljenja. Upotrijebili su dobro razvijene jednogodiinje ili dvogodisnje izbojke iz
gornje treéine krognje, 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-podlozi 1 mekoée tog dijela biljke. Uspjeh cijepljenja
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primarnim izbojcima je relativno malen (do 14%), §to se tumali negativnim
utjecajem velike koli€ine fenola u tkivu crne johe. Koristenjem sekundarnih izbojaka
(s uzgojenih cijepljenih biljaka) uspjeh cijepljenja se moZe poveéati i do 40%. Plus
stabla se mogu razmnoZavati autovegetativno serijskim razmnoZavanjem reznica,
uzimanih s cijepova, s poveéanjem uspjeha zakorjenjivanja pasaZzama.

Takoder su primijenjene najnovije metode u reprodukciji iz jedne stanice ili
tkiva preko kulture tkiva u uvjetima »in vitro«, od &ega se razmnoZavaju i
diferenciraju stanice u kulturi. Na hranjivoj podlozi, uz razliiite 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 crne johe izvijestio je Brown
(1981). Mikropropagacija 1 uspje$na multiplikacija klonova crne johe, koji su kasnije
inokulirani sa selekcioniranim sojevima actinomiceta Frankia sp., provedene su u
Petawawa National Forestry Institute u Kanadi (Tremblay & Lalonde1984;
Perinet & Tremblay 1987).

MATERIJALI METODE RADA
MATERIAL AND WORKING METHOD

Sva istra¥ivanja opisana u ovom radu provedena su u plasteniku i rasadniku
Katedre za Sumarsku genetiku i dendrologiju’ Sumarskog gkulteta u Zagrebu u
razdoblju od 1983. do 1989. godine. Za autovegetativno razmnoZavanje obiéne 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 primarno zakorijenjenjih adultnih klonova
(iz prve pasaZe) serijskim razmnoZavanjem. Za razmnoZavanje reznicama adultnih
stabala oEiEne breze takoder su upotrijebljene reznice s cijepljenih starih stabala i
reznice s izbojaka iz panja kod 30-godiSnjih stabala. Crna joha je autovegetativno
razmnoZena reznitkim materijalom mladih orteta od jedne i dvije godine i s adultnih
stabala od 48 do 90 godina serijskim razmnoZavanjem (u pasafama) rameta, koje su
primarno zakorjenjivane reznicama od cijepljenih adultniﬁ plus stabala.

Za heterovegetativno razmnoZavanje obitne breze selekcionirana su stabla na
podru&ju NP5O Dotrséina, 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 kro3nje zbog utjecaja topofizis efekta, a skupljene su tijekom
zime ili ranog proljeéa u dormantnom stanju. Zbog rasta stabala u sklopu (krosnja
samo pri vrhu), s vrha kronje je uziman i materijal, koji je upotrijebljen za pokus
autovegetativnog razmnoZavanja. Crna joha je heterovegetativno razmnoZzavana
plemkama od selecioniranih plus stabala iz populacija Podravine i Posavine, a
cijepljenje je obavljeno u rasadnicima »Batinska« u Purdevecu 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 (vrine i s baze izbojka). Takoder je.posebno naznadeno ako su reznice
uzimane s vrha ili donjih dijelova kro3nje, 1 to samo kod veéine adultnih orteta, jer
je kod juvenilnog materijala teSko odvojiti reznice s ozbirom na poloZaj u kro¥nji.
Reznice koriStene u pokusima zakorjenjivanja bile su duZine 7-10 ¢m, obi¢no s po
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dva dobro razvijena pupa. Donji dio reznice odrezan je oftrim noZem (skalpelom)
pod malim kutom, da bi mjesto prereza bilo duZe, a rez otar, natinjen u jednom
potezu. Lisna povriina reznice obiéno je bila prikraéivana radi smanjivanja transpi-
racije. Reznice su zatim tretirane stimulatorima zakorjenjivanja — IBA (im}ijol
maslaénom kiselinom) i IAA (indol octenom kiselinom), Netretirane reznice su bile
kontrola. Reznice crne johe tretirane su koncentracijom od 4000 ppm IBA, koja je
u ranijim pokusima davala uspjeine rezultate. Pri zakorjenjivanju obiéne -breze
upotrijebljena je koncentracija od 4 000 ppm IBA, a 800 ppm primjenom IBA i IAA.
Donji dio reznice tretiran je 5 sekundi hormonalnim sredstvom i pikiran izravno na
gredicu u plasteniku. Supstrat, u koji su rezhice pikirane na dubinu od 1,5 do 2 cm,
obi¢no je bio smjesa od pijeska, zemlje, perlita i treseta u omjeru 2:2:1:1.

REZULTATIISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Heterovegetativno razmnoZavanje obidne breze
Heterovegetative propagation of the Silver Birch

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

Cijeplienje s Cijepljenje s
jednogodisnjim plenkama dvogodiZnjin pleakama . Yikupno
Brafted mith Brafied with Total
ane yedrs scions two- years scions
Recd. Dznaka Deb Cijepljeno Prialjena Cijepljenc Primljeno Cijepljena Prianl jeno
br. ortete orteta plemki plenki H pleaki pleaki 3 plenki pleaki 5
Ortetes Age of Grafted Taken. + Brafted Taken Grafted Taken
No. sign ertetes scions scions - scions scions scions scions
{god/yra) . {kon/np.) {kom/na.) {koadnp. )
1, Dot 1 335 10 L] 40 10 2 20 20 [] 3¢
2. Dot 2 20 10 L4 70 10 7 7o -20 16 a0
3. Dot 3 20 10 T 70 10 3 50 20 12 a0
4. Dot 4 15 10 B :[ 10 4 10 20 12 40
S. Dot § 15 10 7 " 70 10 3 50 20 12 a0
6. Dot & 15 1o 3 30 10 5 50 20 8 L14
Ukupno/Total &0 36 63 [X] - 28 47 120 ) 95

Tab. |. Cijeplienje adultnih stabala obj4ne breze jedno- § dvogodiznjim pleskama -
Grafted adult trees of the Silver Birch with ane- and twa years old scions

30 i 80%. Cijepljenje je izvrieno jednogodiinjim i dvogodisnjim plemkama. lako je
u prosjeku cijeplienje jednogodiinjim plemkama dalo iolje rezultate (63%) nego s
dvogodisnjim (47%), testiranjem u testu razlika proporcija nisu dobivene statisti¢ki
signifikantne razlike. Za uspjesno heterovegetativno razmnoZavanje obiéne breze,
metodom postranog cijepljenja, mogu se upotrijebljavati jednogodisnje i dvogodiinje
plemke, uzimane s gornje tredine kro3nje. Primijenjena metoda postranog cijepljenja
dala je takoder vrlo dobre rezultate i u Vaclavovim (1963) istraZivanjima pri
osnovanju klonskih sjemenskih planta¥a obiéne breze u Cehoslovagkoj.

Postrano cijepljenje primijenjeno je i pri heterovegetativnom razmnozavanju 11
orteta obine breze, a plemke su sa svake ortete cijepljene visoko i nisko na debalcu
podloge (tab. 2), Primitak cijepova bio je od 0% iod ortete Dot 9 do 94% kod
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Cijeplienje nisko Cijepljenje visoko
na podlozi na podlozi Ukupno
Grafted lower Grafted higher Total
on_stock on stock
Red. Dznaka Tob Cijepljeno Prisl jena Cijeplijena Primljeno ~ Cijepl jeno Primljanc

br. ortete orteta pleaki plenki 1 pleski pleaki 1 plenki pleaki 1

Ortetes Age of Grafted Taken Brafted Taken Grafted Taken

No. sign ortetes scions scions - scions scions seiong scians

{qodSyrs) {kom/na.} (kom/no.} {kon/ne. }

1, Dot 1 35 16 B T 44 15 3 31 32 12 kX
2. Dot 2 20 25 17 &8 31 ¢ Lk b1 47 B4
3. Dot 3 20 22 ? 41 22 17 7 44 3 59
4. Dot & 15 23 15 65 23 i3 &3 44 0 43
5. Dot 5 15 20 13 85 20 16 BO 40 29 2
6. Pot & 15 12 3 25 12 & 50 24 g 37
7. Dot 9 HH] & ] 0 & [ 0 12 ] ) 0
8. Dot 12 20 3 2 &7 3 3 100 & 5 83
9. Dot 13 20 [ ] B3 12 12 100 18 17 %4
1¢. Dot 14 20 & ] 83 12 12 100 18 17 94
11. Dot 21 20 [ 4 57 12 g 75 18 13 12
tkupno/Total 145 1] 33 159 125 74 318 208 &5

tab. 2, Cijepljenje adultnih stabala obiZne breze =
Srafted adult trees of the Silver Birch

orteta Dot 13 1 Dot 14. Takve izrazite razlike u uspjehu cijepljenja upuéuju na
genotipsku varijabilnost sposobnosti primitka cijepa kod odredenih genotipova
(orteta) obicne breze.

Evidentno je i bolje primanje plemki s orteta u dobi od 20 godina (u prosjeku
81%) od onih od 35 godina (37%). Od ¢&etiri ortete, koje su imale 15 godina,
prosjeéno se primilo 58% (od 0 — 72%) cijepova. Buduéi da nije uspjelo cijepljenje
jedne od orteta u dobi od 15 godina, vidi se 1zraziti genotipski karaﬁter uspjenosti
cijepljenja pojedinih klonova u odnosu na negenetski utjecaj dobi orteta.

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

Obi¢na breza se moZe uspjesno cijepiti metodom postranog cijepljenja visoko
na debalcu podloge primjenom jednogodi$njih i dvogodisnjih plemki.

Heterovegetativno razmnoZavanje crne johe
Heterovegetative propagation of the Black Alder

Heterovegetativno razmnoZavanje selekcioniranth adultnih plus stabala crne
johe obavili su prof. dr. M. Vidakoviéiprof. dr. A, Krstinié pri osnovanju
klonskih sjemenskih plantafa u Podravini i Posavini. Podaci o selekcioniranim
stablima i uspjeh cijepljenja primarnim i sekundarnim plemkama prikazani su u
. tablicama 3 1 4. '

Kod podravske provencijencije postotak primanja primarnih reznica bio je
izmedu 2 1 35%, sekundarnih izmedu 0 i 43%, odnosno u prosjeku 15% i 17%. Na
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Kajba, D.: Moguénosti kloniranja obizne breze (Bemla pendula Roth.) i crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn,)
Glas. um. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.

pa do konaénog odstranjenja dijela podloge iznad mjesta cijepljenja.

Nije primijeéeno da je kod mladih orteta, u dobi od 48 do 60 godina, veéi uspjeh
cijepljenja od orteta u dobi 60 do 90 godina. Na uspjeh cijepljenja bitno je medutim
utjecala izrazita genotipska varijabilnost izmedu klonova. Od ukupnog broja selek-
cioniranih plus stabala crne johe razmnoZeno je, postotno izrafeno, 94% plus
stabala. To je neobitno vaZno s aspekta udjela klonova i njihova uspjesnog razmno-
Zavanja za klonske sjemenske plantaZe te ouvanje genofonda, odnosno velikog
dijela njezine prirodne varijabilnosti.

Iz tablica 3. i 4. vidi se da je uspjeh cijepljenja istth klonova sekundarnim
izbojcima bio znafajno veéi u usporedbi s primarnim plemkama. Na taj bi se nain
znatno povefao udio broja rameta kod klonova koji pokazuju mali postotak
primanja primarnih plemki pri heterovegetativnom razmnoZavanju crne johe. Rela-
tivno mali uspjeh cijepljenja tumati se negativnim utjecajem velike kolidine fenola u
thiva crne johe. Cijepljenja pri samom vrhu podloge takoder je manjkavo zbog
relativno velike srZi u podlozi i mekoée tog dijela stabljike. Uspjeh cijeplienja plus
stabala kod podravske i posavske provenijencije potvrdio je veliku genetsku varijabil-
nost 1zmedu klonova unutar svake populacije.

Autovegetativno razmnoZavanje obiéne breze
Autovegetative propagation of the Silver Birch

Klonska wvarijabilnost i utjecaj dobi orteta na zakornjenjivanje reznica — Clonal
variability and the effects of ortet age on the rooting o/ cuttings

Autovegetativno razmnozavanje juvenilnih dvogodiinjih 1 trogodiinjih orteta
obi¢ne breze imalo je prosjeéni uspjeh zakorjenjivanja zelenim reznicama, tretiranim
s 4000 ppm IBA od 18% (tab. 5). Zakorjenjivanje reznica s 10 dvogodi$njih orteta
imalo je prosjecan uspjeh od 2—43%, a sa 16 trogodiSnjih orteta zalggorijenilo se od
0-38% reznica. Varijabilnost u uspjehu zakorjenjivanja izmedu tih 26 klonova
upuéuje na genotipske razlike na razini klona, gdje je potencijal zakorjenjivanja bio

oOo
Kod pet adultnih klonova obiéne 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 obi€ne 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 obiéne breze primarnim reznitkim mate-
rijalom imala je bitan utjecaj na uspjeh, a utvrdena je i u drugim istraZivanjima
(Janson & Wcislinska 1982; Spethmann 1982). Utvrdeno je da sa
staros¢u orteta pada sposobnost zakorjenjivanja, a potencijal zakorjenjivanja reznica,
kod odredenih genotipova, dobiva na veéoj vaZnosti kod adultnih klonova.

Eksperimentom autovegetativnog razmnoZavanja obiéne breze, uz primjenu
razliCitih koncentracija i razliditih sredstava za zakorjenjivanje, najveéi 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
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Tab. 9. Autovegetativno razmno!avanjé ohiéne brezé - . R .
Autovegetative propagation of the Silver Birch i

. Polotalij rezni e na izbhojku
3

1 C
. Positdionm of cuttings .on spr\uu't' -

T . vrini / from the tap cbazni / ¥rom the base R
Red. Oznaka Dob Pikirana lakori=- . Pikirano Takori- | Ukupno
br. * klona  ortete T ‘Jenjeno " jenjeno Total

Clone Age of Planted Rooted % .Planted. ~ Rooted | P .
Na. sign ., ortetes \ cuttings . cuttings 3
tgod/yrs) {kom/no.} ~ tkon/no.}
1. B 3 5 J ¢ V20 1 [ 0 17 .
2. B 4 L] 1 25 1, - - - 25
3. B 1l 25 -1 20 22 o~ 0 i1 -
4, B 12 H 1, 5 , 5 ‘0 0, 4
5. B 14, 2 25 L2 8 23 1 ) L]
& B 15 ' - | 4 14 0 9 2
7. B 14 AL So2 18, 10 i 10 [ L)
B. B.17 . , 8T . 25 37 1 2, ig 29
9. B 18 16 5 50 L] 1 2s, 43
10, B 19 3o 5 . 17 - '30- 7023 20
Ukupno/fTotal 224. 48 21 151 1% - 12 7
1. B 1 ! L1z 1 ] 3 1 33 13
12. B 2 14 5 3" 11 3 27 32
13. B 3 15 4 27 8 0 0 17
14, B 4 11 2 18 2 2 100 31
15. B S 4 t 14 5 . .0 e bJ:
1. B & -& 2 33 3 1 20, 27
17. B 7 . 1o ° 0 o "3 0 0 0
18. B 8 3 T, .. 3 43 2, 0 .o 33
19. B 9 , o1 - 4 21 7 0 0 15
20. B0’ 18 2 noo. -9 1 o 11
21, B 11, : 7 2 28 - - A . 28
22, , B 12 13 1 7 3 R | 33 .11
23,0 B 13 5 1 20 z 0 [ 14
24..- B-14 8 2 23 4 1 25° 25
23, B IS 5 1 20 1 0 0 17
26, B 1 14 2 12 10 0 o B
Ykupno/Total T 33 - 19 75 ‘14 18 19
Sveukupno/Sum tatal 399 a1 20 237 33 14 18
. reznice s vrha izhojka reznice s baze izbojka Ukupno
. , cuttings froa the top cuttings froe the base e Total .
.’ af _sprout af _sprout
Red. Qznaka Dok ' Dok Pikirano lakori- Pikirano lakori- Pikirano:Zakori=~
br. klona orteka - rameta jenjeno I ot jenjenn 3 - jenjeno ]
Clone Age of Age of Planted Rooted Planted. Rooted - Planted Rooted
No. isign artetes .rapetes cuttings . cuttings * cuttings
{ged/yrs)igad/yrs} (kon/ng.) (kon/no.) {kon/no,)
i. Br 1 5 L] B 35 iv* 0 0 37 ] 20
2. Br 1% 25 & 10 [ &0 - - - .. 10 & 60
3.8 & 25 & a 0 0 - - - 8 0 9
4. Broai i S 9 [ 0. - - - [ 0 0
S. Br 10 25 & . 12 5 - 42 9 " .2 20 22 4 32
Ukupnanntal 61 19 3 27 2 7 ag 21 24

Tab. ﬁ. futovegetativao razmnoavanje adultn:h klanova chi&ne breze -
Autnvegatative praopagation adult trees of the Silver Birch
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uzimanim s'izbojaka iz panja, zbog procesa moguée rejuvenilizacije stabala konatnog
fenotipa imali su mnogo slabije rezultate zakorjenjivanja. Genotipovi s povoljnim
rezultatima zakorjenjivanja reznicama s cijepova adultnih stabala imali su, takoder,
potencijal zakorjenjivanja i primarnim reznicama.

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

Iz rezultata se vidi da sposobnost zakorjenjivanja pada sa staro$éu orteta, da je
klonska varijabilnost velika 1 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 istogklona, a uspjeino je i
zakorjenjivanje njihove kontrole (netretirane reznice), Kod starih stabala klonski
utjecaj za sposobnost zakorjenjivanja ima presudnu ulogu za uspjesnost autovegeta-
tivnog razmnoZavanja,

Utjecaj poloZaja 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 vrinog (0~50%) i baznog dijela (0-100%). Iz tablice 5.
vidi se da su se reznice s vrha izbojka prosje€no bolje zakorijenile (20%) od reznica
s baze izbojka (prosjeéno 14%). Evidentna je sposobnost pojedinih klonova-da se
bolje zakorjenjuju, ali su razlike izraZene i.kod istog klona, upotrebom reznica s
razli¢itog 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 vrinih reznica je uspjeinije zbog veée koncentracije endogenih
supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovim (Hartman & Kester
(1983). Na bolji postotak zakotjenjivanja reznica s vrinog izbojka utjete i njihova
prednost u odnosu na bazne reznice, §to nemaju otvoreni gornji rez, koji omoguéuje
lakse inficiranje gljiviénim bolestima tijekom procesa zakorjenjivanja. '

Utjecaj razlicitih koncentracija i razli&itih sredstava na zakorjenjivanje reznica -
Effects of various concentration and agents on the rooting of cattings

Utjecaj razlicitih koncentracija i razli€itih 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 maslaéne
kiseline) bila je uspjesnija pri zakotjenjivanju reznica obicne breze, prosjeéno 19%,
prema 10% zakorijenjenilg reznica pri koncentraciji 4000 ppm istog sredstva. U
primjeni IAA (indol octene kiseline) dobiveni su ukupno slabiji .rezultati. od
primjene IBA, ali je tu koncentracija od 800 ppm bila nesto uspjesnija (9%) od

I B & 1 & R Kantr

900 ppa 4000 ppa 8 0C ppm 1600 ppoa Contr

Dob Pikirano lékori- fikireno lakorl= Fikiranc ZIakori- Flkirano Takeri= Pikirane Iakerl=

arteta Jenjsno H Junjena 13 Jenjran Jenjeon 1 Jenjang

Age of Flanted Rootsd Planted  Rooted Flantsd Roated Planted Rootmd Plantsd  Rootad
erintes cuttings cutkings cuttings cuttings cuktings
fyod/yrs)  tkoasno,) tkoatno. b ikeatnu. b thonfno. ) thoasne. |

I-7 - - - HIJ Fi] 13 - - - 210 [ ] i) 10 ]

4A-8 180 30 17 08 7 7 93 L] k] -, el
3-8 (1] 30 [E] 3t n 1% [E) ? [ e té [ 3re [£] 2

1
1
1

[
o=
&
o
o

Tab. 7. Utjecaj rarliditih bonceatracdja | wredetava na zakorjenjivanle reenica obidne breze -
Effacts of various conceatration anf hormgns oo the rooting of cuttings for the Sllver Blrch
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koncentracije 4 000 ppm (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 kori$tenjem koncentracije od 800 ppm,
bilo primjenom IBA ili IAA. Primjena koncentracije od 800 ppm hormonalnog
sredstva IBA takoder je signifikantno razliéita na razini od 5% prema koncentraciji
od 4000 ppm IBA.

Najbolje rezultate u zakorjenjivanju obiéne breze Tervonen je {1981) dobio
primjenom koncentracije od 500 1 800 ppm IAA, a i drugi autori navode primjenu
nizih koncentracija (Janson 1978; Niiranen 1980). Uspjeh zakorjenjivanja
reznica tretiranih hormonima (IBA ili IAA) statisti€ki je znadajno razli€it na razini
od 1% prema netretiranim reznicama, koje su sluZile kao kontrola.

Prema dobivenim rezultatima znalajno pobolj§anje u razmnoZavanju reznicama
obiéne breze moZemo oéekivati pri primjeni indol maslaéne kiseline (IBA) u
koncentraciji od 800 ppm prema drugim koncentracijama i hormonima zakorjenjiva-
nja.

Utjecaj broja pasaza na zakorjenjivanje rameta adultnibh klonova obitne breze —
Effects of the number of passages on the rooting of adult clone rametes for the Silver
Birch
Postotak zakorjenjivanja sekundarnih reznica s rameta adultnih stabala obiéne
breze mnogo je veéi od zakorjenjivanja primarnih reznica. Pet adulmih klonova
obine breze, u dobi od 25 godina, imalo je prosjetan uspjeh od 24% pri zakorjenji-
vanju sekundarnih reznica s njihovih rameta, koje su imale Sest godina (tab. 6). Dva
se klona nisu zakorijenila, dok su ostali imali prosjek zakorjenjivanja od 20 do 60%.
Znatmo poveéanje zakorjenjivanja sekundarnih reznica, kod klonova adultnog
stadija obiZne breze, postignuto je tretmanom serijskog razmnoZavanja reznicama u
asazama, UspjeSnije razmnoZavanje sekundarnim reznicama adultnih stabala obi¢ne
Ereze od prosjeéno 24% dobiveno je u odnosu na rezultate razmnoZavanja primar-
nim reznicama od svega 2% kod pojedinih genotipova.
Sekundarnim reznicama razmnoZavani su klonovi obiéne breze koji su, makar
i u malom postotku, uspjeno reproducirani iz primarnih reznica. Zbog toga je
otrebno ukljuéiti u primarno razmnoZavanje adultnih klonova velik broj orteta da
Ei se genotipovi s potencijalom zakorjenjivanja uspjeSno dalje reproducirali meto-
dom serijskog razmnoZavanja. Da bi se postigla optimalna smjesa divergentnih
enotipova, radi osnivanja proizvodnih nasada, nuZno je, u selekciji stabala konatnog
%enotipa, odabrati genotipove koji imaju dobar potencijal zakorjenjivanja reznica
radi daljega uspjesnog sukcesivnog razmnoZavanja u pasazama.

AUTOVEGETATIVNO RAZMNOZAVAN]JE 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 crne johe, zakorjenjivale su se zelenim reznica-
ma, s uspjehom od 0 do 100% po klony, ili u prosjeku 39%. Reznice s dvogodi$njih
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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 orteta, imale su takoder dobar uspjeh, od prosjetno 40% (0—100%, zavisno
od klona), a s dvogodisnjih prosjeéno 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 crne johe podravske i posavske provenijencije sekundarnim
autovegetativnim razmnoZavanjem postigla su znagajno poboljanje zakorjenjivanja
stabala konatnog fenotipa. § 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 oEje populacije. ,

Tab. 8: Autovegetativno razanolavanje crne johe podravske populacije zelenie reznicama -
Autovegetative propagation of the Black Alder from Podravina with sumaer cuttings

Poloszaij re2nice na izbojku
Position of cuttings on sprout
Red. Oznaka , [Dab Dob vreni / from the top bazni / from the base
br. klona ortete ramete Pikirano Zakori- Pikirana Zakori-
Ne. Clone fige of Age of reznica jenjeno I reznica jenjeno H Ukupno
sign ortetes rasetes Flanted Rooted Planted  Rooted Total,
{gad/yrs) (god/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings i
{koa/no.) {koo/no. )
1. Du 7 0 1 0 0 2 2 100 &7
2. bu 1l .70 1 0 [} 1 i 100 50
3. Du 14 48 1 2 1 a0 2 2 100 73
4, Du 22 50 ] 5 100 7 5 71 a3
9. BDu 25 48 4 2 50 3 1] ¢ 22
6. bu 30 50 -} [} It [} 3 75 73
Ukupno/Total 21 14 a7 21 13 &2 &4
7. bu 2l 44 23 20 87 21 20 95 1
8. Du ki 30 2 29 27 93 19 17 a9 92
?.  Ddu k2 S50 23 21 91 25 19 6 g3
Ukupno/Total 75 1 91 &5 96 84 B9 .
Sveukupno/Sun total %% B2 BS Bé& (1 80 83

Uspjednije zakorjenjivanje juvenilnih prema adultnim ortetama crne johe utv-
rdili su Saul & Zsuffa (1982). Zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta moze
iznositi i do 92% (Niiranen 1980).

Sposobnost zakorjenjivanja primarnih reznica znatno opada sa staro$éu orteta,
pa bi se za uspjeino razmnoZavanje adultnih stabala ramete crne johe trebale
prethodno cijepiti, a zatim serijski razmnoZiti u pasazama.

Zakorjenjivanje adultnih i juvenilnih klonova crne johe pokazalo je signifikan-
o znacajne razlike na razini od 1% u korist juvenilnih orteta, koje su imale
prosjecan uspjeh zakorjenjivanja od 45,6%, a sekundarno razmnoZeni adulti pro-
sjetno 14,2%. Smanjena sposobnost zakorjenjivanja adultnih stabala glavni je
problem uspjeSnog zakorjenjivanja reznicama stabala konalnog fenotipa.

Prema rezultatima istraZivanja problem autovegetativnog razmnoZavanja adul-
tnih stabala crne johe (konagnog fenotipa) mogao bi se rijesiti serijskim razmnoZava-
njem da se primarne reznice uzmu s njigovih cijepljenih rameta. Takvim sukcestvnim
autovegetativnim razmnoZavanjem ujedno se znacajno poveéava postotak zakorjenji-
vanja porastom broja pasaZa. Iako genotipske razlike spsosobnosti zakorjenjivanja
izmedu klonova reductraju njihov broj, upotrebom veéeg broja klonova s potencija-
lom zakorjenjivanja mogla bi s& postiéi povoljna klonsl%a smjesa za koriStenje kao
dopuna generativnom natinu razmnoZavanja.
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Tab. 9., Autovegetativno razmnozavanje crne johe posavske populacije

Autovegetative propagation of the Black Alder from Posavina

zelenim reznicama -
with summer cuttings

Polo# a}j reznice n a izbojku
Position of cuttings an sprout
Red. QOzraka Dab “vreni / from the top bazni / from the base -
br. klona ortete ramete Pikirano Zakaori- Pikirano Zakori- :
Clone Age of Aige of reznica Jjenjeno % reznica jenjenao % Ukupno
sign grtetess rametes Planted Rooted ' Planted Rooted - Total
_ {god/yrs) (god/yrs) cuttings cuttings cuttings cuttings .k
* . {kom/no.) (kam/no.) {kom/no. ) (kom/no.)
1. Ku 5, 52 1 1 100 1 1 100 100
2, Ku 7 52 11 5 45 g 5 62 " 53
3. Ku 11 &0 1 0 0 - - - 0
4. Ku 12 60 1 1 100 - - ’ - 100
3. Ku 17 &0 1 { 1 100 i 1 100 100
b, Ku 1B &0 3 i 33 3 - 2 67 30
7. Ku 22 &0 2 2 100 2 2 i00 1¢0 -
B. FKu 23 &0 1 0 0 1 1 100 0
2. Ku 30 75 - .3 4 80 4 4 100 89
10, Ku 31 79 2 0 0 1 0 0 Q
Ukupno/Total 31 15 48 21 146 ] &0
11. Ku 7 32 32 10 31 32 20 62 47
12, Ku 9 52 17 14 82 15 15 100 71
13. Ku 23 &0 2 - 22 12 o4 21 9 43 49
14. Ku 24 73 20 19 95 20 18 g0 92
15. Ku 28 79 23 B8 39 12 7 58 43
16. Ku 30 75 15 [ 47 " 1B 14 78 54
Ukupno/Total 129 70 54 118 83 0 b2
Sveukupno/Sum total 160 83 33 139 99 71 b1

€661 "gor3eZ 9/-6¢: 67 2snyjod “wing “se[
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Kajba, D.: Moguénosti kloniranja obilne breze (Betula pendula Roth.) i crne johe (Alnus glutinosa (L.} Gaertn.)
Glas. Sum. pok_use 29:39-76, Zagreb, 1993,

Utjecaj razliéitih fungicida na zakorjenfivanje juvenilnib orteta — Effects of various
fangicides on the rooting of cuttings of the Black Alder

Juvenilne jednogodinje i dvogodisnje ortete crne johe bile su uspje$no zakori-
jenjene upotrebom zelenih i dormantnih reznica, koje su sve tretirane s 4 000 ppm
IBA. Ispitivano je preventivno djelovanje sistemiénih fungicida Sirokog spektra
(Benlate, Ronilan), kao zaititnih sredstava protiv gljivi¢nih bolesti radi indirektnog
pozitivnog djelovanja na zakorjenjivanje reznica. U pokusu s dormantnim reznica-
ma, uzimanim s jednogodi3njih orteta podravske provenijencije, postotak zakorjenji-
vanja bio je, zavisno od tretiranja fungicidima, u prosjeku 12; (Ronilan/Benlate) do
65% (Benlate) 1 sredstvo za zakorjenjivanje. Po Elonu 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 razli¢itih genotipova u zakorjenjivanju reznica.

Pokus sa zelenim reznicama proveden je, takoder, s jednogodiinjim ortetama
podravske populacije te rezni¢kim materijalom dvogodiinjih orteta podravske i
posavske populacije. Od fungicida kod zelenih reznica je primjenjivan samo Benlate
uz kontrolu (reznice tretirane samo s IBA, koncentracije 4000 ppm). S jednogodi-
$njih orteta podravske provenijencije pikirano je ukupno 30 klonova s 2-9 reznica
po klonu. Uspjeh zakorjenjivanja zelenih reznica s jednogodinjih orteta, s obzirom
na tretirane fungicidom (40%) 1 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 prosjetno 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 4000 ppm IBA i razli¢itim fungicidima. U prosjeku
je zakorjenjivanje jednogodinjih i (:EfogodiEnjih 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. Najveéi postotak zakorjenjivanja dobiven je
tretiranjem reznica Benlateom — 28,6% (sl. 1). Testom signifikantnosti razlika
proporcija nije dobivena statistitki znagajna razlika zakorjenjivanja reznica wretiranth
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 prosjeéno zakorijenjivale s 28,57%. U ovom sluéaju to
pokazuje da nije svrsishodna upotreba fungicida kod juvenilnih orteta crne 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 (Borzan i dr. 1983).

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

Rezni¢ki materijal od individua juvenilnog stadija pokazao je, u eksperimenti-
ma, potencijal zakorjenjivanja upotrebom i zelenih i dormantnih reznica. Dormantne
reznice jednogodiinjih 1 dvogodiinjih orteta imale su, u prosjeku, slabije zakorjen;ji-
vanje (20,35%) od zelenih reznica (30,00%). Uspjeh zdkorjenjivanja zelenim rezni-
cama bio je veéi, u prosjeku, kod svih juvenilnih klonova podravske i posavske
provenijencije prema dormantnim reznicama orteta jednake dobi.
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Prosjek zakorjenjivanja sekundarnih zelenih reznica klonova podravske popula-
cije bio je od 22 do 92% kod jednogodisnjih i dvogodiinjih rameta adultnih stabala
crne 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 drastitno 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 1 dormantnih reznica s istih klonova.

Pokus postavljen sa sekundarim razmnoZavanjem rameta adultnih klonova crne
johe, upotrebom dormantnih reznica s dvogodiinjih rameta posavske i podravske
provenzjencije, dao je slabije rezultate od zakorjenjivanja s zelenim rezni¢kim
materijalom. Prosjeéno 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
1 statisti¢ki znatajne razlike na razini od 1% u korist zakorjenjivanja zelenih reznica.
Zelene reznice crne johe bolje su se zakorjenjivale u istraZivanjima provedenim s
ortetama uzgajanim u plasteniku (Niiranen 1980), a takve rezultate sezonske
promjenjivosti u zakorjenjivanju koreliraju s aktivnoséu korijenskih promotora u
biljnom soku, §to su utvrdili Gesto i sur. (1977).

Genotipska uvjetovariost sposobnosti zakorjenjivanja reznicama iskazana je u
varijabilnosti uspjeha razmnozZavanja razliditih klonova, dok je procjena negenetskog
utjecaja, kod istth klonova s potencijalom zakorjenjivanja, procijenjena na bazi

62



Tab. 10¢. Autovegetativno razmnofavanje adultnih klemova crne johe dormantnim reznicama
{ Dob rameta:z2 godine} - Autovegetative propagation of the adult trees of g
Black Alder with winter cuttings {Rametes 2 years old} g
L
Polaotfaij rez ce na izboijku ,f?
Position of ¢ tings on sprout &
vrini / from the top bazni / from the base E
Red. Dznaka Dob Pikirano Zakori- Pikirano Zakori- B
br. Populacija klona orteta reznica jenjeno % reznica jenjeno 4 Ukupno B,
No. Population Clone Age of Planted Rooted Planted Rooted Total E
sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings X o:
{god/yrs) (kom/no.) (kom/no.) (kom/no.) {(kem/no.} E‘%
e O
1. Duts 70 34 2 5 30 0 0 3 BN
2, Bu 1 60 32 4 12 32 0 0 b “:o'r,j‘a
3. bu 29 70 31 5 19 31 5 14 18 Ea
4, bu 31 70 36 0 ] 35 1 3 1 ‘rgg'
5. bu 5 70 34 2 6. 35 3 9 7 &3
6. Podravina  Bu 1 40 16 0 0 16 1 5 3 L=
7, Bu 7 20 146 b 31 14 5 31 ) N
8. Bu 10 &0 14 0 0 14 1 & 3 .Eg_
7. Bu 19 48 14 0 0 16 1 4 3 &=
10. Bu 21 48 14 1 & 14 0 0 3 §§
11. Bu 32 &0 14 1 & 16 0 0 3 =e
) Ukupno/Total 243 21 g 239 77 30 19 ,g,‘
12, Ku 7 52 30 14 a7 30 10 33 40 "?
13. Ku 9 52 4 1 25 4 2 a0 3r 2
14, Ku 21 50 16 8 50 8 & 75 58 o,
15. Ku 23 40 4 2 50 7 1 14 27 B
16, Posavina Ku 24 75 12 9 42 1o 0 0 23 g
17, Ku 28 75 3 2 40 8 25 25 31 =
18. Ku 30 75 3 2 &7 27 50 50 &0 =
19, Ku 32 75 5 5 100 8 25 25 54 Y
Ukupno/Total 79 39 49 77 23 31 40 g
S Sveukupno/Sum total 342 14 17 334 101 30 24 =




Kajba, D.: Moguénosti kloniranja obifne breze (Betula pendula Roth.) i emne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaenn.)
Glas. fum. pokuse 29:39-76. Zagreb, 1993.
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korelacije. Dobivena vrijednost rang korelacije od r = 0,05, pri zakorjenjivanju osam
istih klonova upotrebom zelenih i dormantnih reznica, upuéuje na izrazit utjecaj
fiziolo§klog stanja reznice na uspje$no zakorjenjivanje.

Utjecaj poloZaja reznice na izbojkn 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 vrinih, a 80% kod reznica
s baze izbojka za podravsku populaciju (tab. 8). Kod posavske provenijencije
zakorijenilo se 53% vrinih 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 veéi (48%) od onoga s vrha (38%), $to je rezultiralo i statisticki znacajnom
razlikom na razini od 1% u testu signifikantnosti proporcija.

O uspjeinijem zakorjenjivanju terminalnih (vrinih) reznica od onih s baze
- izbojka izvijestifi su Martin & Guillot (1982). To je pripisano veéoj koncen-
traciji endogenih supstancija zakorjenjivanja u terminalnim pupovima(Hartmann
& Kester 1975). Rezultati boljeg zakorjenjivanja baznih reznica kod adultnih
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stabala crne johe ( u dobi od 48 do 90 godina starosti) mogu upudivati na postojahje
uvrdenih viSe juvenilnih zona u dijelovima koji’ su bliZe korijenskom sustavu
(Passecker 1947). o . . <

Utjecaj poloz?ja reznice # krosnji na zakorjenjivanje — Influence on the rooting of

the position of a cutting in a crown of tree -

IstraZivano je autovegetativno razmnoZavanje sckundarnim reznicama adultnih
1 primarnim reznicama juvenilnih klonova crne johe, uzimanim s obzirom na njihov
polozaj u krosnji. UspjeSnost zakorjenjivanja adultnih klonova crne johe, bila je od
1,5 do 30,0%, a prosjecno, za svih Sest klonova, 14,2% (tab. 11). Sekundarne reznice

feznice s vrha krofnje ' Reznice » baze kroZnje - Ukupno
T . Cuttings from . Cuttings .from, -Total,
-the top of troun the top aof crown ! .
Dznaka Dob Db Pikirano Zakari- Pikirano Zakori- . Pikiranoi lakeri-
Xlona orteta rameta reznica jenjenc % . reznica jenjeno -3 reznica jenjens 3
Clone Age of Age of Planted Rooted Planted Rooted ' Planted  Rooted
sign ortetes - rasetes cuttings cuttings cuttings cuttinys .+ cottings cuttings
Igod/yrs) {god/yrs) (kosfno. ) (kos/no,] {koa/no. ) (koa/no. b {koasno, ) lkoa/no, )
Ku 30 73 4 34 & 17.6 3 8 22.5 70 14 20.0
Ku ¢ 52 4 32 0 0 34 1 2.9 b6 1 1.5
Xu 18 &0 4 35 14 40.0 35 T 20,0 , 70 21 30.0
bu 25 48 4 35 4 11.4 35 o L] T0 L] iy 5.7
bu 30 &0 L] 33 .. 2 6.1 38 g . 22.2 &9 . 10 145
Bu_22 (1] 4 35 4 11.4 35 5 14.3 70 ? 12.%
Ukupno/Total 204 30 14.7 21 29 13.7 413 3% 14.2

Tab. 1. A_ﬁfoyeget‘auvno razanolavanje adultnih klenava crne jche -
Autovegetative propagation of adult trees of the Black Alder ' . e

adultnih stabala uzimane su s etverogodinjih rameta. Varijabilnost u postotku
zakorjenjivanja adulta, osim na razini genotipa, pokazala se i u zakorjenjivanju
reznica s vrha ili baze krosnje, ali puno manje. Prosjeéno su se reznice s.vrha kronje
neznatno bolje zakorijenile (14,7%) od.onih s baze (13,7%), $to je uvjetovano
upotrebom mladih rameta adultnih klonova. Zakorjenjivanje 6 juvenilnih orteta
(trogodi¥njih sijanaca) cine johe triju provenijencija (tab. 12) bilo je prosjeéno po
klonu od 25 do 63,6%, a prosjeéno prema provenijenicjama 47% kod podravske,
52% kod posavske i 53% kod francuske provenijencije. I tu su reznice s vrha
kro$nje, kod trogodiSnjih orteta, imale bolji postotak zakorjenjivanja (56,9%) od
onih iz baze krosnje (31,1%), a uvjetovano je jo¥ juvenilnim stadijem orteta kod
kojih fizioloska zrelost jos nije izrazena. E '

Reznice s vrha %roZnie Reznice s baze kroinje Ukuepno
Cuttings from Cuttings from Total,
. the top of crown the top of crown
fiznaka Dob Pikirano Zakz- Pikirano lakari- Pikirano lakori-
klona orteta reznica jenjeno % reznica | jenjeno ] reznica  jenjeno I
Clone  Age of Planted Rooted Planted Rooted Planted Rooted
sign ortetes cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings cuttings
{god/yrs) i(koo/no.){koa/na.) {kon/no.) (koe/no.} . lkom/no.){xoa/nn.}
Ku 24 3 ? [} b6.7 10 3 30.0 %] 9 7.4
Ku 21 3 10 3 30.0 [} { 16.7 16 ) 25.0
Bu 12 3 8 3 52.5, 3 L2 bb.7 131 7 3.4
Pu 7 3 11 ? 83,46 8 ‘0 0.0 19 T 36.8
F 7 3 10 5 50.0 ] [ 75.0 18 11 al.1
F_ 8 3 10 7 70.0 10 4 .__20.0 29 9 45.0
Ukupno/Total. 58 3, 56.9 45" 14 3.1 103 47 45,6

Tab. i2. Autevegetatlivho razohofavanje juvenilnih orteta crme johe -
Autovegetative propagation of juvenile ortetes of the Black Alder
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Otuvanje juvenilnih dijelova na starom stablu temelji se na ontogenetskom
razvoju od baze prema vrhu adultnog stabla, §to ujedno podrazumijeva i progresivno
starenje meristema tokom rasta. Donji dijelovi su jevenilniji, $to ukljuuje i veéu
sposobnost zakorjenjivanja. Rezultati dobiveni razmnoZavanjem 6 adultnih klonova
rametama druge pasaZe, u dobi od 4 godine i juvenilnih orteta od 3 godine, daju
minimalne razlike u uspjehu zakorjenjivanja reznica s baze ili vrha krosnje. To je
zbog utjecaja jo§ nerazvijenog stadija kod mladih orteta ili rameta serijskog razmno-
Zavanja adulta, Uspje$no zakorjenjivanje reznica adultnih stabala crne johe upuéuje
na moguénost njihove multplikacije procesima serijskog razmnoZavanja s cijepova
adultnih stabala. Cini se da tehnike serijskog razmnoZavanja reznicama s cijepljenih
adultnih klonova ne povecavaju samo postotak zakorjenjivanja veé eliminiraju i
efekté starenja, $to se ogleda u i uspjehu njihova zakorjenjivanja, bez obzira na
poloZaj u kro¥nji. Takvi rezultati mogun upuéivat na povratak juvenilnog stadija i
odgadanja fizioloskih procesa starenja. PoloZaj reziica na kroinji hife imao utjecaj
na razmnoZavanje crne johe u dobi do 5 godina (Alden i dr, 1977), ali biva sve
vaZniji 5 razvojem stadija zrelosti donora.

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

Zakorjenjivanjem juvenilnih jednogodiinjih i1 dvogodinjih orteta crne johe
iskazana je znacajna klonska varijabilnost za to svojstvo unutar svake provenijencije.
Kod podravske populacije uspjeino 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 jednogodiinjih i dvogodisnjih
orte}a podravske 1 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 crne
johe podravske populacije imale su bolji prosjek zakorjenjivanja (28,38%) od reznica
posavske provenijencije (20,67%). Razliﬁa nije statisuiéki signifikantna i ne upuéuje
na razlike sposobnosti zakorjenjivanja juvenilnih orteta crne johe tih dviju proveni-
jencija.

Sekundarnim razmnoZavanjem adultnih klonova crne 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 prosjetno
zakorjenjivanje 83%, za zavisno od klona od 22 do 92% (tab. 8). Adultni klonovi
posavske provenijencije imali su takoder znatan uspjeh zakarjenjivanja, prosjeéno
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% (ta%. 10).

Znadajne razlike potencijala zakorjenjivanja uoéljive su izmedu razliitih 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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Utjecaj broja pasaZa na zakorjenjivanje i rast rameta kod adultnib klonova —~ Effects
of the number of passages on the ramet growth for adult clones

Poveéanje uspjeha zakorjenjivanja reznica serijskim razmnoZavanjem orteta u
pasaZama znatno utjece na sposobnost kloniranja adultnih stabala. Osim teskoéa pri
zakorjenjivanju reznitkog materijala s adultnih stabala postoje i problemi daljega
rasta i1 razvoja rameta, koji su uvjetovani procesom starenja orteta, Sa staroiéu
donora, osim brzine zakorjenjivanja i loSije kvalitete korijena, javlja se takoder i
utjecaj topofizis efekta, $to sve pogorfava formu i pravnost debla (Hood &
Libby 1978). Kod starih orteta utvrdeno je takoder duZe vrijeme potrebno za
postizanje ortotropnog rasta, 5to je izbjegnuto serijskim razmnozZavanjem, a mlade
ortete obine smreke bile su uspjeSno oslobodene topofizis i ciklofizis efekta
(Wihlisch 1984). Tek sukcesivnim razmnoZavanjem klonova obiéne smreke
progresivno se gubi negativni geotropizam, kako je utvrdio Dietrishson (1981).

Tehnika uspjeSnosti poveéanja postotka zakorjenjivanja pasaZama potvrduje
koncept reverzibilnosti odnosa meristema i razvojnog stanja biljke, koji su prikazali
Plantefol (1951) i Buvat (1955) o funkcioniranju apikalnog meristema. Meto-
dama razmnoZavanja je ujedno pobolj$ano fiziolotko stanje ortetz 1 onemoguéeno
smanjenje sposobnosti zakorjenjivanja reznica sa staroi¢u orteta. Kod adultnih
klonova crne johe takoder je utvrdeno pobolj$anje ortotropnog rasta poveéanjem
broja pasaZa (sukcesivnim razmnoZavanjem) rezni¢kog materijala, uzetog primarno
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 trefoj 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 poveéanjem broja
pasaZa eliminacija plagiotropnog rasta bila pod utjecajem genotipa. Sukcesivnog
razmnozavanje rameta, s cijepova adultnih klonova crne johe, pobolj3alo je njihov
ortotropan rast, iako razli€ii klonovi reagiraju razli¢ito na poboljsanje efekata
vertikalnog rasta nizom pasaZa (sl. 3). Klon V 265, s izrazitim plagiotropnim rastom
u prvoj pasaZzi, ima 1 mnogo slabije poboljSanje ortotropnog rasta u drugoj pasaZi u
odnosu na druga dva klona, $to upuéuje na izraziti genetsE.{ utjecaj. Zbog toga pri
autovegetativhom razmnozZavanju adultnih klonova crne johe treba voditi raduna ne
samo o potencijalu zakorjenjivanja odredenog genotipa nego i o njegovu reagiranju
na ortotropni rast i razvoj serijskim razmnoZavanjem.

Komparacija klonivanja obicne breze i crne jobe ~ Comparison in cloning between .
Silver Birch and the Black Alder

Heterovegetativno razmnoZavanje tih dviju vrsta, uz primjenu adekvatnih
metoda, daje uspjesne rezultate, $to je prikazano i u radovima s crnom johom
(Vidakovié & Krstinié 1984) Lll: obiénom brezom (Johnsson 1974;
Vaclav 1974).

Autovegetativnim razmnoZavanjem obiju vrsta evidentno su utvrdene znaéajne
razlike u primjeni koncentracije sredstava za zakorjenjivanje. Najbolji rezultati kod
obiéne breze postignuti su koncentracijom od 800 ppm, a koc crne johe koncentra-
cijom od 4000 ppm. ’
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Autovegetativno razmnozZavanje tih vrsta, usprkos poveéanoj efikasnosti, poka-
zuje da su to vrste s teZim zakorjenjivanjem. Kompleksna fizioloska baza zakorjenji-
vanja obiéne breze i crne johe obuhvaéa cijeli niz uzajamnih faktora — od dobi orteta,
vremena skupljanja reznica, morfoloSkih faktora i tretiranja koji su u razliitoj
interakciji kod razli¢itih genotipova. Autovegetativnim razmnoZavanjem svakako je
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omoguéeno da se razliitim tretmanom (cijepljenje - serijsko razmnoZavanje reznica-
ma) postigne multipliciranje adultnih stabala i povecanje uspjeha zakorjenjivanja. Te
su tehnike ‘dovele do poboljfanja vodnog statusa reznice, reduciranja koli¢ine
inhibitornih supstancija i poveéanja metaboli¢nog udjela promotora rasta, Sto se
pokazalo kroz fizioloSke procese koji bi ontogenetskim razvojem bili sprijeceni. Tl
su uspjesi prihvatljivi primjenom u praksi, iako rejuvenilizaciju jo3 nije mogule
definirati.

Iz grafitkog prikaza (sl. 4) vidi se utjecaj dobi orteta obitne breze na njihov

%
254 24% primrne reznice
— primary cuttings
g 20_ - sekundarne reznice
& secondary cuttings
1
g 15
s ]
% 104
5.
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god/yrs
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Sl. 4 - Fig. 4 Ut jecaj dsoi orteta i broja pasaZa na zakorje-

njivanje reznica obidne breze - Effects of ortet age and number of pas-
sages on the rooting of cuttings of the Silver Birch
P2

uspjeh zakorjenjivanja. Tako je srednji postotak uspjeha zakorjenjivanja juvenilnih
klonova, koji imaju od dvije do tri godine, bio 19%, da bi s veéom dobi rapidno
opadao i sve viSe ovisio o klonskoj varijabilnosti sposobnosti zakorjenjivanja.
Adultni klonovi obi¢ne breze od 25 godina imali su, 0 prosjeku, zakorjenjivanje
primarnim reznicama (prva pasaZza) uspjeh svega 3%, §to je uglavnom owisilo o
genotipu. Reznice, uzimane s primarno zakorijenjenih rameta adultnih klonova,
sekundarnim razmnoZavanjem zakorjenjivale su se prosjeéno s 24%, §to je ne samo
uspjesno poveéanje zakorjenjivanja nego i sposobnosti razmnoZavaja stabala adul-

tnog stadija. : ' .
Autovegetativnim razmnoZavanjem klonova crna johe utvrden je veéi potencijal
zakorjenjivanja, s obzirom 'na dob orteta, nego obitne breze. Kod juvenilnih
enotipova, u dobi od jedne do dvije godine, zakorjenjivanje je bilo prosjeéno 40%,
Eod onih od 30 godina smanjilo se na prosjetno 4%, da bi se tek metodama procesa
rejuvenilizacije, cijepljenjem-i serijskim razmnoZavanjem reznicama postigao veéi
uspjeh zakorjenjivanja adultnih stabala (sl. 5). Uspjeh zakorjenjivanja primarnih
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s 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 slugaju, sa staro$éu dubeéih orteta imao je tendeniciju
opadanja. Adulti od 50 godina prosjetno su se zakorjenjivali s2 73%, od 60 godina
sa 62% i od 75 godina s 56%. Poveéanje sposobnosti zakorjenjivanja crne johe
uvjetovano je i uspjeSnim otklanjanjem negativnih efekata rasta (plagiotropnosti)
poveéanjem broja pasaZa sukcesivnim razmnoZavanjem reznicama.

1

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

. Obiéna breza i crna joha moZe se uspjeino klonirati makropropagacijom, i

to autovegetativnim i heterovegetativnim razmnoZavanjem.

2. Obi¢na breza moZe se uspjeSno heterovegetativno razmnoZavati metodom
postranog cijepljenja. Za cijepljenje se mogu upotriebiti jednogodisnje i dvogodisnje
plemke. Bolji rezultati postiZu se cijepljenjem plemki visoko na debalcu podioge.

3

. Obiéna breza se najbolje autovegetativno razmnozavala primjenom koncen-

tracije hormona od 800 ppm (IBA ih IAA), a najvedi uspjeh zakorjenjivanja
reznicama postignut je juvenilnim ortetama do 8 Eodina.

Autovegetativno razmnoZavanje adultnih sta

ala primarnim reznicama dalo je

rezultate samo kod odredenih genotipova s dobrim potencijalom zakorjenjivanja.
Zakorjenjivanj€ stabala konatnog fenotipa (adulta) moZe se znatno poveéati upotre-
bom reznica s cijepljenih adultnih stabala, sukcesivnim razmnoZavanjem njilixovih
rameta u pasazama ili upotrebom reznickog materijala od izbojaka iz panja.
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4. Selekcionirani adultni klonovi crne johe uspjeSno su heterovegetativno
razmnoZzavani metodom postranog cijepljenja jednogodisnjim plemkama. Cijeplje-
njem sekundarnim plemkama, uzetim s primarnih cijepova, znadajno je poveéan
primitak cijepova prema primarnim plemkama. Bolji su rezultati postignuti cijeplje-
njem nisko Lﬁ pri sredini dvogodisnjih podloga nego-visoko na podlozi.

5. Najbolji rezultati razmnoZavanja crne johe reznicama dobiveni su upotre-
bom koncentracije od 4000 ppm IBA (indol maslane kiseline). Autovegetativnim
razmnoZavanjem juvenilnih orteta crne johe, u dobi do dvije godine, dobiveni su
uspjesni rezultatl sa zelenim i dormantnim reznicama,

RazmnoZavanje adultnih stabala crne johe (50-90 godina) primarnim reznicama
imalo je uspjeha samo kod odredenih genotipova, usprkos veéem potencijalu
‘zakorjenjivanja te vrste od obicne breze. To je postignuto tretmanima prethodnog
cijepljenja i sukcesivnim (serijskim) razmnoZavanjem reznicama proizvegenih 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 sistemiénim fungicidima §irokog spektra djelovanja nije se
pokazalo djelotvornim na zakorjenjivanje reznica juvenilnih orteta crne johe prema
netretirnaim reznicama. Nisu utvrdene ni razlike u sposobnosti zakorjenjivanja crne
johe izmedu orteta podravske i posavske provenijencije.

7. Autovegetativnim razmnoZavanjem reznicama obiju istraZivanih vrsta utv-
rden je izrazito smanjen uspjeh zakorjenjivanja s poveéanjem dobi orteta,

8. Izrazite genotipske razlike u sposobnosti zakorjenjivanja reznica izmedu
klonova (genotipova) odluéujuée su za uspjeino razmnoZavanje kod juvenilnih
orteta, a jos vi¥e u adultnom stadiju. Genotipske razlike izmedu klonova odludujuée
su i za uspjesno heterovegetativno razmnoZavanje obiéne breze i crne johe.

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

10. Kod obje istraZivane vrste fiziolo$ko stanje reznica bilo je vrlo znagajno za
sposobnost zakorjenjivanja. Evidentna je prednost upotrebe zelenth (nelignificiranih)
prema dormantnim reznicama. Kod obiéne breze uspjednije su se zﬁ?orjenjivale
reznice s vrha, a kod crne johe s baze izbojka.
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DAVORIN KAJBA

POSSIBILITIES OF CLONING FOR THE
SILVER BIRCH (BETULA PENDULA Roth)
AND THE BLACK ALDER
(ALNUS GLUTINOSA (L) Gaertn)

Summary

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

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 IAA) was used and the most efficient rooting
of cuttings was obtaineg 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 ie greatly increased iy using the cuttings from the grafted
adult trees, by the sugcessive propagation of their rametes in passages or by using
the cuttings from stump offshoots.

The efficient heterovegetative propagation of the selected adult clones of Black
Alder was made by the sigegrafting 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 1n 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 ﬂ the treatments of previous
grafting and by the successive (serial) propagation with cuttings from the rametes
produced. In addition to the increased rooting ca:jpacity, 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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UDK 630%561 ! . ) Izvorni znanstveni Elanak

PURO KOVACIC

1

ZAKON RASTA I NUMERICKO
BONITIRANJE SUMA

THE LAW OF GROWTH AND SITE CLASS DETERMINA-
TION IN FORESTS '

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

Numerickim vrednovanjem $uma koristimo se u uzgajanju Jumskih sastojina pri
unapredivanju proizvodnje, prirodnoj obnovi te planiranju i procjeni vrijednosti drvne
mase, U gospogarenju $umama pojava boniteta izraZava se vife u kvantirativnom smislu.
Zbog toga se je pokuialo utvrditi koliko nam analititka predodZba zakona rasta moze
posluziti kao pokazatelj boniteta, Vremenski tijek rasta prsnog promjera i visine predoéen
je tzv. »S« krivuljom. Brojni su éimbenici, ekoloski, bioloski 1 gospodarski, koji utjetu na
oblik krivulje rasta, koja je u odredenom dufem vremenskom intervalu viSestruko
stepeniCasta, nestabilna i razlifita. Fenomen rasta’kao izuzetno kompleksan i kompliciran
analitiéld je predoden funkcijom rasta s 4 parametra. Za testiranje funkcije upotrijebljeni
su podaci prsnih promjera 1 visine srednjega sastojinskog stabla iz prirasno-prihodni
tablica viSe autora. Dobiveni rezultati potvrduju da primijenjena funkcija moZe posluZiti
ne samo za teorctsko izjednaCavanje krivulja rasta promatranih obiljeZja postupkom
interpolacije, nego i za ralunanje prognoze — ekstrapolacijom, pa se &k iz podataka zrelih
sastojina dadu izratunati startni iznosi za iziavanje pokazatelje. Opisana metoda ratuna-
nja posluZit ée za istraZivanje debljinskog i visinskog rasta i prirasta u modelu referentne
sastojine.

Kljuéne rijedi: pokazatelji boniteta, krivulja rasta, referentna sastojina
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UVOD -INTRODUCTION

Prirast Sumskih vrsta drveéa ne odvija se kontinuirano. Posebno se to oéituje u
umjerenoj zoni gdje se izmjenjuju periodi prira§éivanja i periodi mirovanja. Analizi-
ramo li rast bilo kojeg promatranog obiljeZja, na primjer visine stabla kao funkciju
njezine starosti, prema Hiiffelu, ta je funkcija diskontinuirana. Predotimo i taj
rast u koordinatnom sustavu, pa kao nezavisnu varijablu nanesemo vrijeme (godine),
a kao zavisnu odgovarajuéu visinu u toj dobi, dobije se stepenidasta krivulja (na sl.
1. oznadena 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. Inafe, stvarna krivulja rasta je
dvostritko stepenicasta, jer su zaobljeni dijelovi krivulje rasta, od @ do A, A do B,
B do C itd. (sL.1), takoder stepeni&asti zbog dnevnih varijacija rasta. Sirina i visina
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Sl. - Fig. 1. Stepenifasta i izravnana krivulja rasta jednog stabla u visinu
(Huttel) - Stair-like and straightened height growth curve of one tree

pojedinih dnevnih i godi$njih stepenica, kao i oblici pravaca koji ih medusobno
povezuju, uvjetovani su golemim brojem raznih unutarnjih i vanjskih éimbenika.
Rast i prirast visine, debljine i ukupno uzev$i volumena drvne zalihe pojedinog
stabla, ili cyjele sastojine, neposredno ovisi o bonitetu stojbine. Brojne ¢imbenike
koji dominantno karakteriziraju pojedinu stojbinu svrstavamo u nekoliko grupa:
edafski - ukoje ubrajamo fizikalna i kemijska svojstva tla i njegovu dubinu,
klimatski — koli¢ina oborina, vjetrovi, svjetlost, toplina zraka i drugi,
orografski (reljefni) — geografska $irina, nadmorska visina, oblik, ekspozicija i
nagib tla i
bioloski - vifii niZi biljni i Zivotinjski organizmi.
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Ti Cimbenici u pojedinim konkretnim sluéajevima stvaraju bezbroj kompliciranih
kombinacija kojt 1zravno utjefu na bonitet staniita. Prevladavaju i jedni od tih
¢imbenika, a nedostaju li drugi, jednako tako vaZni i potrebni, stvaraju se bolji ili
lo3iji uvjeti za rast i razvoj §umskog drveéa i cijelih sastojina. Pri tome je vaZno uotiti
da svaka pojedina kombinacija &imbenika sastojine uvjetuje njen bonitet,

Bonitet stojbine je sposobnost da pojedino tlo u normalnim uvjetima i u
odredenom razdoblju proizvede po jedinici povrine odredenu kolid¢inu drvne
zalihe. U gospodarenju §umama pojava boniteta stojbine izraZava se vife u kvantita-
tivnom nego u kvalitativnom smislu. Pri tome je nu¥no spomenuti da na kvantita-
tivnu proizvodnju ukupne drvne zalihe, osim nabrojenih ¢imbenika stojbine, utjede
1 meduzavisnost (interakcija) pojedinih stabala asocijacije, na koju se dade utjecari
odredenim gospodarskim mjerama, kao i unutarnja ekoloiko-bioloska svojstva
odabrane $umske vrste za dano staniite (provenijencija).

Svi nabrojeni ekoloski, bioloski, pa 1 gospodarski éimbenici utjeéu na Sirinu i
visinu dnevnih i godisnjih stepenica rasta bilo kojeg promatranog obiljezja, pa su
zbog toga ne samo njihov oblik nego i oblik njihovi]f medusobno poveznih linija
izuzetno nestabilni. Zbog toga L evakovié (1935) pronikavsi teoretski i prakti¢no
u svu kompleksnost ovog problema navodi: »§ obzirom na ove okolnosti, kao i
neizbjeiive pogreske mjerenja, kojih je utjecaj skopéan sa slicnim posljedicama, ne
moZe dakako o pravoj jednadibi — funkcyji rasta, da bude ni govora. To medutim
jos ne znadi potpunn nasu nemo¢ obzirom na analitiCkn 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
prosjetan rast cijelih sastojina prema godi¥nfim prosjecima za intervale mnogo duze
od jedne godine. Zbog toga za praktiéne gospodarske potrebe moZe se stepenigastu
krivulju rasta na sl. 1. predoéiti’ crtkanom krivuljom na isto] slici. To smo u
mogucnosti uiniti jer obye krivulje daju identi¢ne vrijednosti za odredeno obiljeZje
rasta koncem svake pojedine godine. Ako sada promatramo razvoj visine, prsnog

romjera ili drvne zalihe pojedinog stabla ili cijele sastojine kao funkcije starosti
Eroz duZe razdoblje, krivulja koja predotuje tijek rasta promatranog obiljeZja ima
oblik razvulenog slova »S« (vidi graf 1, knvulja (1)). Kao $to je vidljivo u
spomenutom grafu, krivulja rasta (1) u poéetku je konkavna, a nakon infleksije

ostaje konveksna, da bi potom postala sve poloZitija. To je poznata takozvana »S«
Erivulja koja se moZe primijeniti u Jumarstvu, poljoprivredi, medicini i biologiji
uopée, odnosno svuda tamo gdje istraZivana obiljeZja, kao funkeije vremena,
poprimaju opisani trend. Funkciju za tu krivulju izveo je A. Levakovié (1935),
pa je na taj nalin zakon rasta uspio analiti€ki 1zraziti.

Pri izradi prirasno-prihodnih tablica susreéemo se s potecima bonitiranja
Sumskih stojbina, koje se temelji na kvaliteti tla. Tako Weise (1880) pri fzradi
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 &vrsta veza izmedu kvalitete tla i boniteta
stojbine. TFo je i razlog napustanju bonitiranja stojbine na temelju kvalitete zemljita.
Sve se vie kao kriterij za bonitiranje primjenjuju dendrometrijski elementi sastojine
kao §to su drvna zaliha, srednja visina, dominantna visina, srednji prsni promjer,
volumni prirast i drugi. »Tako na primjer, savez njemackib pokusnih stanica u 1888.
godini primijenio je za mjerilo bonitiranja drunu masn kod 100-godisnje starostie
(Mihajlov 1940). Prosjefnu visinu sastojine kao kriterij za izdvajanje boniteta
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predlagao je B aur jo§ 1876. godine. Na osnovi tog kriterija obavljeno je bonitiranje
u veéem broju prirasno-prihodnih tablica unatoé podvojenim misljenjima o dobrim
i lofim stranama takva bonitiranja. Schub erg (1880) isti¢e da u odredenoj dobi
srednja visina sastojine nije pouzdan indikator za bonitiranje jer je podloZna utjecaju
gustole, pa osim visine predlaZe uzimanje broja stabala, ukupne temeljnice i
prosjecni prsni promjer. Prema Philip pu (1893) unutar istog boniteta i prosjeéne
visine su toliko razlidite da bi trebalo posebno razdvajati rijetke, normalne i guste
sastojine. Tu je tvrdnju osporavao S chwap p ach (1893), navodeéi da unutar istog
boniteta ne postoji znatnija razlika medu srednjim visinama sastojina, ukoliko su
istom metod};m proredivane.

Da bi se izbjegli ti prigovori Cajanus (1914) preporuéuje takoder prosjeénu
visinu, ali najjaéih stabaTa koja se obiéno razvijaju bez utjecaja drugih stabala, 2 na
¢iju prosjeénu visinu znatnije ne utjee metoda proredivanja. Nadalje, poznat je
W eiseovindikator za bonitiranje izraZen kao kvocijent (f—l_ izmedu drvne zalihe
(V) 1 visine (H). Medutim, i tu se moZe prigovoriti da odredena promjena drvne
zalihe ne utjefe proporcionalno na promjenu visine. Schiff ef (1904) nastoji

poboljiati prosjeénu visinu kao indikator boniteta dodavajuéi kvocijent (—), broj

d
stabala sastojine (N) i srednji prsni promjer (d), koji naziva »karakteristika sastojine«.
Levakovié (1927) izvodi dvije formule, jednu za smreku, a drugu za bor, radi
ratunanja boniteta stojbine na osnovi prosjeinih vrijednosti sastojinske visine,
promjera, starosti i broja stabala po jedinici povrine. Ni te rezultate autor ne smatra
definitivnima, nego je 1935. godine, kao §to je ved spomenuto, analitizki definirao
zakon rasta i predioZio jednu novu ideju za odredivanje indikatora bonitiranja.

U ovom radu pokusat ée se predoéiti koliko Lavakoviéeva funkcija
krivulje rasta moZe posluZiti za numeriko bonitiranje Suma. Svi obraduni i crtanje
grafikona izvrieni su osobnim elektronitkim radunalom i crtaéem (ploterom). I
ovom prilikom zahvaljujem svojim suradnicima Krunoslavu Kova&iéu i Vladimiru
Volencu, diplomiranim inZenjerima elektrotehnike, koji su pomogli oko automatske
obrade podataka.

U to€ki minimuma dopunjei su jednaki nuli, tj. promjena parametara je nula:

aS ' .as es 3s
R TR VA T
%,anl(Ai'a+B;'ﬁ+Ciy+Di5_Hi2=@

- -% (AAia+ ABS+ACy+ADS— AH) =0

a%,z“, (Aia+ B+ Cy+Did— Hy? =0

= 3 (B + BB+ BCy+BDd— BH,) =0
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: a% 3, (At BB+ Cy+ Do—Hy=9
= 3 (CAa+CBS+CCy+CDS—CH)=0
% i§n:1 (A;a + B,ﬁ + C;}'+ D,(S - :E‘I;)2 =0

= 2 (Dissa+ DB+ DCy + DS~ DH) = ¢

RjeSenjem tog sustava jednadZbi dobiju se dopunjci @, 8, y1 & koje treba pridodati
odgovarajuéim parametrima i postupak ponavljati dok dopunjci ne padnu na 0.

NUMERICKI PRIKAZ ZAKONA RASTA
NUMERICAL PRESENTATION OF GROWTH

Zakonitosti rasta visine, debljine i volumena analitigki éemo predoéiti funkcijom
rasta A. Levakoviéa (1935).

A
B \¢
(1 + 'EIT)
Dakako, primjena funkcije rasta nije moguéa bez poznavanja konkretnih iznosa

parametara A, B, C i D. Prije izvoda za izralunavanje navedenih parametara evo
objasnjenja za upotrijebljene simbole;

Y=

h; — mjerene vrijednosti (i =1... n, n = broj mjerenja),
Y; — izrafunate vrijednosti = f;,

2 by, €, d, — podetne vrijednosti parametara,

a, B, ¥, 6 — dopunjei odgovarajuéiil parametara,

w=Y;~h;,
. hl+ 7£1=Y1=f1 (3, bs Cy d):

Za izratunavanje spomenutih parametara potrebno je poznavati iznose a,, by,
Cos d, koji moraju biti po iznosu bliski vrijednostima za a, b, ¢, d. Razlog za tako
suzeno podrudje konvergencije je zbog toga 5to je razvoj funkeije po Taylorovu
redu izveden do prve derivacije. Dodavanjem visih derivacija profirilo bi se x
podruéje konvergencije, ali bi se za svaku iteraciju trebao rjeSavati nelinearni sustav
jednadzbi koji se prosiruje s kvadratom stupnja uvedene derivacije. Brzina konver-
gencije bi se takoder poveéala u smislu potrebnog broja iteracija, ali bi se vrijeme
raunanja parametara bitno povecalo radi rjefavanja nelinearnog sustava u svakoj
Iteraciji.
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U nastavku se daje izvod za ratunanje parametara po metodi najmanjih kvadrata
prema Levakoviéu, profiren za ralunanje parametra »D«.

a=ga+a b=by+B c=c+y, d=d;+§
hi+x%=f @+ & bo+ B o+ ¥, do+ 8)

Desnu stranu jednadzbe razvit éemo po Taylorovoj formuli do prvog stupnja
za funkcije Zetiriju varijabli.

af, af, af, Sf, .
h; + xi—f;(ao,bo,cg,du)+aa+ ab0ﬁ+ 3, Y+ 34, d;
b, \—%
s
(1+58)
L PR RS
ao_(HX?“) Ass
8f _ —acof . bo Y™ _
ab,  XF (”x?a) Bis
of _ bo ) ﬁ)
aco_ ao(l+X‘i'°) ln(1+X?° Ci;
of; ( b, )_ - agbyco ( bq )_"""1
== 1+ boX7% InX; 14— i=Dy;
ad, {1 x= Xi%o xt \ XS,
h,—a.o(l-i-;—;@)_%—Hl

H = A;-a+ B,ﬁ"‘ C;Y+D;(5—H;,
s= '§1 »%; = minimum, po metodi najmanjih kvadrata.

Podrudje konvergencije se moZe bitno proiriti ako se u svakoj iteraciji iznosi
dopunjaka prije zbrajanja podijele s velikim brojém (10' do 10), éime se osigurava
ne samo podruéje 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 rafunanja parametara (do 10 minuta na PC AT 12 MHZ), ali ne
utjete na toénost dobivenih rezultata. Tu smo metodu nazvali metoda najmanjih
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kvadrata s razvojem u Taylorov red i profirenim podruéjem konvergencije.
Opisana metoda rafunanja parametara daje optimalna odstupanja, ili u sluaju
divergencije ne daje nikakav rezultat. Problem divergencije moZe se rijeiti poveéa-
njem faktora prigufenja ili to&nijim raéunanjem pocetnih parametara. Medutim, ako
su optimalni parametri takvi da dio funkcije rasta lei u imaginarnom prostoru
(uglavnom su to sluéajevi kada je parametar B <@, onda se moramo zadovoljiti
rjeSenjem koje daje algoritam za rafunanje pofetnih parametara. IstraZivanja su
takoder pokazala da postupak za izradunavanje poletnih vrijednosti parametara,
koje nudli) Levakovié¢ (1935), nije primjenljiv u veéini slu€ajeva, zbog &ega je
uvedena posebna metoda za njihovo racunanje.

Metoda radunanja poéetnih parametara po Levakoviéu (1935), navedena
kao »elementarna metodpa« sastoji se u tome da se iz skupa mjerenih toaka odaberu
tri (u nafem sludaju Zetiri) »karakteristine tolke«, koje jednoznaéno definiraju
Levakoviéevu funkciju rasta. Pri tome Levakovié ne nudi algoritam za
odabir »karakteristiénih tocaka«. Najée$ée su to poletni i zavrini parovi mjerenih
vrijednosti te jo¥ dvije tocke oko podruéja najveéih zakrivljenosti krivulje. Slijedeéi

roblem je u rome §to parametri dobiveni na taj nain najéeée ne leze u podrudju
ﬁonvergencije metode najmanjih kvadrata s Tayloro vim razvojem. Zadovolja-
vajuéa pobolj§anja u nekim slufajevima ne osigurava ni spomenuta modifikacija
dijeljenja izracunatih dopunjaka u svakoj iteracij.

Radi rjeSavanja tog problema u nastavku ée se prezentirati posebna iterativna
metoda za ra¢unanje poletnih parametara s kojima se ulazi u modificiranu Leva-
k o viéevumetodu, ¢iji su parametri dovoljno precizni da osiguraju konvergenciju,
pa &ak i da poslue kao konatne vrijednosti parametara u sluéaju divergencije.

Definirajmo funkciju F(A, B, C, D) za konkretan skup mjerenih totaka (X,
Y:), i=1.... n, za &iju se sumu kvadrata odstupanja traZi minimum,

A 2

a .
F= _21 Y;— ~———{ = minimum
i=

(1)

Primje¢ujemo da su X;1Y; konstante za funkciju »F« koja, kako je spomenuto,
ima Eetirl nezavisne varijable te joj je graf peterodimenzionalan, a na§ zadatak je
pronaéi najniZu to&ku te peterodimenzionalne »planine«.

Kao §to se vidi iz definicije funkcije »F«, sve mjerene totke sudjeluju u
raunanju podetnih parametara, a ne samo tri (odnosno &etirt) »karakteristiéne
totke«, kako je to u svom radu opisao Levakovié (1935). Iako se ovdje radi o
iterativnom postupku (a ne rjeSavanju sustava Cetiriju linearnih jednadzbi), danasnja
ratunarska tehnologija omoguéava 1zvodenje ovog mnogo kompleksnijeg i nesum-
ljivo to¢nijeg proracuna potetnih parametara za kojih desetak minuta.

Zbog iterativne prirode postupka i ovdje su potrebni po&etni 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 poletne parametre ovog postupka:

Ag =6-Y max, Bo = 2}-(, Co = )-(, Do.= 1, F(AQ, Bg, CQ, Da)
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Time je definirana toka u peterodimenzionalnom prostoru iz koje se iterativnim
postupkom spusta k minimumu funkcije »F«. Da bi se izraunao vektor smjera
spuitanja u peterodimenzionalnom prostoru, potrebne su parcijalne derivacije fun-
kcije »F« po varijablama A, B, C, D.

o A AC 1
=25§: Yi— By | B\e+ X0
() | (+53)
B _3[v-—A -4 [l -
ac i=1 B € B ¢ B
(1+-ﬁ) (1+§) 1+W
=2§: Yi— AB -~ |- AB cln(l+%),
(1+—D) (1+—) i

&

1+ o5

5F 2 A B\ B , {1
'aT)'-— 2i§l Yi"T AC(I +X_?) 'X—?'ln (Yl),
X?) T ‘

Nakon izratunavanja vektora smjera (uzima se samo predznak parcijalne derivacije)
raiunaju se korekeije za svaki parametar prema ovim jednadzbama.

A,;Ao (1 — SA-sgﬁ%),
oF
B, =Bo(1 - sB-sgna—B), .
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: oF) .
TG= Co(l - ec-sgnﬁ),“

D1=D°( — & sgnaaD)
1 :x>0
sgn(x)=4 0 ; x=90
-1 ; x<0

E4, &3, Ec, Ep — faktori s ko;una se definira korektura odgovarajuceg arametra.

Svaka pojedina iteracija ponavlja se dokle god su moguca poboljianja sume
kvadrata za odredene &, &, &, &, a kada se postigne minimum za taj raster,
postupak se ponavlja s finijim rasterom, odnosno smajuju se Ens €8> ECs_ ED-

Teoretski, opisana metoda mogla bi dati iste rezultate kao i metoda najmanjih
kvadrata s razvojem u Taylorov red (s tim $to bi podrugje konvergencije bilo
mnogo veée), alt zbog numerickih grefaka elektromcﬁj og ralunala, koje racuna s
ogranienim brojem Eecxmala, u sludaju vrlo malih g, E8> £, £p ne dobwa]u se
optimalni parametri zbog prirode same metode koja ne ra¢una dopunjke parametara
nego njihove apsolutne iznose, pa se tijekom iteracije greska kumulira. Obi¢no je
dovoljno 100 do 200 iteracija da bi se dobili pofetni parametri s kojima metoda
najmanjih kvadrata s razvojem u T aylorovred konvergira,

Opisana metoda posluzila je kao algoritam programa za osobno raéunalo kojim
se izraCunavaju Zetiri parametra Levakoviceve funkcije rasta (1). Isti program
ratuna maksimalni'godiSnji tekui prirast prema funkcijama pod (2) 1 (7) te ukupan
iznos »Y« promatranog obiljeZja prema funkeiji (6), kao i vrijeme (godinu) »Xi«
kada se postiZze maksimalni godisnji tekudi prirast prema funkciji (5). Programom se
takoder racuna vrijeme (godma) kulminacije poprecnog prirasta »X;« prema funkeiji
(12), kao 1 ukupan iznos 1strazwanog obiljezja »Yy« za tu dob prema funkeiji (13).
Najvedi popreéni dobni prirast ratuna se prema funkcijama (14) i (17). Takoder na
temelju E bivenih parametara progiamski se raluna godina, ukupan iznos i godiinji
prirast kada je promatrano oﬁxhezle manje za 5%, odnosno 10%, od linearnog
trenda rasta.

Spomenute funkcije za 1zracunavanje pokazatelja boniteta izvedene su u poglav-
Iju 4.0, a rezultati obrauna predo&eni u tablicama 1.1 2.

IZRACUNAVANJE PARAMETRA ZA
LEVAKOVICEVU FUNKCIJU RASTA
CALCULATIONOFTHEPARAMETERS FORTHE LEVA-
KOVIC GROWTH FUNCTION

t

fvraktmnu pr:m]enu ratunanja l}::Jlramf:tar:;\ opisanim metodama u poglavlju
2.0. posluzili smo se istim podacima kojim se koristio 1 Levakovié{1935), a
gredstavlja]u srednje sastojinske visine u decimetrima 3to ih je izmjerio Gutten-

er g za smrekov. . bonitetni razred u Tirolu, (Vidi LEVTAB 9, DAT, u tablici 9,
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LEVAKQVIC’S S-CURVE OF HEIGHT GROWTH
LEVAKOVICEVA §-KRIVULJA RASTA VISINE

SHMREKA 1.BONITET U TIROLU

(Guttenberg)
h/dm
¥nin = 10.000
¥nax = 1350.000
Ynin = 14.000
Yuax = 391.000
HKean = 59,979
Stdevw= 35.679
0 = —n

3]

ft = 487.681
B-= 473.763
= 1.339
L} L) 1 L] L T L L) L) L] T L
godine 1s0 [ b= 1.5%0
Xmj Yoy YLev2 Yleve-y¥ny | i hy %" M paplica o,
10.660  14.000  14.609  0.608 10 1a 12.61 -0.61
20.000 53.000 52,417 -0.583 20 53 52.43 +0.57
30.000 100.000  99.815 -0.185 30 100 99.84 +0.16
40.000 147.000 147.316  0.316 40 147 147.24 -0.34
50.000 190,000 180.484  0.494 50 190 190,52 -0.52
60.000 228,000 227,985 -0.015 60 228 228.01 0.0
70.000 260.000 259.57). -0.129 70 260 259,80 +0.10
£0.000 287.000 286.778 -0.222 80 287 285.80 +0.20
$0.000 310.000 309.462 -0.538 %0 S0 309.48 +40.82
100,000 329.000 326.638 -0.361 w00 329 328.66 +0.34
110.000 345.000 344,928 -0.072 110 345 344.95 +0.05
120.000 358.000 358.842  0.B42 120 358 358.86 -0.86
130.000 370.000 370.799  0.799 130 370 370.82 -0.82
140.000 381.000 361.136  0.136 140 381 381.15 -0.15
150.000 391.000 380,128 -0.872 150 391 350.14 +0.86
2 {YLev2-¥Yn§)< = 3.706 23] Z th, - %‘“1" = 3,7213

a = 487,701 0464, b = 473,327 3355, ¢ = 1,338,810 808, d = 1,569 983 831
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godine (x;) od 10 do 150 godina, i visina (h;) od 14 do 391 decimetar. Autor navodi
da su to ve izjednateni iznosi, no ne po metodi najmanjih kvadrata nego uglavnom
graficki 1 odoka.

Analitiéko izjednagenje, treéi stupac a,A,, izratunato je na osnovi dobivenih
parametara na dnu tablice:

a=487,7010464, b=473,3273355, c=1,338810 808, d=1,569983831.

Teoretski izjednaleni rezultati svojim iznosima vrlo su bliski mjerenim i, kako
kaZe autor, prema iznosima etvrtog stupca ne dosize diferencija H; nigdje ni iznos
od 9 cm. U godinama 120, 130, 150, razlika iznosi 8,2 do 8,6 cm. U upna suma
kvadrata odstupanja izmedu mjerenih (h;) podataka i izravnatih (a,A;) iznosi 3,7213
decimetara.

Primijenivii modificiranu metodu za rafunanje parametara, dobivene su tako
reci identicne vrijednosti kao i prema Levakoviéevu proradunu (vidi parametre
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 mjerenth (Ymj), neznatno je jo§ manja i iznosi 3,706231 decimetar (lijevi
dio tablice 9). Napomenimo da metoda ratunanja parametara, kojunudi Levako-
vié ima dva nedostatka: neadekvatno ratunanje poletnih parametara i vrlo usko
podrudje konvergencije. Tom metodom radunanja parametara mogli smo analitigki

redoéiti naprijed opisani primjer i rast visina sre£1jega sastojinskog stabla za IV.
Eonitet hrastaiz Wimmenauerovih prirasno-prihodnih tablica, a za sva druga
analiti¢ka izjednalenja zakona rasta, predoéena u ovom radu, morali smo modificirati
metodu rafunanja parametra. Originalna Levakoviéeva metoda najmanjih.
kvadrata s razvojem u Taylorov red poboljfana je tako 3to su dopunjci
podijeljeni. Na ta] je nadin prosireno podrugje konvergencije, a dobivenim parame-
trima uspjelo se vrlo precizno aproksimirati visinske krivulje rasta iz Klep&evih
(1976) prirasno-prihodnih tablica 1 za Wimmenauerov III. bonitet. Ostale
uzorke uspjelo se analiticki predoéiti tek kada smo poletne parametre racunali

osebnom iterativnom metodom. Postupak ragunanja parametara opisan je u poglav-
ﬁu 2.0. Posebna iterativna metoda sluZi za $to toénije radunanje pocetnih parametara
s kojima ulazimo u modificiranu Levako viéevu metodu, u kojoj smo dijelje-
njem dopunjaka progirili podrudje konvergencije, Takva kombinirana metoda daje
optimalno tofne rezultate s obzirom na sumu kvadrata odstupanja. Medutim u
pojedinim sluajevima mozZe se dogoditi da je takav optimalan rezultat postignut uz
negativnu_vrijednost jednog od parametara (najéeSée »B«), 3to je za praktiénu
primjenu beskorisno, pa se zadovoljavamo pogetnim parametrima koji su u pravilu
dovoljno toéni (na primjer izravnavanje promjena za Wimmenauerov I
bonitet.

Na opisan natin analititki su izjednalene sve ostale krivulje rasta srednjeg
promjera 1 visina predo¢enih u ovom radu. Za promjere i visine srednjeg stabla hrasta
iz Wimmenauerovih prirasno-prihodnih tablica moZemo reéi da su najrepre-
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zentativniji. To znadi da je Wimmenauer svoje tabelirane podatke sasvim '
precizno izratunao iz jednog vrlo opseZnoga, za ono vrijeme i dovoljno reprezenta-
tivnog uzorka. Dakako da se time ne osporava toZnost i preciznost u rafunanju -
nijednom od spomenutih autora, veé 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 istraZivanja
upuéuju na zakljugak da dana3nje nase struéne (praktiéne i teoretske) spoznaje jos
nemaju dovoljno elemenata za odabir pofetnog uzorka istraZivanja koji bi bio
dovofjno reprezentativan za rasvjetljavanje struénog problema, kao 5to je numeritko
bonitiranje Suma., Tom problemu naknadno éemo posvetiti viSe paZnje nakon
razmatranja i ostalih rezultata istraZivanja.

Za visinske krivulje rasta I. boniteta hrasta luZnjaka (Klepac 1976) i hrasta
kitnjaka (Pard e 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 griginalne
tabli¢ne podatke dali od 30. godine naviSe, pa njihove izravnate visinske krivulje
rasta (vicﬁ graf 5) nemaju toéku infleksije. Zbog toga im podaci godisnjeg tefajnog
prirasta visina imaju strogo padajuéi karakter, (vidi Tablica: 5).

Tabli€éne podatke visinsiih krivulja rasta za hrast I. boniteta’(Jiitner 1955) i
za hrast lu¥njak I. boniteta (Trifunovié 1966) nije bilo moguée analiticki
predotiti. Pretpostavlja se da je tome uzrok neselektivan uzorak ili neki drugi razlog.
Te probleme u svojim radovima Levakovié ni ne spominje. To je i razumljivo,
jer se je kao teoretitar zadovoljio $to mu je podlo za rukom tako kompliciranu
pojavu kao 3to je zakon rasta vrlo precizno analiticki predoéiti, bez pomoci racunala,
doduge, kako 1 sam kaZe, uz dugotrajan i mukotrpan rad prezentirati i praktiénu
primjenu, U svom radu ANALITICKI OBLIK ZAKONA RASTENJA (Glasnik
za $umske pokuse, broj 4, Zagreb, 1935. god.) u naslovu sadr?anu pojavu Leva-
k o vié je predotio s nekoliko formula. Na str. 223. spomenutog rada daje formulu
(88) s tr1 parametra,

Y=->_ (88)

=

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

a

' Y= T By ' (159)

‘ ' 1+=

( xd)

. P N
autor navodi: »Sto se tife izralunavanja parametra za funkciju (159), ono je
analogno ovome kod funkcije 88, samo je naravski (obzirom na vedi njihov broj)
sporije i mucnije ne‘?o za spomenutu jednostavnijn funkciju. Zato je al veéa (i to
mnogo veéa) priljubljivost fgmkc‘ije 159 uz dadene y-nizove, nego li je to sluiaj kod
funkcije 88.«
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Zbog skraéenja posla u rafunanju parametara, ali na ustrb toénosti, autor je iz
formule (159) izveo jo$ jednu formulu, i to kad je parametar C=1, pa dobivamo
novu formulu s tri parametra:

ax"

Y=%+c

(163)

za koju kaZe da je nelto praktiénije od formule (88), €ak i s teoretskoga gledita
nedto bolja. Iako smo se bavili iskljuéivo s primjenom funkcije (159), nasa pocetna
razmatranja potvrduju taj navod.

U zakljuénim napomenama citiranog rada Levakovié kafe: »Radi potrebe
vrlo opseZnog racunanja nije dakako upotrebivost funkcije (159) laka i ratun po njoj
brz, ali nam je zato dadena s njome moguénost bonitiranja sasvim neprijepornog...«
Toéna je Levakoviéeva ocjena da je njegova funkcija vrlo upotrebljiva, no,
kako i sam kaZe, limitirajuéi faktor njene Zire primjene i upotrebljivosti je potreba
videkratnih vrlo opseZnih proratuna u postupku radunanja parametara, a i nedostatak
adekvatnih tehnic':iih omagala. Zbog svega toga autor je u nekoliko 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 strufnoj literaturi viSe stranih, pa i
domaéih autora neopravdano se osporava Levakoviéeva funkcija rasta (159),
na 5to éemo se osvrauti nesto poslije.

Danas kada imamo moéne, vrlo brze i toéne raéunske strojeve, nije vise problem
$ira i svestrana primjena vrlo upotrebljive Levakoviéeve funkcije rasta. Kako
je re¢eno u poglaviju 2,0, izradeni su programi pomoéu kojih osobna ratunala
obradunavaju parametre funkcije (159) prema svim opisanim modifikacijama, kao i
ostale analitidki izravnate podatke rasta i prirasta primatranih obiljeZja.

U viSegodi$njim istraZivanjima te proﬁlematike spomenutom funkcijom provje-
rena su na velikom broju podataka analititka izravnavanja krivulja rasta srednjega
prsnog promjera, visine i volumena drvne zalihe. Zavisno od kvalitete uzorka,
Levakoviéeva funkcija na zadovoljavajuéi natin, dapate vrlo precizno prati
trend razvoja za sva tri spomenuta obiljeZja. Medutim, Leva E ovié se za
praktitan prikaz analititkog izjednagenja koristio visinskom krivuljom rasta. Iako se
funkcija rasta (159) moze koristiti za analititko izravnavanje srednjeg promjera,
visine i drvne zalihe, s najmanje problema susreemo se kod izravnavanja visina.
Visinu stabla tretiramo kao izravno mjerljiv, dostupan i pouzdan pokazatelj boniteta,
pa njen razvoj kao funkciju vremena moZemo relativno totno utvrdivati i pratiti. Za
razliku od visine, drvna zaliha je izveden (izratunat) element, u kojemu se promjer
pojavljuje u kvadratnom obliku, visina u linearnom, a u postupku rafuna koristimo
se konstantom (%) i promjenjivom veli¢inom (obli¢ni broj). Zbog svega toga, u
odnosu na visinu, drvna zaliha je mnogo manje tofan podatak, a i u teoryji se
preporutuje izuéavanje trenda razvoja osnovnih elementarnih vrijednosti.

Debljina, odnosno promjer, takoder je elementaran podatak, u mjerenju Zak i
dostupniji od visine. Medutim, iz praktiénih razloga deb{)jinu ne mjerimo pri dnu,
gdje se izmjereni podatak odnosi na stvarnu starost stabla, nego je mjerimo u prsnoj
visini na 1,3 m iznad tla. U istom radu izveo je L evako vié funkciju rasta debljine
u visini prsa (1,3): :
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a a

Yy w0

»Po3to je t kod jednog te istog individua (doti€no skupine individua) konstantno,
to i cijeli suptrahend jednadZbe (136) za taj isti individuum izlazi kao konstanta.«

»t« — potreban broj godina da stablo naraste od visine panja do prsne visine 1,3 m
iznad tla.

Y=k (138)
9
x
analogno za funkciju (159) izlazi
Y=—=2 %k (160)

b c
(1+'x—d)

Buduéi da.nemamo podatak za »t«, koliko je prosjetno potrebno godina da
srednje stablo naraste od nivoa panja do prsne visine, u nadim izravnavanjima nije
ratunata korekcija »k«, Ocjenjujuéi apsolutan iznos te korekcije, spoznalo se da je
s obzirom na sistematsku gre$ku mjerenja promjera, grupiranja podataka u debljin-
ske stupnjeve i ostalo, njeno znaZenje vise teoretske nego praktiéne prirode, pa je za
izravnavanje krivulja rasta promjera upotrijebljena funkcija (159).

ODNOS TECAJNOGA GODISNJEG I
PROSJECNOGA DOBNOG ILIPOPRECNOG

. PRIRASTA |
THE RELATION OF THE CURRENT ANNUAL AND THE
AVERGE AGE OR TRANSVERSAL INCREMENT

Razvoj visine, prsnog promjera ili drvne mase stabla kao funkcije starosti pokazuje
tok rasta koji je sli¢an tzv. »S« krivulji. U pogetku je krivulja rasta konkavna, a
potom konveksna kako je to predoeno u grafu 1, krivuljom rasta visine (1).

Rast stabla u odredenom vremenskom intervalu zovemo prirastom. Prirast
odredenih dimenzija stabla tijekom jedne godine zovemo teéajnim godiZnjim prira-
stom, a prosjeéni godi¥nji iznos teajnoga dobnog prirasta zovemo popreéni dobni
prirast. U Sumarskoj znanosti davno je uoena zakonitost izmedu tefajnoga godi-
Snjeg i prosje¢noga dobnog ili popretnog prirasta. Na prakti¢nom primjeru, visin-
skom rastu 1 prirastu srednjeg stabla iz prirasno-prihodnih tablica za hrast [unjak
(EGT I1-G-13) / Cestar et al. 1989/ razmotrit ée se velidina i odnos izmedu
tefajnoga i poprefnoga visinskog prirasta. Rast visine srednjeg stabla hrasta luznjaka
(graf 1) prethodno je analititki 1zjednaten Levakoviéevom funkcijom rasta,
pri éemu su dobiveni parametri:

A =40,8929, B=1509,7, C=0,9799, D =1,8295 (tablica 1)
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&HF\LITIEKO IZJED.\'AECHJE VISINE SREDHJEG STABLA LEVARO\'I&E\'OI-i
FURKCIJON RASTENJA ZA HRAST LUZKJAK S BUEVOM (EGT 11-G-13)
12 PRIRASHO Fﬂ!HODr.'IH-TABL!CA(D.CESTAR ET AL.)

Grafl 1.
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0"0 ."“'xl‘%l'"“"‘zo‘l‘i'1“w“"-""eb“""".i&“l““{ial““““k
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Krivulja rasta (1) u podetku je viSe-manje poloZita, zatim postaje sve strmija,
nakon toga mijenja smjer te postepeno postaje sve poloZitija. To se reflektira na
krivulju te¢ajnoga prirasta (2), koja je u stvari prva derivacija krivulje rasta, a krivulja
poprecnog prirasta (3) definirana je kvocijentom ordinate i apscise krivulje rasta.
Kulminacija tefajnog prirasta odgovara tocki (I) infleksije krivuljé (1) u grafu 1, a
kulminacija popretnog prirasta nastaje uvijek kasnije i odgovara maksimalnom kutu
pravca; koji povuéen 1z ishodista koordinatnog sistema dodiruje krivulju (1) u tocki
(K), graf 1. Teajni prirast jednak je popreénom, kad ovaj posljednji kulminira«
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(Klepac 1963). Ti ée se navodi pokusati i analiti€ki potvrditi Levakovide-
v om (1935) funkcijom rasta:

CcD
Y= ) =5 = A EE )

B c

(1+55)

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

XCD 1

(XD + B)C-l-l (2)

To je zvonolika lijevo asimetri¢na krivulja s maksimumom u x;, a predstavlja
»trenutni« prirast po kojemu se u praksi takoder moZe rafunati teajni godisnji
prirast sa zanemarivom greskom, jer jedna godina predstavlja relativno mali interval
x osi. Tefajni godidnji prirast po definiciji jest razlika rasta promatranog obiljezja
1zmedu dviju uzastupm.ﬂ godina.

Naprijed je spomenuto da je totka infleksije (I) Levakoviéeve funkcije
nulta todka druge Eerwacue, pa nakon deriviranja i sredivanja izraza pod (2) slijedi:

X<P-2[BCD — B — (D + 1) X?]
(XD+B)C+2

Y'=ABCD

Y ABCD

=0 3)

Primjeéujemo da funkcija druge derivacije (3) ima dvije nulte tocke, jednu za x=10
i drugu kad se izraz unutar uglate zagrade 1zjednaéi s @, pa imamo:

BCD-B—(D+1)x*=0 ) (4)
iz Eega slijedi:
D
CD-1

%={Fps1 ©

5 bripadajuéim .
CD-117¢ :
Yi={X)=A [m (6)

X; — predstavlja godmu (vrijeme) u kojoj se defava infleksija, odnosno maksimum
tekucega godisnjeg prirasta, a Y; vrijednost funkeije u toj godini, dok maksimalni
tecajni godi$nji prirast (tgp) iznosi:

tgP(X)—L Y'(X) 7)

U nastavku éemo izvesti koordinate totke »K« funkcije rasta (1) /graf 1/ u kojoj
tangenta na krivulju prolazi kroz ishodiite. JednadZba pravca koji prolazi kroz
ishodiste jest: -

Yk =a- Xk
®
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»a« — je koeficijent smjera pravca koji se mozZe izraziti i kao iznos prve derivacije u

todki (Xy)

XEP-t
a=Y'Xy)= ABCDW ¢
§to izjednadavanjem s »a« izraZenim preko jednadzbe pravea daje:
Yk . XCkD-l _ _ XED
X, =ABCD X2+ BT Yk—f(Xk)—Aw (10)
Nakon uvritenja i sredivanja izraza pod (10) dobivamo:
BCD
| X+B | an
iz Cega slijedi: '
X, =}/B(CD-1)
. (12)
a vrijednost funkeije u toj todki iznosi:
CD-1]¢ :
Yi= 00y ~A[ <25 (13

kvocijent Yk predstavlja popreéni prirast u godini »K «.
K

To je ujedno 1 maksimalni popreéni prirast, §to se moZe dokazati i izravno preko
definicije popreénog prirasta. )
Oznatimo popreéni prirast — pp -
xCD

A—-
_YX) X°+B) |, X!

CD-1
pp= A(}:;W predstavlja jednadZbu popre€nog prirasta.

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

XP-2(BCD — B — XP
pp' =A (>(g>+3)°+1 ) —6-BCD-B-X°=0 (15)

iz ega dobivamo:

x=J/BCD - 1) =X (16)
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Time smo dokazali tvrdnju vidi izraz pod (12) da popreéni prirast u godini »Xy«

oprima maksimalnu vrijednost. Pomoéu izraéinatih parametara Levakoviéeve
?unkcije rasta i izvedenih formula provjerit éemo odnos tefajnoga godiSnjeg i
poprenoga visinskog prirasta u danom primjeru. U toki infleksije Cije su koordi-
nate I (X;, Y)), gdje su: X; — godine, Y; — ukupna visina stabla, najveéi je tecajni
godisnji visinski prirast. Za izracunavanje traZenih vrijednosti upotrijebit éemo izraz
za godine:

Dy~ 1,8295
CD-1 " 0,9799-1,8295 -1
(5) Xi—VB Dyl -~ V1509,7 1.8395 + 1 = 27,26 god.
ukupna visina (6)
CD—-117¢ 0,9799-1,8295 — 1 0%
.= A —_— = - =
Yi [ (C+ 1-)D] 10,8929 | 09799 + 131,8295 ] Hizm
najveéi tetajni godisnji visinski prirast:
prema (2) .
, XCD—I B
Y'=ABCD W =

T 270997, 1.8295 — 1

= 40,8929-1509,7-0,9799-1,8295 s 2 o sma

= 0,473973 m/god.

prema (7)

_ Yi+1_Yi R ¥
g (X) = 3~ (%)

Yy — Yy = 9,577512 — 9,103565 = 0,473947 m.
Najvedi popredni prirast je u toki »K« s koordinatama K(X,, Yy), gdje su X, -
D,

godina, Y, — visina stabla u godini Xy, prema (12) X,=}B (CD - 1)=48,1321
godina, za toZku »K« vrijedi: ,

[CD—I]C
Y, _, L CD

X VBED-1

pPX) =Y X = (17)

cD—1
Xk

prema(14)pp (Xi) = A m

=0,381897 m/god.
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VR = X
prema(2)Y'(X,) = ABCD X +BT 0,381897 m/god.
CD-1 ]C
prema(17) Je _,LCD 1 0,381897 m/god.

X PVBcD-1)

Pomocu relacije (12) izratunato je da »X,« iznosi 48,1321 godina, popredni visinski
prirast u toj godini iznosi prema (14) 0,381897 m/godinu. Prema definiciji to je
ujedno i najve¢i popreni prirast izralunat prema (17), a isto toliko iznosi u toj
godini i godiSnji tecajni visinski prirast prema (2), ¢ime je i numeritki potvrdena
tvrdnja da kulminacija popreénog prirasta nastupa kada je on jednak telajnom
prirastu (vidi tablicu 1, D. Cesar II-G-13),

Krivulja rasta (1) u grafu 1. konstruirana je pomoéu funkcija pod (1), krivulja (2)
godiSnjeg tekudeg prirasta pomoéu funkeije pod (2) i (7), a krivulja poprefnog
prirasta (3) prema funkciji pod (14), pravac pod (4) predstavlja derivaciju tangente
na krivulju rasta u to¢ki X,. .

INTERPRETACIJA DOBIVENIH REZULTATA
I ZAKLJUCCI
INTERPRETATION OF THE OBTAINED
RESULTS AND CONCLUSIONS

Krivulja rasta, visina i promjera srednjega sastojinskog stabla iz prirasno-pri-
hodnih tablica Wimmenauera, Klepcaidrugth autora analiti¢ks smo predo-
éili funkcijom (1). Parametri funkcije radunati su originalnom Levakoviéevom
metodom, ili za ve¢inu uzoraka modificiranom metodom koja je opisana u poglavlju
2.0.

Iz Levakoviéeve funkcije rasta (1) izvedene su formule za ra¢unanje
koordinata tocke infleksije »I« (vidi graf 1, krivulja (1) kada nastupa kulminacija
godisnjega tekuceg prirasta promatranog obiljeZja. Ukupan iznos promatranog
obiljezja »Y;« ratunamo prema formuli (6), vrijeme kulminacije, godine »X;« prema
(5), a maksimalni godiSnji tekuéi prirast »Pr« prema formulama (2) i (7).

Koordinate toke »K« graf 1, krivulja (1) i to »Xk« — godina kulminacije
poprefnog prirasta, ratunamo prema formuli (12) i ukupan iznos promatranog
obiljeZja »Yk« dane godine prema formuli (13), kao i maksimalni popreéni prirast
promatranog obiljeZja prema formulama (14) i (17). Takoder su analititkim putem
- funkcijom (1) radunate godine (Xk) kada je ukupna vrijednost promatranog
obiljeZja (Yk) manja za 5%, odnosno za 10% od linearnog trenda rasta, kao 1
godiénji prirast (Pr) u danoj godini.

Karakteristi¢ne vrijednosti promatranih obiljeZja (vtijeme kulminacije, godi3nji
prirast 1 prirast ukupno) za te€ajni irirast u tocki »I« 1 iste vrijednosti za popreéni
prirast u tocki »K« nazvat éemo pokazateljima (indikatorima boniteta).
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PARAMETRI LEVAKOVICEVE FUNKCIJE ZA ANALITICKI PRIKAZ RASTA ] PRIRASTA VISINE SREDNJEG SASTOJINSKOG
STABLA HRASTA LUZNJAKA T KITNJAKA U PRIRASNO-PRIHODNIM TABLICAMA NAVEDENIH AUTORA

PARAMETERS OF THE LEVAKOVIC’ 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

Tablica 1.
H - 5% ~T10%
AUTOR A ‘B c b plr-xew My U Pro dXk | Yk § Pr. pgpepeeypttey-proovoreg Ti FF
gad. i) god ) god n gad
I 44,0411 56,5435 1,5982 1,1785 | 0,0813}) 13} 5,9 0,567 28 13,3 00,4775 &3) 19,4 0,337 g2122,2 0,277
II 46,0993 30,7698 1,9196 0,5899 0,0%511 1a] 4,8 o,h49 2810 0,383% 46} 16,7 0,281 57116, 0,233
111 41,1100 211,9250 1,1379 1,2485 | o,0480} 19} 5,0 }o,35 36 10,2 0,282} 61} 16,3 {0,210 751 19,0 10,176
RIMMENAUER v ar.mez 1885,029% 9,7767 1,54578 0,02371 25| 4.8 0,216 571 9.5 0,201! 83} 15,9 0,153 | 101 18,5 0,127
1 188,2512 4,134 3,4862 0,4037 | "0,0091 2! 1,3 0,709 8)a, 7 0,585{ 10! 6,4 0,554 Wi 8,6 0,500
M. BPIRAMEE 11 55,1651 53,1461 1,2492 | 0,9573 | o,0102] 6§ 2,9 10,523 | 12} 6,0 90,0981 258 11,8 10,397 ! 331 4,8 0,346
111 71,8353 15,63N1 1,8600 90,6715 0,0073 2y 1,7 0,849 8% 3,4 0,128 20} 8,1 a,347 281 10,7 0,304
D. CESTAR 1I-G=13 4p,8929 1509, 7900 0,9799 1,8295 0,83600F 27] 9,1 0,875 ma 18,3 9,302] &9] 25.0 0,254 ¥ v} 27,7 ©,19%
ET AL. 1I-6-21 67,507% 29,8477 1,862 | 0,839 | 0,303 0] 4,0 |o,us 20} 8,5 o,h27) 38}15,4 }o,332 ) 49)18,8 | 0,206
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ARAMETRI LEVAKOVICEVE FUNKCIJE ZA ANALITICKI PRIKAZ RASTA I PRIRASTA PROMJERA SREDNJEG SASTOJINSKOG
g STABLA HRASTA LUZNJAKAJI KITNJAKA U PRIRASNO-PRIHODNIM TABLICAMA NAVEDENIH AUTORA

ARAMETERS OF THE LEVAKOVIC’ FUNCTION FOR AN ANALYTICAL PRESENTATION OF THE GROWTH AND INCREMENT
gF THE MEAN STAND TREE OF THE PEDUNCULATE AND SESSILE-FLOWERED OAK IN THE QUOTED AUTHORS’ YIELD AND

INCREMENT TABLES
-
Tablica; 2.
2TER =710%
AUTOR s 3 c o Ty | X W] b R PR PR P -0 L -
god <m god & god cn ged ca

I | 1216,7297 0,1285 92,7698 0,2673 | 1,386 -| 27 9,91 0,459 1 66 1 26,7 | o,t08 {126 | ue,8{ o,327/168 | 61,7 | 0,208
II | 100%,5773 0,1382 94,1050 0,2839 | 0,207 331 w3302 79%27,9 {0,358 89,5 0,2830196 | 62,6 | 0,298
1Ir 759,6337 0,1276 |111,0218 0,374 | 0,163 41 11,57 0,343 1108 § 31,0 | 0,299 {189 | 53,6 | 0,235(247 | 66,3 | 0,205
WIMMENAUER v TAR, 4285 0,1895 83,9818 0,323 10,2897 | 58| 12,4 | 0,281 {137 | 33,8 | 0,248 {287 | 57,2 o,192){322 | 70,6 | 0,167
giilgéggm “55;"" 16,2070 2.1912-10a 0, 4646 3,0128 | 0,561 59 25,0 i 0,537 | 94 § 42,6 0,853 {13 56,3 1 0,286]150 51,1 0,214

1 R
HRAST KITHJAK 02,8612 53,8770 8,1059 0,5891 2,2491 [1] 17,6 | 0,388 1140 § 45,1 0,321 {228 | 69,5 i 0,201{284 82,0 {6,205
JUTHER I 112,78 35,5867 2,6069 9,6071_ 1 3,1% 8§93 22,7 1 0,381 1150 i 52,6 5 0,350 1293} 97,5 ) 0,281:1390 } 1230 | 0,241
I 102,8672 | 215, 3605 1,8665 1,2886 jo,0132 | 38} 16,8 § 0,600 | 73§ 35,9 | 0,495 {105} 50,7 ) o,3u8]128 § 56,0 ! 0,282
M. SPIRANEC 11 98,9286 | 241,34696 1,708 1,307 0,0198 I 16,3} 0,579 | 78 | 36,0 0,861 [11k 89,9 | 0,321}136 56,3 | 0,258
111 169,6578 | &3 6591 ! 2,7010 9,89403 10,0083 | 43} 17,0 | 0,480 {11 j k0,2 | 0,398 |158 | 59,7 ! o,2¢20193 ! 69,1 | 0,20n
D. CESTAR II-G-13 48,1890 5,0780407] 0,6098 2,2013 | 1,860 | so | 21,8 70,517 | 84| 38,2 | o450 |127 | 54,7} o,m2{wy ) 60,9 | o,2u8
ET AL. II-G-21] 284,%015 0,5753 27,5018 0,563 | 0,597 27 9,640,501 | 62 {258 | 0,07 {103 ko8 0,317130 | %8,7 | 0,271
I | 8100,0000 6,8545 5, 3241 0,3201 } 0,878 57 1 29,1 0,567 {137 | 73,4 { 0,536 {326 | 167,0 | o,an9f479 | 231,0 | 0,400
D. TRIFUNOVIE I | &564,79%5 1,017 5,2390 06,3244 | 0,700 57 ¢ 25,3 | 0,498 1135 | 62,9 § 0,466 [322 § 182,6 | 0,300{A68 § 196,3 | 0,348
IIT | 5834,7000 6,9637 5,2381 0,3209 | 0,510 541 20,5 [ 0,521 130 | 51,8 {0,398 {313} 118,32 § 0,334}457 | 183,17 | 0,298
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IZJEDNACAVANJE PROMJERA 1 VISINE LEVAKOVICEVOM FUNKCIJOM RASTENJA ZA SREDNJE STABLO HRASTA NA L

BONITETU IZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA NAVEDENIH AUTORA

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

Tablica 3.

Wimmenauer I. bonitet D. Klepac I. bonitet
God. dmj_ 1 "dt dt=dm) hmj ! ht_~ 1 ht-mj dmj— dt_ 1 dt-dm) hm3j ht™ f ht-fimj

e o cm m God.
20 6,5 6,688 | 0,188 9,3 9,243 § -0,057 . 20
30 11,0 11,263 0,263 14,1 14,237 6,137 10 10,013 0,013 16,30 16,247 ¢ -0,053 30
40 15,5 15,802 0,302 18,3 18,311 0,011 15 14,858 lo,iuz 19,40 19,457 0,057 40
50 20,5 20,210 | -0,290 21,8 21,581 | -0,219 20 20,043 0,043 22,30 22,350 0,050 50
60 25,0 24,460 ! -0,54% au,2 24,219 0,019 25 25,388 0,388 25,00 24,977 | -0,023 60
70 29,0 28,548 ! 0,452 26,3 26, 370 0,070 31 30,722 1 -0,278 27,40 27,352 | -0,048 70
80 32,5 32,480 | -0,020 28,1 28,147 0,047 36 35,888 ! -0,112 29,50 29,469 ! -0,031 80
90 36,0 36,264 0,264 29,6 29,632 0,032 U 40,760 | -0,240 31,30 31,315 0,015 90
100 39,5 39,909 0,49 30,9 30,888 1 -0,012 45 45,246 0,246 32,85 32,883 ! 0,033 100
110 43,0 43,425 0,425 32,0 31,962 1 -0,038 49 39,291 0,29 34,15 34,178 0,028 110
120 46,5 46,821 0,321 32,9 32,888 ¢ -0,012 53 52,878 1 -0,122 35,22 35,220 0,000 120
130 50,0 50,105 0,105 33,7 33,694 1 0,006 56 56,016 0,016 36,06 36,042‘ -0,018 130
140 53,3 53,284 |-0,016 34,4 34,400 0,000 59 58,734 1 -0,266 36,1 36,680 ¢ -0,030 140
150 56,5 56,366 ] -0,134 35,0 35,024 0,024 61 61,070 0,070 37,19 37,171 | -0,019 150
160 59,5 59,357 |-0,143 35,6 35,579 | -0,021 63 63,070 0,070 37.51 37,547 0,037 160

Stat-ang)2 § 1,347 2 t-tm3) | 0,081 D (dt-dmj»? | 0,561 2, (ht-nm§P ! 0,017

dmj — promjer mjeren {iz tablica)

dt — promjer teoretski (izjednafen funkeijom A. Levakoviéa)

dmj — diameter measured (from tables)

dt - diameter tehoretical (equalized by A. Levakovié function)

hmj — visina mjerena (iz rablica)
hmj — height measured (from tables)

he — visina teoretska (izjednadena)
ht - height thedretical (equalized)
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IZJEDNACAVANJE PROMJERA I VISINE LEVAKOVICEVOM FUNKCIJOM RASTENJA ZA
SREDN]JE STABLO HRASTA IZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA NAVEDENIH AUTORA

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

INCREMENT TABLES
Tablica 4.
Parde [1962/ Jittner 1955/ I.bonitet
Ged dinJ T dt Y dt-dmj hoj” TRt "Tht zhmd dzj__§_ 4t | dt-dmj dod.
cm o cmo
30 4,5 5,036 0,536 10,6 19,849 0,249 5,2 4,746 0,546 20
36 7.0 7,035 0,035 12,4 12,809 0,009 8,9 8,123 1 -0,777 30
h2 9,2 9,176 -0,024 14,0 13,69 -0,109 12,5 11,729 -0,771 L]
48 1,8 11,408 -0,392 15,5 15,303 -0,197 16,1 15,458 1 -0,642 50
54 14,0 13,4696 -0,304 16,8 16,651 -0,149 19,5 19,248 | -0,252 60
60 16,2 16,015 1 -0,185 18,0 117,938 § -0,062 1 23,2 } 23,081 |-0,139 70
66 18,5 18,343 -0,157 19,1 19,166 0,066 26,8 26,873 0,073 80
12 20,7 20,668 =0,032 20,3 20,338 0,038 30,5 30,666 6,155 90
78 22,9 22,978 0,078 21,4 21,454 0,054 34,0 34,428 0,428 100
84 25,2 25,265 0,065 22,4 22,515 0,115 37.8 38,153 0,353 110
40 27,4 27,525 0,125 23,5 23,522 0,022 41,4 41,833 0,h3y 120
98 30,2 30,487 0,287 20,7 | 24,781 0,081 | 45,0 | 45,468 | 0,463 130
106 33,1 33,386 0,286 25,9 | 25,948 0,048 ! 48,7 | 49,062 | 6,352 140
114 36,0 36,218 0,218 27,0 27,026 0,026 52,3 52,585 0,285 150
122 36,8 38,980 0,180 28,1 1 28,0171 -0,0831 55,9 1 56,066 1 0,166 160
130 41,4 41,673 0,273 29,0 28,929 -0,071 59,5 59,495 1| -0,006 1710
140 54,9 43,942 0,042 30,06 129,953 1 -0,047 1 63,2 | 62,870 |-0,330 180
150 58,4 48,104 -0,296 30,9 30,869 -0,031 66,8 66,195 | 0,606 150
160 51,6 51,162 =0,438 5,7 31,683 =0,017 70,0 69,467 1 -0,533 200
170 54,8 54,121 -0,679 32,4 32,405 0,005 Z(dt-dmj)’ 3,730
180 57,3 56,583 =0,317 33,0 33,005 0,045
150 59,5 59,753 0,253 33,6 33,6m 0,011
200 61,8 62,034 0,634 34,1 34,112 0,012
: 2o (dt-amyp{ 2,249 2o (ht-hmy__ 0,189
dmj — promjer mjeren (iz tablica) ' hmj — visina mjerena (iz tablica)
dt — promjer teoretski {izjednafen funkeijom A, Levakoviéa) . hm; — height measured (from tables)
dmj - diameter measured (from tables) ht — visina teoretska (izjednadena)
dt — diameter tehoretical (equalized by A. Levakovié function) be — height thedretical {equalized)

. 1

Parametri L evakoviéeve funkcije za analiticki prikaz rasta i prirasta visine
srednjega sastojinskog stabla hrasta u prirasno-prihodnim tablicama za éetiri Wim -
menauerova boniteta te hrasta lunjaka za tri Spiran&eva boniteta (1975) i
hrasta luZnjaka u dva ekolosko-gospodarska tipa iz Cestarovih prirasno-pri-
hodnih tablica (1989) dani su u tablici 1. U Wimmenauerovim prirasno-pri-
hodnim tablicama, a tako i kod drugih autora za vi§i redni broj boniteta (I, II, III,
1V) pada vrijednost promatranog obiljeZja, u ovom sluéaju visine srednjega sastojin-
skog stabla. U Levakoviéevoj funkeiji (1) apsolutan iznos parametra »A«
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1ZJEDNACGAVANJE GODISNJEG TECAJNOG VISINSKOG PRIRASTA I UKUPNE VISINE
LEVAKOVICEVOM FUNKCIJOM RASTENJA ZA SREDNJE STABLO HRASTA NA 1. BONI-
TETU IZ PRIRASNO-PRIHODNIH TABLICA

EQUALIZATION OF CURRENT ANNUAL HEIGHT INCREMENT AND TOTAL HEGHT BY
LEVAKOVIC’ GROWTH FUNCTION FOR THE MEAN OAK TREE ON SITE-CLASS 1. FROM
THE YIELD AND. INCREMENT TABLES OF THE QUOTED AUTHORS

Tablica 5
D. KLEPAC PARDE’ WIMMENAUER M. SPIRANEC . CESTAR
God GodiSnji! Visi= § Godisnji} Visi- | God1dnJ)y ~ Viei- | Godisnjl} Visi- § Gedisnji Visi- God
"1 tefaint na teéajni na tefalnd na tedajni na tefajnl na :
year | prirast height! prirast orivast prirast prirast
metara -
20 0,39 12,59 0,30 8,03 0,54 9,24 0,344 11,4 0,45 5,8% 20
] 0,34 16,25 °,27 10,895 0,b5 14,24 0,37 15,86 o,u7 10,52 30
! 0,30 19,46 b,24 13,50 0,36 18,31 0,32 18,91 6,43 15,07 | 40
50 0,27 22,35 0,23 15,76 0,29 21,58 0,28 21,93 0,37 19,08 50
g0} 0,25 2h,98 0,21 17,9% 0,23 § 24,22 0,25 24,62 0,31 22,61 &0
70 0,22 27,35 0,1% 19,95 0,19 26,31 0,23 27,05 0,25 25,25 70
go ! 0,20 29,57 0,18 21,81 0,16 | 28,15 0,21 29,28 0,21 27,52 ! 8o
90 0,17 31,32 0,15 23,52 0,14 29,63 0,20 31,32 0,17 29,38 90
100 0,14 32,88 0,15 25,08 0,1 30,89 0,18 33,22 0,% 30,%0 100
110 0,12 34,18 0,13 26,50 9,10 31,86 0,17 35,00 o, 32,15 110
120 0,09 35,22 0,12 27,78 0,09 32,89 0,16 36,66 0,10 33,20 | 120
130 0,07 36,04 0,11 28,93 Q9,07 33,69 0,15 38,22 0,08 34,07 130
140 | 0,06 36,68 0,10 29,95 0,07 | 34,40 6,18 39,70 0,07 34,80 | 140
150 | 0,04 37,17 0,09 30,87 0,06 { 35,02 0,14 A1,10 0,06 35,33 | 150
1€0 0,03 31,55 0,08 31,68 0,05 35,58 0,13 42,43 0,05 35,96 § 160
170 0,02 37,84 9,07 32,0 0,05 36,07 0,12 43,70 0,04 36,42 170
180 | 0,02 38,06 0,06 33,04 0,04 | 36,52 0,12 85,91 0,04 36,82 ! 180
190 0,01 33,23 0,05 33,61 0,04 36,92 0,11 46,07 0,03 37,17 190
200 0,01 18,36 0,05 345,11 0,03 37,2% 0,11 47,18 0,03 37,48 | 200
Parameters of Levakovié function
Paramerri Levakoviéeve funkeije

A B C D ¥'(ht — hooj?

D.Klepac 1. bonitet 38,9308 1,2244 % 10° 0,1441 43701 0,0175

Pardé L bonitet 38,7302 1,0457 X 10° 0.2748 2,7164 0,1893

oznafava da ée zavisna varijabla, rije€ je o visini na L. bonitetu, u beskonaénosti ()
postiéi 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. bonrtetu A =37,4 m. Sveukupna visina za II.
bonitet s 46,099 m, unekoliko odudara od izradunatih podataka za ostala tri boniteta.
Osim opisanog trenda da smanjenje boniteta prati i manja ukupna visina, $to 1zuzev
II. bonitet smatramo uglavnom realnim, i apsolutne iznose ukupnih visina na
pojedinom bonitetu moZemo prihvatiti kao numericki objektivne.

Sto se ostalih parametara ti¢e, smanjenje boniteta prate i manji iznosi parametra
»C«, dok vrijednosti parametra »B« 1 »D« rastu. Kako vidimo, izratunate vrijednosti
za sva Cetii parametra na II. bonitetu ne uklapaju se u trend rasta ili pada
odgovarajuéih parametara ostala tri boniteta. Dakako da se ne moZe reéi koji su tome
uzroci. Pretpostavljamo da na to pitanje decidirano nije mogao odgovoriti ni sam
autor, jer se u to vrijeme nije raspofagalo s odgovarajuéom analitikom, a 1 potrebnim
tehni¢kim pomagalima kojima b1 se tako kompleksna problematika detaljnije anali-
zirala, Parametrima iz tablice 1. Levakoviéevom funkcijom (1) analiucki je

izravnata visinska krivulja rasta posebno za svaki Wimmenauerov bonitet. Iz
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sume kvadrata odstupanja izmedu tabli¥nih i analiti¢ki izravnatih visina (tablica 1)
vidimo da su teoretski izravnati podaci tako reéi priljubljeni uz tabli¢ne. Ukupno
kvadratno odstupanje najmanje je na IV. bonitetu, svega 2,37 c¢m, a najveée je na
1:8,13 cm. Bez obzira na zamjerke apsolutnim iznosima parametara na II. bonitetu
ukupna razlika izmedu izravnatih i taglic':nih visina iznosi 3,51 cm. Bila su to ukupna
kvadratna odstupanja medu tabliénim 1 izravnatim podacima, a kako je to tijekom

- godina u visinskoj krivulji rastana Wimmenauerovu L bonitetu, pogledajmo
u tablici 3. U stupcu »hmj« dane su srednje visine po godinama iz tablica, stupac
»ht« teoretske, pomoéu dobivenih parametara Levakoviéevom funkcijom (1)
izratunate su srednje visine u krivulju rasta. U stupcu (ht-hmj) najveéa je razlika
izmedu teoretskih i tabli¢nih 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 najvi$e 7,0 cm u 70. godini. Istu, odnosno jo§ bolju
kvalitetu izjednadenja izmedu tabli¢nih i teoretskih visina, svega 1,7 cm, sreédemo na
Klep&evu I bonitetu za hrast luZnjak (tablica 3) 1 neSto slabiju (tablica 4) za
kitnjak u Pardeovu L bonitetu 18,9 cm. To je ta karakteristika Levakovi-
¢ e v e funkcije (1) da je u moguénosti vrlo precizno analiticki predogiti zakon rasta
promatranih obiljeZja koja su i te kako potrebna u gospodarenju Sumama. To su
neosporne &injenice koje su Levakoviéevoj funkeiji rasta pripisivali brojni
domaéi i inozemni istraZivadi. Medutim, ima toga 3to joj i osporavaju, o femu ée jo§
biti rijeéi.

Uoéenu zakonomjernost u apsolutnim iznosima parametara, ovisno o Wim-
menauerovim bonitetnim razredima, ne sreéemo kod tri Spiranéeva boni-
tetna razreda (tablica 1), a postoje i znalajne razlike medu apsolutnim iznosima
parametara za dva Cestaro va ekolofkogospodarska tipa II-G-13, hrast luZnjak
s bukvom i II-G-21 hrast luZnjak sa Zestiljem. Bez obzira na to ukupna kvadratna
odstupanja izmedu tabli¢nih i teoretskih visinskih krivulja rasta prihvatljiva su i kod
Cestara, gdje iznose 30,3 do 46,0 cm, a narotito kod Spiranca0,7 do 1,0 cm.
Nadalje, kod teoretskih visinskih krivulja rasta i krivulja tekudega godiSnjeg visin-
skog prirasta za €etin Wimmenauerova bonitetna razreda u grafu 3. i grafu
11. uodava se odredena skladnost, dok u grafu 7. Spiranéeve visinske krivulje
rasta L. 1 I1. boniteta kao da imaju tendenciju razilaZenja, a IL. 1 IIL. bonitet odredeno
.priblizavanje. To se bez problema moZe i analiticki provjeriti jer im poznajemo
parametre, no o tome Ce jo§ biti rijedi. To bi uglavnom bili razlozi za ocjenu da je
Wimmenauer pri izradi svojih prirasno-prihodnih tablica raspolagao s viSe-ma-
nje reprezentativnim uzorkom,

Parametrima za I. Wimmenauero v bonitet (tablica 1) pomoéu odgovara-
juéih formula, izvedenih iz Levakoviéeve funkcije (1), izralunate su godine
(X3), ukupna visina (Y;) 1 maksimum tekudega godiSnjeg prirasta (Pr) zato §to se
spomenuti pokazatelji boniteta odnose na totku infleksije »I«.

Autor godina srednja srednji prsni
visinam promjer cm

Wimmenauer L 14 5,9 4,04

Pranjié(1975) 14 70 5,00
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Prema istrazivanjima A. Pranjié (1975) kod hrasta luinjaka kulminacija
tedajnoga godidnjeg visinskog prirasta nastupa takoder u 14. godini, kao i u
rezultatima izradunatim iz Wimmenauero vih tablica. Medutim, u prosjeku je
kod luZnjaka srednja visina za 1 m viSa, a prsni promjer za 1 cm deblji. Spomenuta
autorica navodi te€ajni godidnji visinski prirast orf 0,65 m za trinaestogodi3nje stablo,
dok je u tablici 1, za Eetrnaestogodisnje izratunat prirast (Pr) u iznosu 0,567 m.

Vratimo se joi koordinatama totke »I« i visinskom prirastu u tablici 1..
Izrafunati podaci u tocki infleksije i za ostale bonitetne razrede pokazuju logican
slijed. T kod II. boniteta nastupa kulminacija u'14. godini, ali je srednja visina niZa
4,8 m, a maksimalni teajni godidnji visinski prirast iznosi 0,449 m. Istu ocjenu
mo¥emo pridruZiti i izrafunatim rezultatima za IIL i IV. bonitet.

U tocki »K« kulminira popreéni visinski prirast. Istim parametrima i odgovara-
juéim formulama izralunato je vrijeme kulminacije godine (Xk), prosjeéna ukupna
visina (Yk) i maksimalni popreéni visinski prirast (Pr). Evo th rezultata iz tablice 1.
za . bonitet:

Autor godina srednja srednji prsni
visina m promjer cm

Wimmenauer L. 28 13,3 10,3

Pranjié(1975) 21 12,0 10,0

I ti rezultati potvrduju da je hrast luinjak, prema istraZivanjima, A. Pranjié
(1975) vitalniji u odnosu na izradunate rezultate iz Wimmenauerovih rablica.
Maksimalni godisnji popreéni visinski prirast u 28. godini iznos1 0,477 m. Podatak
je izratunat dobivenim parametrima za I. bonitet pomoéu formule (14) iz poglavlja
4.0. »Tekajni prirast jednak je popreénom kad ovaj posjednji kulminira« (Klepac
1963). To znadi da bismo istim parametrima, ali formulom (2) za teCajni godli)Enji
prirast, trebali dobiti isti rezultat.

Provjerimo to:
formula (2)
XCD—I

Y=ABCDWTI'=

281%%82. 11785~ 1
(281,1785 + 56’5435)1.59824-1

= 44,0411-56,5435-1,5982-1,1785 =0,472m

Rezultat je identidan, razlika od 0,5 cm nastala je zbog zaokruZivanja. Na IL
bonitetu popreéni visinski prirast kulminira godinu dana kasnije u 29. godini.
Ukupna visina (Yk) 11,1 m je ni%a od visine I. boniteta, a takoder i maksimalni
godiinji popretni prirast (Pr) 0,383 m. Za ostala dva boniteta dobiveni rezultati
imaju logi¢an slijed vrijednosti. U nastavku tablice 1. za sva Cetiri Wimmenaue-
r o va boniteta izratunate 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 ve¢ u 52. godini, na L. bonitetu, visina stabla
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22,2 m i da predstavlja samo 90% linearnog rasta, a da je ve¢ u toj dobi visinski
prirast ispod 30 cm, ili tognije 0,277 m. Apsolutni iznosi i ostalih dvdje izradunatih

odataka logicki slijede opadanje visine stabla godiinjeg prirasta zavisno od pada
goniteta. To se ne bi moglo reéi za dobivene rezultate kod Spiranéeva tri
boniteta, gdje na primjer infleksija na I. bonitetu nastupa veé u drugoj godini, na II.
bonitetu u Sestoj, a na IIl. bonitetu logiZno bi bilo zgog slabijeg %)oniteta kasnije,
kad ono u etvrtoj (?) godini. Sli¢an je sludaj 1 kod druge karakteristiéne totke »Ke,
gdje kulminira popreéni prirast. Dobivene vrijednosti za (Xk) po bonitetima iznose
Cetiri, pa dvanaest i na III. najslabijem bonitetu u osmoj (?) godini. Bilo 3to sigurnije
tesko je redi i za izrafunate pokazatelje koji se odnose na Cestarove prirasno-
prihodne tablice. Pretpostavljamo da su bar dva razloga §to je tomu tako. Prvo,
struktura nasih prirodnih $uma sasvim je neujednacena, pa u tako golemom prostran-
stvu razli€itosti nije jednostavno odabrati reprezentativan uzorak za izradu prirasno-
prihodnih tablica. Drugi je razlog §to ne samo spomenuta dva istraZivada nego 1 svi
drugi ne raspolaZu s odgovarajuéom analitikom, ednosno provjerenom metodom,
kojom bi se sa zadovoljavajuéom toénoséu, a 1 dovoljno brzo mogle provjeriti sve
karakteristi¢ne vrijednosti, njihovi medusobni odnosi, apsolutne vrijednosti i tren-
dovi rasta ili pada u uzorcima koji su odabrani za tabeliranje.

Kao uzorci za testiranje analitikog prikaza zakona rasta odabrane su prirasno-
prihodne tablice za hrast luznjak Klepca (1978), Spiranca(1975)i Cestara
(1989). Tablice Wimmenauera odnose se na hrast (kitnjak i luZnjak), a tablice
Pardea(1962) na hrast kitnjak. Temeljne podatke Pard e je tabelirao za sastojine
do 200 godina starosti, Klepaci Wimmenauer do 160 godina, Spiranec
do 150 godina, a Cestar do 140 godina, Rast visina srednjeg stabla po godinama
iz prirasno-prithodnih tablica spomenutih pet autora analiti¢ki smo predoéili Leva-
koviéevom funkcijom rasta do 200 godina. To znadi da je kod teoretskih
visinskih krivulja rasta, osim Pardea, za zadnjih nekoliko desetljeéa izvr§ena
ekstrapolacija. Podaci za ukupne visine 1 godi¥nji tecajni visinski prirast, od 20. do
200. godine, dpredoéeni su u tablici 5. Bez obzira na to $to je na mjestu prigovor da
su u usporedbi 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 godiinjega tekuéeg visinskog prirasta, koji se temelje na
tabeliranim podacima spomenutih pet autora, U dvadesetoj godini razlike u visinama
su znatajne, kod Cestara oko 6 m, a kod Klep ca vife nego dvostruko: 12,59
m, Toé&ka infleksije, najveéi tekuéi godidnji prirast je kod Wimmenauerau 14.
godini, kod Spiranca u drugoj (tablica 1), a kod Cestara u dvadeset sedmoj
godini, §to se vidi 1 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 Pardeanema
infleksije, jer su tabelirane podatke dali od 30. godine navide, a infleksija je bila prije
toga. Kulminacija poprefnoga visinskog prirasta kod Cestara nastupa oko
pedesete godine. U toj dobi veé su tako reéi podjednake visine kod Klepeca,
Wimmenauerai Spirancaokruglo oko 22 cm, kod Cestara 19,08 m, kod
Pardea zaostaje, svega 15,76 m. U stotoj godini, izuzev Pardea, visine kod
ostala Cetiri istraZivata iznose 30,9 m (Cestar) do 33,22 m (Spiranec). U toj
dobi godinji visinski prirast iznosi u rasponu od 0,11 m (Wimmenauer) do
0,18 m (Spiranec). Od stote godine pa naviie godisnji visinski prirast iznosi
svega desetak centimetara, a nedugo zatim i niZe. Time je numericki potvrdena
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izjava. D, Klepca da u hrastovini od 100. godine pa nadalje prirai¢uje samo
kvaliteta. Na kraju, u dvjestotoj godini dobiveni teoretski rezultati za ukupne visine
poprimili su realne vrijednosti od 34 m (Parde) do 383 m (Klepac), jedino je
disiutabilan podatak 47 m visine kod Spiranca, o femu je veé bilo rijedi.

Istom su funkcijom analititki izjednaene i krivulje rasta debljina, odnosno
prsnog Eromjera srednjog stabla iz prirasno-prihodnih tablica. Parametri krivulja
rasta debljina, s koordinatama karakteristi¢nih tofaka »I« i »K« i ostalim pokazate-
ljima boniteta za bonitetne razrede navedenih autora, predoteni su u tablici 2.
Rezultati obracuna upuéuju na zakljuéak da je Leva ﬁ’o viéevom funkdjom
rasta moguce analiticki vrlo precizno 1zravnati i krivulje rasta debljina, $to je vidljivo
1z ukupnih kvadratnih odstupanja izmedu tabeliranih 1 #zravnatih podataka, Najveée
je takvo odstupanje (3,73 cm} u tablicama Jiitnera I. boniteta, zatim kod
Pardea za hrast kitnjak (2,25 cm), u ekoloskogospodarskom tipu II:G-13 Ce-
stara (1,50 cm) u tablicama Wimmenaueroval boniteta (1,32 cm), a u svim
drugim slugajevima te su razlike manje od 1 cm. Razlike u tijeku empirijskog i
teoretskog rasta srednjeg promjera po godinama numerigki su predoéene u tablici 3.
i tablici 4, a grafi€ki — krivuljom rasta u grafovima 2, 4, 6, 8. Smanjenje boniteta za
Wimmenauerove bonitetne razrede od 1. do IV. svojim trendom pada nume-
riéki prati parametar »A« Levakoviéeve funkcije. Ti se podaci do§u§e odnose
na beskonacnost, pa je zbog toga teSko komentirati realnost srednjeg promjera od
12,16 m ili na IV bonitetu 7,44 m., U Sumarskoj enciklopediji Jovanovié i
Vukicevié navode da je luZnjak »vrlo radireno evropsko i zapadno azijsko
listopadno drvo, koje doseZe visinu i do 50 m, s promjerom do 2,5 m (zabiljezena
su stabla oko 6 m debela) i staro$éu do 2000 godina«. Za nasu najstariju hrastovu
$umu PRASNIK Mati¢ (1979) navodi: »Danas je to zecijalni rezervat Sumske
vegetacije koji ima 1487 stabala brasta luinjaka i 48 stabala obinoga graba i bukve.
Starost hrastvoih stabala iznosi 150~300 godina, prsni promjer im se kreée od 70 do
200 cm, dok u visinu dosizu i do 40 m, a pojedini primjferci imaju drunu masu i vite
od 50 m’.« U svjetlu tih navoda izradunati maksimalni promjeri-kod Klepca (76,2
cm), Spiranca Il bonitet (98,9 cm)i Cestaraza I[-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 Trifunoviéa (1966) smatramo da nisu numericki
objektivni.

Iovdjesekod Wimmenauerovihbonitetnih razreda moze uoéiti zakono-
mjernost u padu kod parametra »Cx, izuzev IL. i IIL. bonitet, a porast kod parametra
»B« 1 »D«, izuzevsi parametar »B« na IIL bonitetu. Takva su zakonomjernost ne
uotava kod parametara za krivulje rasta debljina po bonitetnim razredima prirasno-
prihodnihtaﬁlica Trifunoviéa(1966), Spiranca(1975)i Cestara(1989).

Dobivenim parametrima uz pomoé aodgovarajuéih formula izvedenih iz Leva-
koviéeve funicije rasta (1) izralunate su koordinate (Xi) godine, ukupan prsni
promjer (Yi), i to u vrijeme kada tefajni godi§nji debljinski prirast (Pr) kulminira,
jer se nalazi u tocki »I« infleksije. Na Wimmenauerovu L bonitetu godiinji
tekuéi debljinski prirast kulminira u 27, godini kod prsnog promjera srednjeg stabla
9,9 cm 1 iznosi 0,459 cm. Gotovo identiéni rezuleati 1zradunati suiz Cestarovih
(1989) prirasno-prihodnih tablica za hrast luZnjak sa Zestiljem (1I-G-21) u 27. godini
{Xi), kod prsnog promjera 9,6 cm i maksimalni godisnji tekuéi prirast (Pr) 0,501 cm.
Pranjié (1975) navodi: »Tedajni godisnji debljinski prirast maksimalnu vrijednost
postiZe u starosti 20 godina, kod prsnog promjera 9 cm i visine 10 m«. U slabijim
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Wimmenauerovim bonitetnim razredima kulminacija tefajnoga debljinskog
prirasta nastupa sve kasnije. Tako je na II. bonitetu u 33. godini, na III. u 44. godini
itd. I ostali izradunati podaci za ukupan promjer (Yi) i debljinski godi¥nj tetajm
prirast (Pr} svojim vrijednostima odgovarajuée se mogu pridrufiti pripadajucim
bonitetnom razredu (vidi podatke u tablici 2. i krivulje u grafu 10). Takva zakono-
mjernost nije potpuna u Trifunoviéevim podacima (1966). Iz Klep&evih
prirasno-prihodnih tablica (1976) izratunato je da hrast luZznjak na I. bonitetu u 59
godini kod srednjega prsnog promjera od 25,0 cm ima maksimalni te¢ajni godisnji
debljinski prirast 0,537 cm. Navedeni podaci izracunati su dobivenim parametrima

omoéu formula (2), (5) i (6) iz poglavlja 4.0., a svojim apsolutnim iznosima vrlo su
gliski izvomim Klep&evim podacima (vidi tablicu 3). U 60. godini (dmj)
promjer tabliéni takoder iznosi 25,0 cm, a (dt) izravnat 25,388 cm.

Zanimljivo je takoder napomenuti da je prema krivuljama te€ajnoga godisnjeg
debljinskog prirasta za Wimmenauerov, Klep&ev i Pardeov Lbonitet
(graf. 10. 1 graf. 12) u 120 godini taj prirast podjednak i da iznosi oko 0,33 cm.
Ratunskom provijerom pomoéu formule (2) 1 pripadajuéih parametara za pojedinu
debljinsku krivulju rasta u 120. godini te€ajni godisnji debljinski prirast za Wim-
menauerov Lbonitet iznosi 0,3338 cm, K%e p ¢ev Lbonitet 0,335cm i Par-
deov Lbonitet 0,343 cm. Kulminacija popreénoga debljinskog prirasta (Pr) na
Wimmenauerovu Lbonitetu 0,408 cm nastupa u 66. godini kod prsnog pro-
mjera 26,7 cm. Iz podataka Kle p &evih (1976) prirasno-prihodnih tablica zratu-
nali smo da kulminacija poprenoga debljinskog prirasta 1znosi 0,453 cm u 94.
godini kod srednjeg promjera 42,6 cm. Na osnovi 1stih parametara pomocu formule
(2) izratunali smo u toj godini tekuéi godisnji debljinski prirast 0,4529 cm, dakle su
identiéni.

Naglasimo i to da je prema Klepé&evim prirasno-prihodnjim tablicama u
150. godini debljinski prirast svega 10% manji od linearnog trenda rasta i iznosi
0,214 cm pri srednjem promjeru 61,1 cm. I taj izrafunati podatak usporedimo s
izvornim tabli¢nim podatkom (vidi tablicu 2) u 150. godini dmj =61 cm. Vratimo
se tablici 2. Gotovo je identian srednji promjer (61,7 cm)za Wimmenauerov
Lbonitet, ali u 168. godini. I drugi u toj tablici izraéunati podaci u odredenom smislu
mogu posluZiti kao pokazatelji boniteta.

Usporedujuéi tabli¢ne rezultate krivulja rasta visina i krivulja rasta promjera iz
prirasno-prihodnih tablica viSe autora s teoretskim podacima za iste krivulje izrav-
nate Levakoviéevom funkcijom (1), zakljuéili smo da je zakon rasta promatra-
" nih obiljeZja spomenutom funkcijom moguée analititki predoéiti vrlo precizno.
Takva prectznost takoder je postignuta kada smo istom funkcijom izravnali veéi broj
krivulja rasta drvne mase. Unato€ tomu raspravu o izravnavanju volumena ostavimo
za koju drugu zgodu.

No, prisjetimo se metode rafunanja parametara koju je nudio Levakovié.
U pojedinim sluéajevima nije bilo moguce teoretsko izravnavanje unatot tomu sto
su za testiranje uzeti tabelirani, uglavnom na neki na&in ve¢ izravnati podaci krivulja
rasta visina i promjera, pa je ratunanje parametara bilo nuZno modificirati. Tomu je
uzrok $to je E.rivulja rasta spomenutih triju obiljeZja zbog velikog broja unutarnjih
i vanjskih ¢imbenika na priraste i njihove prekide tijekom dana i vegeracijskoga
perioda najmanje dvostruko stepeniCasta. S

Uvodenjem nove metode u raéunanju parametara uspjelo je Levakovicde-
vom funkcijom analititki izravnati prezentirane krivulje rasta visina 1 promjera, a
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u tom postupku primjena osobnih ratunala ne samo da je poveéala to€nost radunanja
nego je neuporedivo vremenski skratila uvijek potrebne opseine iterativne proratune
koji prethode dobivanju upotrebljivih parametara. Podto su izralunati parametri,
nametnula se sama od sebe ideja kako bi se detaljnije analiti¢ki predotio tijek krivulje
rasta, koja je u potetku konkavna, pa nakon toke infleksije postaje konveksna, da
bi u beskonaénosti zavriila u apsolutnom iznosu parametra »A« paralelno s osi
apscise. Da bi se opisani tijek krivulje rasta analiticki predogio, naroéito karakteri-
stilne totke, na primjer infleksiju, toku »I«, u gratu 1, kada kulminira teajni
prirast, zatim tocku »K« kada kulminira popreéni prirast i navedene dvije tocke »M«
1 »N« kada su vrijednosti promatranih obiljeZja manje za 5%, odnosno 10% od
linearnog trenda rasta, iz Levako viéeve funkcije rasta (1) izvedene su formule
kojima pomoéu izraéunatih parametara za odredeno promatrano obiljeZje ratunamo
ne samo tijek rasta u danom vremenu nego i tekuéi 1 popreéni prirast 1 unutar njih
bilo koju tolku, pa i opisane karakteristiéne totke. Kompletni obraéuni krivulja
rasta bilo kojega promatranog obiljezja kojima je obuhvaéeno ratunanje parametara
radi analitiéf(og predofavanja rasta 1 prirasta s opisanim pokazateljima boniteta
obraduju se programima na osobnom raéunalu.

Zahvaljujuéi crtadu (ploteru), uredaju prikljufenom na osobno ratunalo, sve
rezultate analititkog obratuna u moguénosti smo odmah i nacrtati. Promjena
apsolutnog iznosa pojedinog parametra iz Levakoviéeve funkcije (1) utjede na
o}élik i zakrivljenost krivuﬁe rasta. U grafu 14. je prikazano kako se promjene
parametra »A« u intervalu od (—20%) Eo (+ 20%), uz nepromijenjene parametre
»B« i »Ce, utjeu na zakrivljenost krivulje rasta visina u razdoblju od 150. godine.
Kada se za iste iznose mijenja parametar »B«, a parametri »A« 1 »C« su nepromije-
njeni. Oblik krivulja dan je u grafu 15, a u grafu 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 radunanje pofetnih parametara teoretskih funkcija rasta Levakovié je
(1935) uzimao vrijednosti triju odnosno Eetiriju karakteristiénih toéaka opaZanth
mjerenja rasta, Iz definicije funkcije »F« izlazi da je ovdje prezentirana metoda
racunanja pocetnih parametara u kojoj sudjeluju vrijednosti svih to€aka mjerenja.
Pomoéu dl())bivenih parametara u moguénostl $mo izrafunati ne samo teoretsku
krivulju rasta, kojom smo se pribliZili, odnosno interpolirali medu prostore mjerenih
totaka promatranog obiljeZja, nego i vrijednosti trenda rasta i prirasta u vremenu
koje slijedi poslije perioda u kojemu je mjerenje obavljano, $to b1 znaéilo prognozu,
ekstrapolaciju. Rast promjera i visina srednje stabla hrasta za Zetiri boniteta Wim -
menauer je tabelirao do 160. godine. U grafu 20. predofeno je analiticko
izjednadenje rasta promjera i visina za hrast na IV.bonitetu do 60. godine. UoZava
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 prakti¢ne vrijednosti, one nam govore da ni u tako »dubokoj«
starosti rezultati izratunani Levakoviéevom funkcijom rasta nisu »podivljali«
dapafe numericki su objektivni. U tablici 1. parametar »A« krivulje rasta visina na
Wimmenauerovu IV.bonitetu iznosi 37,41 m. U grafu 22. krivulja rasta visina
(h) nije postgla taj iznos ni u 10000. godini, gdje 1znosi 37,38 m, a sve vrijeme veé
1za 1000 god. &ini se da je paralelna s osi apscise i1 da je dostigla vrijednost parametra
»A«.
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Analiti¢ko izjednagenje promjera i visina hrasta po §lrirasno—prihodnim Graf 2.
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Krivulji rasta promjera (d) trebat ée jo§ »dosta« vremena dok ne dostigne
7,44 m, kolika je vrijednost parametra »A« u tablici 2. Analititko izjednadenje
krivulja rasta promjera i visina hrasta za Wimmenauerov Lbonitet predodeno
je u grafu 23, 1 to do starosti 1000 god. I tu uotavamo 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 Klepé&eva Lboniteta u 60. godini ima promjer 25 cm i visinu 25 m.
Wimmenauerova visinska krivulja rasta prema podacima u tablici 5. postiZe u
200. godini 37,29 m, $to odgovara prikazu u grafu 23, u 900. godini, 42,75 m, u 1 000
godini 42,90 m, u 2000 godini 43,5 m, §to jo§ uvijek nije parametar »A« koji iznosi
44,04 m. Neosporno je ga krivulja rasta visina u grafu 23. djeluje ilustrativno i vrlo
brzo predotuje kao da je od 600. do 1000 godine paralelna s osi x, znati podjednaka,
medutim, nije. Samo je analiti¢ki obrafun precizan i pokazuje da je izmedu 900. i
1000. godine promatrano obiljeZje (visina) poveéalo svoju vrijednost za (42,90 m —
42,75 m}) 15 cm.

Izravnate krivulje rasta srednjeg promjera za Spiranéev (1975) L i ILbonitet
medusobno su ekvidistantne, ¢ak i u tristotoj godini, medutim, kako se vidi u grafu
24. krivulja IILboniteta nije. Autor je osnovne elemente strukture luZnjakovih
sastojina unutar svakoga bonitetnog razreda tabelirao do dobi od 150 godina. U tom
periodu rasta slabijem bonitetnom razredu pripadale su odgovarajuée niZe vrijednost
srednjeg promjera. No, kako smo izraEunafi parametre teoretske funkcije rasta,
logiéno je bilo ekstrapolacijom izralunati prognozu, kako bismo vidjeli $to 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 (L. i
IT), $to pokazuje da odabrani uzorci nisu dovoljno reprezentativni te da je bonitiranje
i unutar njega formiranje indikativnih kvalitetnih razreda vrlo kompleksno.

Za analititko izravnavanje krivulja rasta promatranih obiljezja posluZila nam je
Levakoviéeva funkcija (1), i to ne samo za pribliZavanje u postupku interpola-
cije, unutar perioda promatranja, nego i za ekstrapolaciju — raunanje prognoze
preko vremena opaZanja. Opisane karakteristike ne samo Levakoviéevo]nego
1 drugim funkcijama rasta osporavalo je vife autora, navodeéi da u tom postupku
nije dovoljno samo provjeravati stupanj postignute aproksimacije opaZanom stanju.
Otome Levakovié (1938) kaZe: » Potaknut nekim primjedbama, sto ih je o svim
dosadaSnjim funkcjama rastenja, pa i o mojima, nedavno iznio W. Peschel
(Thar. forstl. Jahrbuch 1938, str. 169 ¢ dalje) dosao sam u moguénost, da prosjeéan
hod rastenja, sto ga vise ili manje strogo imaju da predstave dobre funkcije rastenja,
dovedem u wezu s dinamickim zbivanjem, koje se odigrava prigodom rastenja
drveéa, pa da na toj bazi glavnu svoju funkciju rastenja izvedem ﬁirektno, tj. bez
potrebe prethodnog izvodenja pripadne joj funkcije prirasGuanja.«

U spomenutom radu Levakovié je u izvodu funkcije rasta posao od

ogodnih i nepogodnih sila koje utje¢u na rast i njihov medusobni odnos, te u
Eonaénom rezultatu opet dobio svoju veé izvedenu f!unkciju s &etiri parametra ( u
ovom radu oznadena s /1/). Nakon tog izvoda postaje bespredmetan Weckov
(1955) pnigovor da »ovof 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 plasticnom, zbog Cetiri konstante, formulom Levakowvi-
¢a, ne moZe se postic niSta vise osim sigurne nterpolacije izmedu opazianibh
vrijednosti, $to se moZe ostvariti ugodnije grafickim putem. Ekstrapolacija koja je
jedina u moguénosti da daje nove uvide, nije odrZiva pri primjeni ovih formula. To
bi bila ralunska vjestina bez dokazne snage.«

Sto se tie preporuke funkcionalnosti i prakti€ne primjene graficke interpolacije,
koju preporuéuje W e ck, nepotreban je bilo kakav komentar. Krivulja rasta bilo
kojeg promatranog obiljeZja je jedan vrlo kompliciran proces, a grafi¢ko predofava-
nje moZe se koristiti samo radi ilustracije. Dokazano je, u komentaru grafa 22, i grafa
23., da bez analitickog proraduna s provjerenim parametrima nema prave informacije
o bilo kojem iznosu 3to se odnosi na trend rasta ili prirasta. Za analititko
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 L evakoviéeva funkcija (1) vrlo precizan
i pouzdan alat, siguran zato $to teoretski izravnate rezultate moZemo usporediti s
rezultatima opaZanja. Za postupak prognoze (ekstrapolacije), kada smo u moguéno-
sti dobivenim parametrima izratunati teoretske vrijednosti promatranih obiljeZja i
vremenski dalje nego $to smo opaZali, W eck je (1955) djelomi&no u pravu, ako je
mislio da za elemente strukture 1znad uobiajenih ophodnji nemamo vjerodostojnije
izmjerene podatke s kojima bismo korigirali teoretske podatke dobivene ratunskim
putem.

Nazalost nemamo detaljnije podatke o0 osnovnim elementima strukture, kao Sto
su broj stabala, srednji prsni promjer, visina, drvna zaliha i prirast za starije sastojine
&ije su ophodnje duZe od dosada uobicajenih, pa e biti nuZno u podrugjima nasih
najvrednijih uma (pokupske $ume, Cesma kod Bjelovara, srednja Posavina i dakako
spagvanske $ume) odabrati sastojine u kojim e se znanstvenim metodama, do u

uboku starost, pratiti rast i prirast navedenih elemenata strukture.

Bez obzira na sve poku$ajmo vidjeti da li moZemo i koliko pouzdano,
L evakoviéevufunkeiju rasta upotrijebiti kao instrument prognoze i predvidjeti,
odnosno izralunati §to 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 ocekivat, ili u obrnutom praveu, na kraju
ophodnje prije sjete upitati se kakva je ta sastojina bila kao mlada ili srednjodobna.
Kao odgovor na ta pitanja posluZit ¢e komentar dobivenih rezultata u tablici 3,
tablici 6. i tablici 7.

Tabelirani podaci prsnog promjera srednjeg stabla hrasta za Wimmenaue-
rov Lbonitet, od 20. do 160. godine, predodeni su u tablici 3, stupac (dmj).
Odgovarajuéim parametima iz tablice 2. 1zjednacena je krivulja rasta promjera, a
teoretski rezultati izjednagenja dani su u stupcu (dt). Izjednadeni rezultati tako reéi
izravno prate tabelirane rezultate, a ukupno kvadratno odstupanje iznosi 1,347 cm?.

Za rafunanje Cetiriju parametara iz tablice 2. upotrijebili smo sve tabelirane
podatke iz stupca (dmj), a po teoriji dovoljna bi bila za Cetiri parametra Zetiri
podatka. Visekratni pokusaji ra¢unanja parametara s Cetiri, Sest, pa 1 vise tabeliranih
potetnih podataka, od 20. do 50. godine, od 20. do 70, gedine i od 20. do 80. godine
nisu dali Zeljeni rezultat. Pozitivne parametre i teoretsko izjednalenje uspjelo se
izratunati iz pet poéetnih podataka, od 20. do 60. godine, u drugom stupcu (Ytab)
tablica 6, lijevo ispisani uz rub, i 3estog podatka (proizvoljno odabranog), ali
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IZJEDNACAVAN]JE INTERPOLACIJOM PROMJERA SREDNJEG SASTOJINSKOG STABLA 1Z WIMMENAUEROVIH PRIRASNO-

-PRIHODNIH TABLICA ZA HRAST NA 1. BONITETU
EQUALIZATION BY INTERPOLATION OF THE MEAN STAND TREE

OAK ON SITE-CLASS L. BY LEVAKOVC’ GROWTH FUNCTION

LEVAKOVICEVOM FUNKCIJOM RASTENJA
FROM WIMMENAUER’S YIELD/INCREMENT TABLES FOR

Tablica 6.

God T Teab Te-ttab Tt Ttab ft=Ttab 13 Ytab ft-Ytab 1 Ytab Te-Ttab God
20 6,5026 6,5 0,0026 6,5002 6,5 0,0002 6,48588 6,5 -0,0012 6,379 £,5 -0,0021 20

30 10,9474 1,0 -0,0526 10,9534 1,0 -D,0%66 10,9612 11,0 -0,0388 10,9590 1,0 -0,0310 k4

hp 15,6332 | 15,5 0,1332 15,6320 | 15,5 0,1320 15,6311 15,5 90,1301 15,6355 | 15,5 0,1353 0

50 20,3136 | 20,5 =0,1264 20,3605 | 20,5 -0,1355 20,3515 | 20,5 ~0,1385 20,3504 | 20,5 =0,1016 50

60 25,0480 | 25,0 0,040 25,0055 | 25,0 0,0H55 25,0544 | 25,0 0,0548 25,0635 | 25,0 0,0635 ]

70 29,5633 29,0 90,5633 29,6050 29,0 0,6090 29,6597 29,0 0,5597 29,7087 29,0 | o0,7087 70

&0 33,877% 32,5 1,3179 39,0145 32,5 ¥,5140 34,1458 32,5 1,6458 30, 2656 32,5 | 11,7698 40

90 37,9576 36,0 1,9576 38,2379 36,0 2,23719 35,0942 36,0 2,4942 30,7327 36,0 | 2,7327 S0

100 41,7876 39,5 2,2876 hz,2672 39,5 2,7672 42,6955 39,5 3,1955 43,0859 39,5 | 3,5899 100
110 h5, 3643 43,0 2,36k3 46,0982 k3,0 3,09082 46,7453 43,0 3,7453 47,3379 43,0 4,339 110
120 ha, 6917 86,5 2,1917 49,7316 6,5 3,216 50, 6434 48,5 y, 1434 51,3758 86,5 | 14,9758 120
1% 51,7767 50,0 1,7781 53,1718 50,0 3,178 54,3917 50,0 4,307 55,5042 50,0 | 5,5042 130
140 54,6376 53,3 1,3376 56,4257 53,3 3,1257 57,9939 53,3 4,6939 59,8251 53,3 | 6,1251 10
150 57,2823 56,5 0,7823 59,5011 56,5 3,0011 61,0546 56,5 h,5546 63,2409 56,5 4, 7509 150
160 59,7273 59,5 0,2273 62,4070 59,5 2,9070 64,7789 59,5 5,2789 66,9546 59,5 | 17,4546 160
170 61,5874 65,1526 67,9726 70,5695 170
180 64,077t 67,7469 71,0811 74,0888 180
190 66,0099 70,1952 73,9902 77,5159 190
200 67,7989 72,5180 76,8255 80,8542 200
210 69,4562 78,7118 79,5524 BY 1069 210
220 70,9928 76,7685 82,1761 67,2774 220
230 72,5190 78,7558 84,7017 90,3684 230
240 T3, 7402 80,6205 87,1339 93,3836 240
250 74,9769 82,3092 89,477k 96,3253 250
260 76,1250 84,0682 91,7364 99,1964 260
270 77,1956 85,8631 93,9151 101,997 270
280 78,1949 87,1793 96,0174 04,7375 280
290 79,1290 88,6217 95,0069 107,412% 250
300 80,0031__ i 80,0 89,9951 1 90,0 100,0072 i 100,0 10,0267 i 110,0 300

A 99,3220 B = 4049,2191 |[A0135,2080 B> 910,5583|A « 207,B178 B = 211,0722 [A 2h22 7058 B = 42,9091
Ca 0,812 D= 1,6634 |z 1,0460 0= 1,328%|C e 1,4309 D= 1,0093[c = 2,2588 D= 0,6950
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postavljenog kao cilj »sidro« u tristotoj godini. Pomoéu &etiriju dobivenih parame-
tara, ispisanth u dnu tablice, izjednagena je krivulja rasta prsnih promjera (Wim -
menauerov Lbontiet), prvi stupac (Yt), od 20. do 300. godine, gdje je teoretski
srednji promjer u 300. godini identi¢an vrijednosti od 80,0 cm, koliko je dano kao
cilj »sidro« na pocetku ratunanja. Uvidom u razliku izmedu teoretskih (1zradunatih)
1 tabeliranih prsnih promjera, treéi stupac (Yt-Ytab), najveca razlika, viSe od 2 cm,
jest od 100. do 120. godine. To je mnogo veéa greska u izravnavanju nego u tablici
3, gdje je najveée odstupanje u 60. godini u apsolutnom iznosu 0,54 cm. Parametri
iz tablice 6. 1zrafunati u tom prvom pokufaju nemaju nifta zajednitkoga s parame-
trima za iste tabelirane podatke (Wimmenauerov Lbonitet) it tablice 2.

U drugom pokusaju uz istih pet poletnih podataka kao »sidro« u 300. godim
uzet je prsni promjer 90 cm. Dobiveni su novi parametri, a izjednaceni prsni
promjeri, stupac (Yt), zavriavaju opet u unaprijed danom cilju 90 cm, s time 3to su
tu razlike izmedu tabeliranih i izjednaenih promjera jo§ veée. Istim postupkom
obavljena su jo§ dva pokuSaja, sa »sidrom« u 300. godini, najprije 100, a zatim
110 cm, a pocetni podaci u sva Zetiri pokusaja su identiéni od 20, do 60. godine (vidi
tablicu 6).

Za treéi i tetvrti poku$aj dobiveni su razliéiti parametri, a razlike izmedu
tabeliranih i izravnatih promjera su jos veée. Sto se tife metode izjednalavanja, i to
je interpolacija ili ekstrapolacija s unaprijed postavljenim ciljem, kojemu dodude
uvijek tofno dodemo, ali rezultat izjednagenja ne zadovoljava. ,

Prema tim rezultatima kao da je na mjestu Weckova (1955) misao da
ekstrapolacija, koja je jedina u moguénosti da daje nove uvide, nije odriiva pr
primjeni tih formula. Buduéi da su kompletni analititki obraduni u ovoj ra£1ji
prilgaodeni automatskoj obradi na osobnom radunalu, uradeni su i drugi poku3aji.
Istim parametrima iz tablice 2. kojima je izjednalena krivulja rasta promjera
(Wimmenauerov. Lbonitet) od 20. do 160. godine izvriena je ekstrapolacija od
170. do 300. godine, pa tako u tablici 7, prvi stupac (Yt), imamo izjednadenu krivulju
rasta promjera od 20. do 300. godine. Kako Levakoviéeva funkcija rasta (1)
ima Cetiri parametra (A, B, C, D), trebale bi nam Zetiri totke biti dovoljne za
izratunavanje novih parametara. Za prvi poku$aj uzeti su izravnati promjeri od 20,
30, 40 1 300. godine. S Eetiri ulazna podatka u stupcu (Yt) malo su pomaknuti u
ljjevo, 1zraCunati su novi parametri, ispisani su u dnu tablice, i pomoéu njih ponovo
smo izjednalili promjere, stupac (Ytl), a iz trefega stupca (Yt~Yt1) vidimo da su
razlike manje od 1 m/m. Ti su parametri vrlo bliski izvornim parametrima (za
Wimmenauerov Lbonitet) iz tablice 2. A $to se postupka tide, bila je to
interpolacija na unaprijed postavljeno »sidro« u 300. godini.

U drugom pokusaju uzeta su takoder &etiri ulazna podatka iz 40, 70, 160. 1 290,
godine. Novim izrafunatim parametrima u dnu tablice izjednaleni su promjeri od
20. do 300. godine: stupac (Y12). Tu su razlike jo§ manje (Yt—Yt2), a apsolutni iznosi
dobivenih parametara priblizni su izvornima. I to je interpolacya s kfatko:'n
ekstrapolacijom na jednu i drugu stranu. S Zetiri ulazna podatka za ralunanje
parametara obuhvadene su karakteristiéne totke »S« krivulje rasta, konkavni dio
rasta, infleksija i konveksno izbofenje, pa su zato razlike tako redi neznatne, Trec1
poku3aj je mnogo nepovoljniji, jer je s Eetiri ulazna podatka od 50. do 80. E041ne
obuhvaéeno konveksno izboenje, tocka »K« iz grafa 1, 2 novi parametri trebali su
svinuti »S« krivulju na donju stranu preko infleksije, konkavnog dijela 1 toéno
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uhvatiti potetak, dok je moZda lak3e bilo na drugu stranu 5to to&nije aproksimirati
izbolenje i na kraju toéno zavsiti u vrijednosti obiljezja u 300. godini. Novi
parametri pribliZni su izvornima, a razlike izmedu novog izjednagenja i krivulje rasta
promjera iz koje su uzeti ulazni podaci su neznatne. Sto se postupka tiZe, bila je to
ekstrapolacija na jednu i na drugu stranu. Cetvrti pokusaj, gci‘je su kao ulazni podaci
za rafunanje novih parametara uzeta Zetiri promjera od 20. do 50. godine jo§ je
nepovoljniji. DoduSe, ulaznim podacima obuhvaéen je tofan pogetak konkavnog
dijela krivulje rasta 1 tocka ingeksije, ali je trabalo tofno ekstrapolirati godine
(vrijeme) /Xk/ i ukupan iznos promjera (Yk) u to¢ki »K« konveksnog izbogenja,
gdje kulminira poprecni prirast, 1 na kraju toéno pogoditi ukupni promjer u 300.
godini. Novi parametri su analititko izjednagenje u stupcu (Yt4) izvriili na zadovo-
ljavajuéi natin. Bila je to v pravom smislu ekstrapolacija — prognoza, gdje je na
temelju toéno izmjerenih srednjih promjera iz 20, 30, 40. i 50. godine izratunato
koje srednje promjere po desetljeéima od 60. do 300. godine moZemo ogekivati, U
analitickom smislu peti poku$aj iz tablice 7. je najnepovoljniji. Kao ulaz za ragunanje
parametara posluiiﬂ su Cetiri prsna promjera iz 110, 120, 130. i 140. godine. U toj
dobi krivulja rasta prosla je sva prethodna karakteristi¢na udubljenja i izbogenja,
konkavno, pa nakon infleksije prijelaz u konveksno s maksimumom izbodenja,
nakon ega se sve viSe udaljava od linearnog trenda rasta i ide prema beskona¢nosti
u iznos parametra »A«. To je mnogo kompliciranije od treceg pokusaja, jer je od
110. natrag prema 20. godini potrebno ne samo tocno pogoditi poletak nego i sve
opisane promjene u smjeru rasta i prirasta. Na drugu stranu od 141. do 300. godine
kao da je zadatak manje kompliciran, 3to se vidi na grafu 23, gdje krivulja rasta
promjera u blagom padu u 300. postize promjer 94,098 cm. I tu su izralunati
parametri obavili zadatak na zadovoljavajuéi naéin. U tredem stupcu razlika (Yt-Yt5)
1znosi od 0,5 do 3,1 mm.

Parametri za rafunanje krivulja rasta Ytl, Yt2 ... Y5, iz tablice 7, u svim
slu€ajevima raCunad su na osnovi Eetiriju toéaka uzetih iz razligitih dijelova uvijek
iste krivulje rasta promjera (Wimm enauero v Lboniter). Usporedujuéi dobivene
rezultate za &itavi tijek rasta u spomenitih pet krivulja za srednji promjer, rezultati
su tako reéi identiéni, medutim, neznatno oni se ipak razlikuju, najvife 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 $to su &etiri ulazne totke uzete sa samo
tri decimalna mjesta i sistematske greSke radunanja radunalom na samo desetak
decimala.

Dobiveni rezultati potvrduju da Levak oviéeva funkcija (1) moZe posluZiti
kao precizan instrument ne samo za analiticko izjednalenje krivulja rasta promatra-
nih obiljeZja postupkom interpolacije nego i za ratunanje prognoze (ekstrapolaci-
jom). Cak se i iz podataka zrelth sastojina dadu izraéunati startni iznosi promatranih
obiljeZja, ali je vaZno pritom pomenuti da u obratun ratunanja parametara ulazimo
s vrlo toénim, dapace preciznim podacima koji su izmjereni na dovoljno velikom
uzorku. Kao §to smo vidjeli u tablici 6, nedovoljno precizni tabli¢ni podaci nisu dali
zadovoljavajuée 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 toéne ulazne podatke za ratunanje parametara, koji
ée uvriteni u Levakoviéevu funkciju (1) analiticki izjednacena istraZivana
obiljezja pribliZiti stvarnom stanju. Izralunate parametre funkeije rasta (1) Leva-
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Teblica 7.

Tt R4l Ye-Tel Yo Y Ye-Tt2 b4 Y3 Ye-Tt3 |aD, Yt g TL-Yt4 Tt Y5 Ye-Yt§ G‘.DJ

20| 6688 6 679 Q. 0091 6 688 6 662 Q. Q05T 6 663 6. 685 0 27| 20| 6 688 6 654 40035 6. 688 6 629 0. 0555|209
30|11, 263 11. 249 Q0138 11.263 11,255 Q. Qoa2 11, 263 11. 261 Q0022( 30|11, 263 11. 258 Q0053 . 11263 11. 166 Q.OT76] 30
A0(15. &2 15 784 Q. 015015, 802 16791 Q. 0103 15 802 15 800 00017 40|15 &2 . 18795 Q. 0069 15 602 15, 707 Q. 0951| 40]
50 20, 210| 20 188 00219 20210 20, 198 O 012026 210 20, 208 0. 0011 50|20 210 20. 201 Q 0082/ 20. 210/ 20, 098 O £147] 50
60 24, HE0 24434 O 0254 25 460 24 446 0. 0135 (22 460 20, 459 4 0005] 60 24, 460 24, 451 0. 00%2 24 4160 24, 332 Q 1273| 60
T 28, 548 26 620 0. 024528, 548 24,533 Q. 0149128, 546 28.548] -G O001) TO 24 548 26,533 Q. 0058 28 Bib 28, 406 O 1421 70
o0 32 480 32,49 Q. 0314 3. 480 32 4964 Q. 0160132, 450 3461 ~0, 0008 80 32480 22,470 0. 0102 32,480/ 32 =24 Q. 1660 80
€0 36 264 36230 0. 0341 36. 264/ 3B 207 Q0171 36 254 3B265| -000L5) %0, 36 294 36 2558 0.0103 36 264 36, 055 0 1652 S0
100, 9. 909 38873 4. 0365 9. 909 29. 691 Q. 0180 9. 909 39.911 = 0023100 39. 908 39,809 - G001 39. 909 39, 728 Q 1815[100
110 43. 425 43 386 Q0358 43 525 43, 406 Q0188 a3 425 43 423| -Qoo032[110 43, 425 43. 446, 0 009743, 425 43, 232 Q1932110
120 48, 821 48, 760 G 0309 48, 821 46, 801 Q0156 46, 821 46, 825] QOO |[120 46, &21 464 812 Q 0091 |46, 821 45, 617 Q. 204 | 120
130 Q. 106 o0 082 QoY 60, 105 60, 085 Q Q203 S0 105 50 110] -G OO51(130 50. 406 50, Ot O O0s3 160 106 4. 891 & 2143 130]
140 53264 5 27 0 0449 83 254 B3 263 Q. 0208 63 28% 53290 -0 0062(140 63 285 5321 O 0073163 284 53, 0650 G, 2239 150}
150 68, 366 54 320 Q 0465 56, 3668 B6. 345 Qo215 56, 65 %373 =0.00T3|1%0 8, 366 56, 350 G oog2 56 356 6. 133 Q. 2329 (150
160 59.35T|* 53308 Q 0481 |59, 35T 89. 335 Qo221 €9. 35T 59.366| -0.0085|160 9. 3BT 59, 352 G 0045 59. 357 59.115 0. 2414160
170) [ G212 QouT 62 262 a2 239 Qe2rs 62 262 62 ar ~G 0097|170 62 262 62 258 Q. 0034 2 262 &2 012 Q. 2493170
180/ 66, 006 65 035 0 o514 €5, 066 65 063 Q. G230 65, 086 65097 -Q.0110|160 65 066 €5, 084 Q Q019 65, 065 4 629 0. 25671 180,
190 67.83% 67,783 Q0525 67. 835 o7, 812 Q0235 67, 835 6T.84T) -0.0123|19¢ 67, 635 6T. 835 O 0002, 67,835 6T. 571 . 2636] 190]
200 T 513 70,489 Q0538 53 o483 0. G239 70, 513 TOB6] -0 0437)20 T0.513 7544  -0oo18 TG 543 T 243 Q. 2701 | 200
210 T3 183 T 068 Q. 0550, T+ 123 TR09| -4 73183 T3.138| -Q0i51[210 T3 123 73186 Q0035 73123 T 847 Q 2762 |210|
220 TG 669 T5. 613 Q. 0561 75669 -'7Th.645] Q.0246 75 669 To 66| -0 0165(220 TS 69 - To.675| -0 0054 T 659 75 388 0. 2818|220
230 74 155 T4 098 Qo872 T8. 1556 758.131 Q. 0249 T& 165 76173 -0 0180|230 Ta 155 78 163 =0, 0075 78,155/ 7. 868 Q. 2870[230|
a0, 553 &0, 526 G 0683 &0 584 o 555 0. 6252 80, 661 0. 604| -Q 0195|240 &0, 864 80554 -0.0098 80, 55% 60, ag2 Q 2919|290

82, 959 82699 G 0593 82 959 & 933 0. 0255 &2, 955 62 6601 -Q02i1]280 42, 959 & 9ol -aoi18 &2 955 82 662 Q. 2964250

260 65, 201 & 221 Q0602 85 261 a5 255 0. 0258 €5 281 85 34| O C228)200 85 284 &5 2951 00150 &6, 261 84, 580 O 3006|260
270 &7, 55 87,493 G 0811 67, 554 &7. 528 Q. 0260 &T, 554 87.678| -0 O0M2|270, &7. 554 67,670 -Q.0163 67. 554 87, 249 Q. 304G (270,
260 £9. T80 3. T10 Q 0620 5. 780 89. 753 Q 0263 69, T80 £9,806) -0 0258|280, 8, Te0 89,796 ~-0.0187 £9. 700 89, 472 0, 3061 (280,
290 91, 960 9L 698 Q. G626 91. 950 91. 934 Q. 0265 91. 960 91,§68| =0 0275|250 94. 9E0/ 91,982 -0.0241 91. 960 o1, 649 Q. 3114290
300| ok 098 91031 Q0835 9% 098, oL 071 Q. 0267 94, 098 9% 1B7| -0 0292)300 94 098 9. 182 -0 0236) 94, 098 93 7ol o 31aa| 300

A = 1214 5091 Ba 1262 Ac (2168508 B:= QL1282 Az 122648486 B = QK07 Az 1232 81856 B=-Gai1d A=z 125767 B= 0038
C= 99.40% D= Q2671 CG= 10,0593 D= Q2558 C = 1048683 D= Q2658 C:- /205 D Q264
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kovié je (1935) predlagao kao polaziste numerickog bonitiranja stojbinskog
razreda. Produkt izraunata Cetiri parametra odredenog obiljezja u danom primjeru
visine AxBxCxD) nazvao je »koeficijentom priraéivanja«. Autor navodi da svojstvo
indikatora stojbine pripada tomu produktu bolje nego bilo kojemu od navedena
Cetiti parametra izolirano. Nedugo zatim Levakovié (1938) preporutuje kao
indikator boniteta samo dva parametra izraZena u obliku kvocijenta:
(A
B
»Indikator k= A/B ne moZe se oznatiti zaista dobrim indikatorom, jer je previSe
osjetljiv prema negrawlnosu krivulje rastenja« (Mihajlov 1940). Analizirajuéi
moguénost upotrebe parametara Levakoviéeve funkeije rasta kao indikatora

gopigata, dijagrame kvadrata odstupanja izrazili smo kao funkciju parametara A, B,
iD.

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

n 2
F=_E Y;——_A_

i=1 B c
(1 %)

ne mo#e se izravno graficki prikazati u trodimenzionalnom prostoru. Postavljanjem
dviju od &etiri nezavisne varijable funckije F na fiksnu vrijednost dobivamo trodi-
menzionalnu projekciju peterodimenzionalnoga grafa, koju moZemo nacrtati. Tako
su na sl 2. prikazane tri od Sest moguéih trodimenzionalnih projekcija, i to:
projekeija u A-B-F prostor (s fiksiranim C i D varijablama), zatim A-C-F prostor
(s fiksiranim B i D varijablama) i A-D-F prostor (gs fiksiramim B i C varijablama).

Izgled grafova sa sf. 2. upuéuje na zaﬁljuéak a apsolutan iznos parametara (A,
B, CiD) Levakoviéeve funkcije nije uputno primijeniti kao pokazatel;j
boniteta, jer postoji relativno Siroki interval u kojemu se mogu kretati vrijednosti
parametara, 2 da se to ne odra¥ava na sumu kvadrata odstupanja, t}. na tolnost
aproksimacije.

Da bismo rijesili problem numeritkog bonitiranja $uma, mora se definirati
model (etalon), odnosno referentna sastojina koja je predstavljena optimalnim
srednjim promjerom (d, ), visinom (h, ), brojem stabala (Ny) i rasipanjem, standar-
dnom devijacijom debljine (0d,y). Za spomenuta {etiri parametra s obzirom na
vrijeme, godine (t), kao nezavisnu varijablu, analititki oblik moZe se predstaviti ovim

rivuljama:

Referentna sastojina postize koncem ophodnje (t-dovr$ni sijek ref) ukupnu
drvnu zalihu, odnosno volumen (V) sa optimalnim vrijednostima za spomenuta
Cetiri parametra.

Jednadzba bilo koje sastojine, odredene vrste koja raste na odredénom bonitetu
tla (dakle i referentne) glasi: :
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DIJAGRAMI KVADRATA ODSTUPANJA IZRA%ENI KAO FUNKCIJA PARAMETARA A, B,
. C,
DEVIATION SQUARE DIAGRAMS AS PARAMETER A, B, C, D FUNCTIONS
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1ol 20dn W) 3.)
d (t)
ref

(t) LAG,  (t)
ref ref dref‘

Fsastoiine = f[Dsm'm' LD (t): gy, @ . as
Foastojine = f[ds, 0 82 COIT (Nsast.! Nref.t)) hsmr"’x‘h corr (Nsa.st.! Nref.:- l'.), Nsast. (t), Udr:f.(t) X
' X g od corr (N, N t)]

Iz jednadibi (18) i (19) vidljivo je da korekturne funkcije (gscorr, gicorr,
goscorr) nisu niSta drugo nego pokazatelji boniteta debljine, visine i standardne
devijacije debljine.

Pretpostavke uzete v obzir u ovom matemati¢kom modelu su:

-~ uz idealan naéin gospodarenja postoji jedan optimum s obzirom na postignuti
volumen uz odredeni promjer i visinu srednjeg stabla u optimalnom vremenu sjete
(taovessijeieer) SVI ostali sluajevi daju slabije proizvodne rezultate;

— broj stabala po hektaru je jedini faktor koji utjee na promjer (debljinu) i
visinu srednjeg stabla i standardnu devijaciju debljine (rasipanje) odredene sastojine,
t). odredene vrste na odredenom bonitetu stanifta;

— svaka sastojina davala bi iste (maksimalne, tj. referentne) proizvodne rezultate
kada bi se s njom gospodarilo tako da je Ny (t) = Np(t).

Rezultati istraZivanja u ovom radu su potvrdili da imamo analiticki oblik 1
metodu ratunanja debljinskog i visinskog rasta i prirasta srednjeg stabla, 3to je
predstavljeno skicama krivulja pod 1.) 1 2.). Za izracunavanje standardne devijacije
debljine (rasipanja, strukture), predstavljeno krivuljom pod 4.), posluZit e metoda
iz radova: Kovaéié (1981) i Kovaé&ié, Hren (1984). Medutim, nemamo
analititki oblik i metodu radunanja za broj stabala po hektaru, krivulja oznacena s
3.), pa onda ni za naliti¢ki izraZen utjecaj neodgovarajuéeg broja stabala na debljinu,
visinu i standardnu devijaciju debljine za odredenu vrstu 1 bonitet tla tijekom
vremena. Takoder se dosada nije uspjelo izraziti volumen kao funkciju debljine,
visine, broja stabala, oblinog broja 1 starosti. Nemamo ni mode] za referentne
sastojine odredene vrste na odredenoj dobroti tla, dana$nje prirasno-prihodne
tablice koje imamo nisu dovoljno indikativne i pouzdane, .

Struktura nagih prirodnih sastojina vrlo je neujednalena. To potvrduju i Zetiri
sastojine hrasta luZnjaka, pribliZne starosti 80 godina, 3to se vidi na grafu 25. 1 26.
(Kova&ié 1981), gdje su kod priblizno iste starosti uz dvostruko manji broj
stabala, srednji prsni promjer i drvna zaliha po hektaru tako reéi dvostruko vei.
Dakako da ni za desno predodene strukture sastojina s ploha PL 37 i Pl 95 u
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spomenutim grafovima ne moZemo reéi da su s postignutim srednjim prsnim
promjerom, brojem stabala, rasipanjem, drvnom zalithom 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 numerigki
okazatelji boniteta sastojine ne bi bilo nita drugo nego odnos proizvodnog uspjeha
Eonkreme sastojine prema proizvodnom uspjehu referentne sastojine. Tada bismo
imali egzaktne smjernice gospodarenja s kojima bismo mlade sastojine vodili
postizanju proizvodnih rezultata bliskih referentnima.

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

Numeri¢kim vrednovanjem Suma koristimo se pri obnovi i uzgoju $umskih
sastojina, unapredivanju proizvodnje, zatim u planiranju i procjeni vrijednosti drvne
mase. U gospodarenju $umama pojam boniteta izraZava se vi$e u kvantitativnom
nego u kvalitativnom smislu. Zbog toga se je u ovoj radnji pokusalo utvrditi koliko
nam analititka predodZba zakona rasta moZe posluZiti kao numerigki pokazatelj
dobrote,

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

Na osnovi dobivenih rezultata istraZivanja i diskusije donosimo ove zakljugke:

1. Rast i prirast visine, prsnog promjera (debljine) i ukupno uzevsi volumena
drvne mase neposredno ovisi o brojnim bioloskim i ekoloskim, pa i gospodarskim
¢imbenicima. Predo¢imo li taj rast u koordinatnom sustavu na taj nadin da se kao
nezavisna varijabla nanesu godine (vrijeme), a kao zavisna odgovarajuée promatrano
obiljeZje, tijek rasta je tzv. »S« krivulja.

U pocetku rasta ta je krivulja konkavna, a poslije totke infleksije postaje
konveksna. Prirast Sumskih vrsta drveéa ne odvija se kontinuirano, naro&ito u
umjerenoj zoni gdje se izmjenjuju’periodi prira$¢ivanja i periodi mirovanja. U
vegetacijskom periodu prira¢ivanja izmjenjuju se dnevni prirasti i noéni prekidi,
zbog Cega je krivulja rasta promatrana u vife godina najmanje dvostruko stepenicasta,
pa je zbog toga oblika tih stepenica i njihovih poveznih linija izuzetno nestabilan i
razli¢it. § gospodarskoga glediSta nas ne zanimaju opisane varijacije rasta jednog
stabla ili sastojine u tako iratkim vremenskim jedinicama, nego godi3nji prosjeci
rasta u intervalima mnogo duZim od jedne godine. Fenomen rasta kao izuzetno
kompleksan i kompliciran analiti¢ki smo predotili Levakoviéevom funkcijom
rasta:

A

C
(1+55)

Primjena funkcije rasta nije moguéa bez poznavanja konkretnih iznosa parame-
tara A, B, C i D. Metodu za raunanje parametara koju nudi autor moguée je bilo
primijenitt samo kod krivulje rasta visina smreka I. boniteta u Tirolu (tablica 9,

Y=f(x)= )
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autorov primjer) i kod visinske krivulje rasta za hrast Wimmenauerova 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):

XCD;“I R
X+ BT - (2)
Za ratunanje tekudeg godi$njeg prirasta i koordinate toZke infleksije »I«, graf 1,
vrijeme (X;) u kojemu kulminira teajni godi$nji prirast prema formuli (5):

5 .
CD -1 :
X‘_IfBDH ©)

i ukupna vrijednost promatranog obiljeZja u toZki infleksije (Y;) prema formuli (6):

CD-1 ]c ©)

Y. = f(X)= Al =2
Naredna karakteristiéna totka krivulje rasta je vrh konveksnog izboZenja togka »K«,
graf 1, gdje kulminira popretni prirast. Vrijeme (godina) kulminacije popreénog
prirasta (X,) ratunamo prema formuli (12):

X=B(CD-1) (12)

a ukupan popreéni prirast u toj dobi (Y,) prema formuli (13):
CD-1]¢
=5 ] (13)

U tockama »M« 1 »N«, graf 1, izratunato 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, godinji
prirast i prirast ukupno, za te€ajni prirast u tocki »l«, 1 1ste vrijednosti za popreéni
prirast u tocki »K«, koje su izracunate iz krivulje rasta visina 1 prsnih promjera iz
prirasno-prihodnjih tablice viSe autora, a predo&ene u tablici 1. 1 tablici 2, nazvane
su pokazateljima (indikatorima) boniteta. Takoder je formulama (2), formulom (14)
1 formulom (17):

Y'=ABCD

Yk=f<xk)=A[

A XCD
_YX) T (XP+BF , Xoo!
pp= X - X _A(XD+B)C (14)
[CD—I]C
PPl =Y (X =k = A0 a7

X% PBCD-1)

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

3. Sume kvadrata odstupanja izmedu tabliénih 1 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 analititka (izravnata) krivulja rasta, kako visine
tako i prsnih promjera, tako reéi izravno prati tabli¢nu krivulju rasta, $to znaéi da
primijenjena funkcija (1) moZe krivulje rasta promatranih obiljeZja analiticki predo-
¢iti vrlo precizno. Pokazatelji boniteta numeri€ki su potvrdili da vrijednostima (X;,
Y;, Pr) i (X, Yy, Pr) u tablici 1. 1 2. logicki slijede povecanje, odnosno smanjenje
tablicama definiranih bonitetnih razreda koliko-toliko kod Wimmenauera.
Medutim, u pojedinom slu€aju ima i znatnih odstupanja, pa i nelogiénosti, To znadi
da prirasno-prihodne tablice koje su u upotrebi mogu posluziti samo kao orijentacija,
a nikako kao sigurni referentni modeli.

4. Izjednageni godidnji tedajni visinski prirasti i ukupne visine iz nekoliko
prirasno-prihodnih tablica, rezultati predoZeni u tablici 5, pokazuju logi¢an slijed
rasta i prirasta visina, dapade vrlo su indikativni. '

5. Fenomen rasta 1 prirasta je vrlo kompleksan i kompliciran, a za njegov
analiti¢ki prikaz potrebni su precizni (iz veéeg uzorka izratunati) ulazni podaci. U
tablici 6. izravnavanjem krivulje rasta prsnih promjera nisu postignuti zacfovoljava-
Juéi rezultati ni sa Jest pocetnih tofaka zato §to tabliéni ulazni podaci nisu dovoljno
precizni. Kada su ulazni podaci zadovoljavajuée toéni, za analiticko izravnavanje
krivulje rasta dovoljne su samo &etiri totke, i to iz bilo kojeg dijela krivulje, zato
$to primijenjena funkcija rasta ima Eetiri parametra. To potvrduju dobiveni rezultati
iz tablice 7, gdje su iz pet razligitih dijelova iste krivulje rasta prsnih promjera uzete
po &etiri tocke za radunanje parametara, pa su analitidki izravnati podaci vrlo bliski
1zvornoj krivulji rasta. Dobiveni rezultati potvrduju da primijenjena funkeija (1)
moze posluZiti kao vrlo precizan instrument ne samo za teoretsko izjednafenje
krivulja rasta promatranih obiljeZja postupkom interpolacije nego 1 za radunanje
prognoze (ekstrapolacijom), pa se ¢ak i iz podataka zrelih sastojina dadu izrafunati
startni iznosi za promatrana obiljeZja.

6. Preporuku da apsolutni iznosi parametara (A, B, C i D} primijenjene
funkeije  rasta (1) posluze kao pokazatelji boniteta nije uputno prihvatiti zato $to
postojt relativno 3irok interval u kojemu se mogu kretati vrijednosti parametara, a
da se to ne odraZava na tolnost izjednalavanja. -

. 7. Rezultati istra%ivanja u ovom radu potvrduju da imamo analiticki oblik 1
metodu radunanja za istraZivanje debljinskog i visinskog rasta 1 prirasta srednjeg
stabla buduéeg modela — referentne sastojine. Takoder postoji objavljena metoda za
izufavanje standardne devijacije (rasipanja, strukture) za odredene vrste na odrede-
nom bonitetu stani$ta. Medutim, 1 dalje ostaje otvoreno pitanje o izuavanju
optimalnoga broja stabala po hektaru za modelnu, referentnu sastojinu.
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Original scientific paper

PURO 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

uantity rather than quality. This paper is therefore an attempt to establish to what
gegree 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
Levakovié 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 conclusions
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
system in the way that years (time) are applied as an independent variable, the

ependent 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 L e vak o vié growth tunction:
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_ A
[+ 2] "

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 aﬁ 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):

XCD =1
X2+ BT 2

for calculating the current annual increment and the inflexion point coordinates "I’
Graph: 1, (X;) the time in which the current annual increment according to formula

(5):
Dl/ CD-1 .
Xi= B D+1 (5)

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

Y=f(x)=

Y'=ABCD

%i=t00 = Al ©

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

X,=}/B (CD-1) (12)

and the total transversal increment for the period (Yk) by formula (13).

—17¢
=)

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:1 and Table: 2 — are called indices of the site-class determination. Likewise,
by formulae (2), (14) and (17)

Yk=f(Xk)=A
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XCD . .
=Y(X)=A(XD+B)C_A XCP-1 '
PP X X - (XD+ B)C (14)
) [CD - 1]c
Y CD

PP (s =Y (X) = 3= (17)

VB(CD-1)

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 numericaﬁy proved that by the values
(X3, Yi, Pr) and (Xk, Yk, Pr) in Table: 1 and Table: 2, the increase and decrease
resp. of the site-classes defined 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
equalizing 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
analytica].fl)y 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
calcuTated 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) shouid 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 affect
the accuracy of the equalization.

7. The results of the research presented in this paper prove that we have an
analytical form and calculation method for investigating the diameter and height
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 habtat site class. However, there is still an open
question of investigating an optimal number of trees per hectare for the model
reference stand.

Received April 30, 1992 Author’s address:
_ Accepted October 1, 1992 Dr. Puro Kovacié
Directorate of Forestry
51440 Porec
Croatia
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TUDK 502.743:581.5](497.13) Izvorni znanstveni &lanak ‘

NEDELJKA S8EGULJA & DURO RAUS

STO TRAJNIH PLOHA
REPUBLIKE HRAVATSKE

(Ekoloska istraZivanja)

ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN CROATIA
(Ecological research)

Prispjelo: 4. V. 1992, o Prihvaeno: 1. X. 1992,

Prema obavljenoj analizi dosadadnjih floristickih istraZivanja autora, na trajnim
plohama diljemn Hrvatske u flornom sastavu utvrdeno je 9 zakonom zastiéenih i 15
ugroZenih biljnih vrsta (ukupno 24 vrste). ZaStidene i ugroZene vrste zabiljeZene su u 18
razliditth zajednica, odnosno u flornom sastavu na 35 trajnih ploha. Rezultati analize
prikazani su ovim redosljedom:

1. zaStiCene i ugroZene vrste (zajednice, plohe, lokalitet),
2. kratki opis zajednice,
3. zajednica, zaSticene i ugroZene vrste u zajednicama, broj plohe i lokalitet

Kljuéne rijeci: trajne plohe, zaltiéeni objekti prirode, metoda rada, zadticene i
ugroZene vrste, lokalitet

UVOD-INTRODUCTION

Planska i kontinuirana istraZivanja razli¢éitidh ekosistema na europskom pro-
storu traju veé vise od 60 godina (usp. Lidi 1932, 1936; Du Ritz 1932 i dr.).
Pojedinacni radovi i teoretska razmatranja o radu na trajnim plohama u Hrvatskoj
datiraju od ranije (Ilijanié, MeStrov 1972, 1975). Razmjestaj trajnih ploha 1
njihovo plansko i kontinuirano istraZivanje zapodelo je u Hrvatskoj 1976. godine
(Raus et al. 1979, 1980). .

Principu za realizaciju mreZe trajno zaitiéenih povrSina bili su:

1. MreZa treba obuhvatiti prirodni sistem svih karakteristiénih biogeocenoza na
horizontalnom i vertikalnom profilu kopna i mora u Hrvatskoj.

2. Pri konkretnom odabiranju trajnih poviiina dali smo prioritet: .

a) biogeocenozama koje su specifiéne za odredena biogeografska podrugja
Hrvatske, -

b) biogeocenozama koje su i do sada u ovom smislu studirane,

c¢) biogeocenozama koje su pod snainim pritiskom antropogenih faktora
(degradirane),

d) biogeocenozama u kojima je antropogeni faktor dominantan i sistematski
Einﬁac (agrobiocenoze),
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d) biogeocenozama &ije je trajno proudavanje opravdano sa drustveno-eko-
nomskog stanovista. ‘
3. Odabiranje trajnih povriina u biogeocenozama izvriilo se u skladu s medu-
narodnim programima: »(govjek 1 biosfera (MAB-UNESCO)« i »Program IU-
FRO«.

PROGRAMISTRAZIVANJAI METODIKA RADA-
RESEARCH PROGRAM AND WORK METHOD

Program istraZivanja ima tri faze:

Prva faza obuhvaéa organizaciju mreZe trajno zasti¢enih povriina u republici,
kao i identifikaciju onih objekata na kojima ée se ostvariti dogovoreni znanstvenoi-
straZivatki program. Prva faza je zavriena do kraja 1990. godine.

Druga faza zapoZela je 1991. godine a obuhvaéa 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 um da se
istraZivanja nastavljaju jer bi ona praktiéno, uzimajuéi 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«.

Povriine zaStiéenith objekata u Republici Hrvatskoj prakticki se kreéu od
5-20 000 ha. Znaéi, mi smo nasu trajnu plohu postavili tamo gdje ima najmanje 5
ha za§tiéene. povrSine, a ploha je veli¢ine 100X 100 m =1 ha; ta povr§ina se veé
prema potrebi dijeli na manje kvadrate, i to 10X 10, 5X511X 1 m.

Buduéi da ée na tim povriinama istraZivanja obavljati znanstvenici razli¢itih
podruéja, jasno je da ée svaki primijeniti svoju metodiku rada, ali takvu koja se
uklapa u medunarodne projekte 1 &iji rezultati moraju biti komparabilni s identiénim
istraZivanjima u drugim zemljama u Europi (EZ).

Izradena je karta prostornog rasporecfa 100 trajnih ploha u Hrvatsko;.

ZASTICENEIUGROZENE BILJNE VRSTE NA TRAJNIM
PLOHAMA REPUBLIKE HRVATSKE -
PROTECTED AND ENDANGERED PLANT SPECIES ON
THE PERMANENT PLOTS OF CROATIA

Zadatak ovog rada bio je pregledati sve rezultate dosadadnjih floristi¢kih i
fitocenoloskih istraZivanja na trajnim plohama diljem Hrvatske i iz biljnoga sastava
na plohama izdovjiti zastiéene 1 ugroZene biljne vrste u Hrvatskoj.

REZULTATI RADA- RESULTS

Prema obavljenoj analizi dosadasnjih floristi¢kih istraZivanja 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). Zaitiene i ugroZene vrste zabiljeZene su
u 18 razlititih zajednica, odnosno u flornom sastavu na 35 trajnih ploha. Rezultati
analize prikazani su ovim redoslijedom:

1. zastiCene 1 ugroZene vrste (zajednice, plohe, lokalitet),

2. kratki opis zajednice,

3. zaftiCene i ugroZene vrste u zajednicama, broj plohe i lokalitet,

ZASTICENE I UGROZENE VRSTE (ZAJEDNICA, BRO]J
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 Gradigka)

— Orno-Quercetum ilicis H-i& 1958 (36) (Petrovka ~ Rab)

~ Querco-Carpinetum cvoaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (39) — (Kolatka —
Krizevei)

— Helleboro-Pinetum He. 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 Hr. 1938 (63) — (Dugatko brdo — Koprivnica)

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

DAPHNE LAUREOLA L. - lovorasti likovac
— Abieti-Fagetum illyricum Hz. 1938 (34) — (Crni vrh — NP, Plitvicka jezera)

DAPHNE MEZEREUM L. - obi¢ni likovac
— Carpino betuli-Quercetum roboris typicurn Rau¥ 1971 (kasni hrast (25) — (Cesma
— Vrbovec)

= Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (26) (Cesma — Vrbovec)
— Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (31) — (Medvedak — N. P. Plitvicka jezera)
— Abieti-Fagetam illyricum Ht. 1938 (32) — (Corkova uvala— N. P. Plitvigka jezera)
— Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) — (Cudinka ~ N. P. Plitvi¢ka jezera)

— Abieti-Fagetum illy ricum Ht. 1938 (34) — Crni vrh — N. P. Plitvitka jezera)

— Abieti-Fagetum ilgricum 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) — (Jasenaika kosa — Ogulin)

— Prceetum croaticum montanim Ht. 1938 (62) — (Stirovaca — Krasno)
VU7 zagradi uz zajednicw je broj trajne plobe i lokalitet.

135



Segulja, N. & Raui, B.: Sto trajnih ploha Republike Hrvatske. Glas. fum. pokuse
29:133-148, Zapreb, 1993.

ERANTHIS HYEMALIS (L.) Salisb. — ozimica
— Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raus 1969 (2) — (Jelas -

Vukovar)

ERYTHRONIUM DENS-CANIS L. - pasji zub

— Fagetum croaticum montanum quercetosum petraea Raud 1978 (10) (Muski bunar
— N. Gradiska)

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

GENTIANA ASCLEPIADEA L. - $umska siri$tara

— Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Hr. 1942 (27) — (Gojié —
- Jastrebarsko)

— Abieti-Fagetum illyricum Hrt, 1938 (33) — (Cudinka — N. P. Plitvitka jezera)

— Abieti-Fagetum ilgn'cum Ht. 1938 (34) — (Crni vth — N. P, Plitvicka jezera)

— Piceetum croaticum montanum Ht, 1938 (60) — (Jasenatka kosa — Ogulin)

— Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (62) — (Stirovaca — Krasno)

— Fagetum croaticum montanam Hr. 1938 (63) — Dugacko brdo — Koprivnica)

kH;ELI_,‘_E]I:ORUS MULTIFIDUS Vis ssp. LAXUS (Host) Martinis — mnogolisni
ukurije

— 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 Ht. 1938 (32) — (Corkova uvala— N. P. Plitvitka jezera)
— Abieti-Fagetum ilgiricum Ht. 1938 (33) — (Cudinka - N. P. Plitvitka jezera)

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

IRIS ILLYRICA Tommasini (= 1. pallida Lam. ssp. conqialti (Ambrosi) Forster
inc. L illyrica) — ilirska perunika

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

— Helleboro-Pineturmn Ht. 1950 (48) — (Komarnica — Crni vrh, Vrhovine)

LILIUM MARTAGON L. - ljiljan zlatan

~ Fagetum croaticum montanum quercetosum petraeae Rau§ 1978 (10) — (Mudki
bunar — N. Gradiska) '

— Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (32) — (Corkova uvala— N. P. Plitvi¢ka jezera)

— Abieti-Fagetum il?yn'cum Ht. 1938 (33) — (Cudinka — N. P. Plitvicka jezera)

— Seslerio-Fagetum #llyricum Ht. 1950 {primorska bukova $uma) (88) — (Biokovo —
Prihvatiliste)

LEUCOJUM VERNUM L. — proljetni drijemovac
— Fagetum croaticum Hr. 1938 (11) — (Muski bunar — N. Gradiska)
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MARSILEA QUADRIFOLIA L. - raznorotka
— Galio-Salicetum albae Rau¥ 1973 (17) — (Kopadevo — Bilje)
- Mocvarna vegetacija — (Ljeskovata — Okuéani)

RUSCUS HYPOGLOSSUM L. - Sirokolisna veprina

— Fagetum croaticum montanum quercetosum petraeze Raus 1978 (10) — (Muski
bunar — N. Gradi¥ka)

- Abieti-Fagetum illyricum Hr. 1938 (34) — (Crni cth — N. P, Plitvicka jezera)

— Abieti-Fagetum ilgricum Ht. 1938 (35) — (Pod kikom — N. P. Plitvicka jezera)

TROLLIUS EUROPAEUS L. - planinéica
— Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (62) — (StirovaZa — Krasno)

VERATRUM LOBELIANUM Bernh. (=V. album ssp. lobelianum (Bernh.)
Arc. - bijela Eemerika

— Abieti-Fagetum illyricum Hu. 1938 (32) — (Corkova uvala - N. P. Plitvi¢ka jezera)

— Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (54) — (Surovaa — Krasno)

— Piceetum croaticum montanum Ht. 1938 (60) — %asenaéka kosa — Ogulin)

— Piceetum croaticum montanum Hr. 1938 (62) — (Stirovaca — Krasno)

— Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (96) — (NadZak-bilo — Krasno)

VINCA MINOR L. - mali zimzelen, pavenka

— Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rauf 1971 (4) — (LoZze — Otok)

— Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Raus 1971 (6) — (Prasnik — Okuéani)

— Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (63) — (Dugagko 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) — (Jelad — Vukovar)

- Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raug 1969. (2) — (Jelas -
Vukovar)

- Ca;pino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971 (19) — (Haljevo — Darda)

— Seslerio antumnalis-Fagetum illyricur: Ht, 1950 (30) — (Skorupovac — Gospié)

— Orno-Quercetum dicus H-i& 1958 (36) — (Petrovka — Rab)

— Pinetum migrae submediterraneum Anié 1959 (50) — (Buterinu$a — Rujno, Stari-
grad-Paklenica) a

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 REDIVIVA L. — trajna srebrenka, trajna mjeseénica
— 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.) — obi¢na ciklama
— Fagetum croaticum montanum Ht. 1938 (31) — (Medvedak — N. P. Plitvicka jezera)
— Abieti-Fagetum illyricum Hrt. 1938 (32) - (Corkova uvala— N, P, Plitvitka jezera)
— Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938 (33) ~ (Cudinka — N. P. Plitvidka jezera)

— Abieti-Fagetum x'i’l:}J ricum Ht. 1938 (34) — (Crni vrh — N. P. Plitvidka jezera)

— Abieti-Fagetum ill;ricum. Ht. 1938 (35) — (Pod kikom — N. P. Plitvi¢ka jezera)
— Orno-Quercetum tlicis H-i¢ 1958 (36) — (Petrovka — Rab)

~ Helleboro-Pinetum Hr. 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 Hr, 1938 (80) — (Senjska draga, Senj)

CYCLAMEN REPANDUM Sibth. & Sn. — ciklama, klobuZac
— Orno-Quercetum ilicis H-ié 1958 (36) — (Petrovka — Rab)

— Orno-Quercetum ilicis H-i¢ 1958 (37) — (Velika dolina — Mljet)
- Orno-Quercetum ilicis H-i¢ 1958 (77) — (Lokrum — Dubrovnik)

PLATANTHERA BIFOLIA (L.) Rich. — bijeli vimenjak

" = Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942 (27) — (Gojié —
Jastrebarsko}

— Fagetum croaticum montanum Ht. 1938. (31)—(Medvedak — N.P. Plitivcka jezera)

— Abaeti-Faetum illyricum Ht. 1938 (34) - (Crni vrh — NLP, Plitivéka jezera)

= Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Hr. 1942 (39) — (KolaZka —
Krizevci)

~ Querco roboris-Carpinetosum betuli submediterraneum Bert. 1968 (95) — Moto-
vunska Suma — Buzet)

KRATKI OPIS BILJNIH ZAJEDNICA U KOJIMA SE
JAVLJAJU ZASTICENE I UGROZENE 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-ié 1956, 1958)

Ta klimatskozonska Sumska zajednica eumediteranskog podru&ja Hrvatske
najeice je razvijena u obliku degradiranih $umskih sastojina nazvanih makija. DuZ
istoénojadranskog podruja eumediteranske zone klimatske se prilike (temperatura,
padaline) razlikuju. Te razlike imaju vidljiv utjecaj na florni sastav zajednice.
Najznacajnije razlike u sastojinama te zajednice du? istonojadranske obale izraZene
su u udjelu listopadnih clemenata u sloju drveéa i grmlja.

SUMA BUKVE S JESENJOM 3ASIKOM
(Seslerio autumnalis-Fagetum illyricum Ht. 1950)

Sastojine primorskih bukovih Suma razvijaju se na granici mediteranske 1
eurosibirsko-sjevernoameritke regije, odnosno nastavljaju se na submediteranske
Sume crnoga graba i medunca. Najée§ée se razvijaju na juinim padinama dinarskih
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planina, ali sefu i u unutrainjost kopna na podrugjima koja su izloZena toplijim
JuZnim utjecajima. U flornom sastavu zajednice, naro¢ito u sloju niskog ra¥éa, mogu
se stoga sresti biljne vrste znacajne za mediteransku i eurosibirsku regiju.

SUMA HRASTA MEDUNCA I CRNOGA GRABA
(Querco-Ostryetum carpinifoliae Hr. 1938)

Zajednica je najée3ée razvijena u kopnenim dijelovima Hrvatske, a vezana je za
plitka tla i vife-manje strme sunane obronke. Njezine sastojine razvijaju se kao
§ume panjade, te su stoga niske i éesto otvorene. Ta Je zajednica u uskoj sindinamskoj
vezi sa zajednicom crnoga graba, $afike i hrasta medunca, koja se razvija u najvifem
pojasu submediteranske zone.

SUBMEDITERANSKA SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBICNOGA GRABA
(Querco roboris-Carpinetum betuli submediterranenm Bert. 1968)

To je izvanzonska Sumska zajednica, razvijena na vlaZnim i poplavnim stani-
$tima u dolini Mirne u Istri. To podrugje pripada submediteranskoj zoni mediteran-
ske regije, a lokalni klimatski i edafski €inioci u dolini rijeke omoguéili su-razvoj
toga tipa Sumske vegetacije, koji je inafe znalajan za kontinentalno podrudje
Hrvatske, koje pripada eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji. Subasocijactja hrasta
luZnjaka i obiénoga graba na prostoru Istre odlikuje se nizom osobitosti, medu

kojima je najizrazitiji udio submediteranskih elemenata u sastavu zajednice.

SUBMEDITERANSKA SUMA CRNOG BORA
(Pinetum nigrae submediterranenm Anié 1959)

Razvija se na obroncima Velebita u visini od 450 do 1800 m. To je Suma
reliktnog znacaja i kao takva &ini vaZnu kariku u arealu borovih $uma na podrudju
Balkana. U sastavu zajednice znacajan udio imaju vrste submediteranskiﬁ fuma i
kamenjara,

gU%VIA HRASTA KITNJAKA I OBICNOGA GRABA S TREPAVICASTIM
ASEM

(Querco-Carpinetum croaticum caricetosum pilosae Ht. 1942)

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

HRVATSKA BUKOVA SUMA
(Fagetum croaticum montanum Ht. 1938)

To je $iroko rasporstranjena $umska zajednica na prostoru montanog (brdovi-
tog) dijela Hrvatske. S obzirom na $iroku geografsku i ekolosku amplitudu rafireno-
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, Zum-
berka, Licke Pljesivice i sjevernog Velebira.
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SUMA BUKVE § KITNJAKOM

(Fagetum croaticum montanum guercetosum petraea Raus 1978)

Bukove Sume slavonskih gora i gora srednje Hrvatske predstavljaju bukove
$ume 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 juinim
1 istolnim ekspozicijama razvijena je subasocijacija Fageta#m croaticum montanum
gquercetosum petraea. U sastojinama te subasocijacije u sloju drveéa znaéajnu ulogu
ima hrast kitnjak. :

SUMA BUKVE I JELE ILIRSKOG PODRUCJA
(Abieti-Fagetum illyricem Ht, 1938)

Zajednica u horizontalnom 1 verikalnom pogledu zauzima prostrana podruéja
nasih gora i planina. Stere se od 700 do 1300 m/nm. Razvija se na podrudjima s dosta
zralne vlage i s relativno velikim snjeZnim oborinama, a u vertikalnom pogledu
nadovezuje se na sastojine &istth bukovih $uma. Zajednica ima Siroku ekoloku
amplitudu s obzirom na stanifte pa se razvija na razliditim tipovima tala i na
razli¢itim 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 1 od svih smrekovih suma Europe
(Horvat 1963). U njezinim sastojinama dominira smreka. Najljepe 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 $ BOZICNJAKOM
(Helleboro-Pinetum Ht. 1950)

Najljepse sastojine borovih $uma u Hrvatskoj razvijene su na podru&ju Kapele na
rendzinama povrh dolomita. Zajednica je razvijena kao trajni stadij, koji u toku
sukcesivnog razvoja vegetacije u niZim dijelovima prelazi u zajednicu bukovo-jelovih
sastojina. Procesi sukcesije ovise o prililkama na stani$tu. U sloju drveéa dominira
obiéni bor, a na toplijim stanistima crni bor. Sloj grmlja i niskog ra$éa u tim je
sastojinama dobro razvijen,

TIPICNA SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBICNOGA GRABA
(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau§ 1971)

Sastojine te zajednice razvijaju se na podruéju Panonske nizine, a optimalna
staniSta za razvoj tipiéne subasocijacije je Posavina i Podravina. Ta se subasocijacija
razvija na valovitim terenima tog prostora, na gredama i rijenim terasama. Pojam
»grede« ujedno oznatava i tipiéne sastojine zajednice obinoga graba i hrasta
luZnjaka. Na potetku vegetacijskog razdoblja podzemna voda na stani$tu subasoci-
jacije nalazi se na dubini oko 1,5 m, a prema Jjetu i jeseni spusta se do 4 m.
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~ Najznatajnije vrste u sloj f:ll drveéa su hrast luZnjak (Quercus robur) i obini grab
(Carpinus betulus), te javor klen (Acer campestre). Sloj grmlja je u tim sastojinama
dosta slabo razvijen, a sloj prizemnog ra$éa jako varira od sastojine do sastojine.

SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBICNOGA GRABA S CEROM
(Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris Raug 1969)

To je najsula (najkserofilnija) subasocijacija luZnjakovo-grabovih uma. Rasi-
rena je na relativno velikom zaravnjenom prostoru Slavonije 1 Srijema.

SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBICNOGA GRABA S BUKVOM
(Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus 1971)

Ta se subasocijacija razvija u sklopu tipiéne subasocijacije zajednice obitnoga
graba i hrasta luZnjaka u nizinskim predjelima Hrvatske (Baranja 1 donja Posavina,
Pokuplje, dljelow Podravine). Razvija se na gajnicama i pseudogleju 1 na aluvnja.lmm
tlima, najéeSée na mikrouzvisinama — gredama, gdje se bukva zadrZala jo 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 povr§inama mladih nasada. cm(EF oraha
i bagrema. Od tog doba pratt se rast i razvoj kulture, kao 1 promjene u flornom
sastavu na plohi. Promjene su jasno izraZene u sloju grmlja 1 prizemnog raiéa.

SUMA BIJELE VRBE $ BROCIKOM
(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,
ogle]ana ili glejna. Povrine zajednice pod stalnim su utjecajem poplavnih voda koje
su Zesto dugotrajne, a razina vode ﬁoleba od 2 do 4 metra. Suina razdoblja i
donoienje mulja na rubna podrugja omoguéuju daI]nje Sirenje zajednice. Ukoliko se
smanji razina poplavnih voda na prvobitnim staniStima, zajednica u procesu progre-
stvne sukcesije ustupa mjesto drugoj Sumskoj zajednici poplavnih stanista.

MOCVARNA VEGETACIJA - Swamp vegetation

U okviru projekta »Sto trajnih ploha Republike Hrvatske« nalazi se i ploha 9,
locirana na podruéju Ljeskovaca (§1marqa Okucam) Na plohi je (100X 100 m)
mozaino rasporedeno nekoliko zajednica moévarne vegetacije; Eleocharietum palu-
stris, Ludwigietum palustris, Sparganio-Glycerietum, Scirpo-Phragmitetum, Carice-
tum elatae, te fragmentl za)edmca razreda Isoeto-Nanojuncetea (na &1jim povriinama
dominira vrsta Marsilea quadnfolm) Nedugo nakon postavl;an]a plohe (1978, 1979.
godine) kartirana je vegetacija na plohi, tj. utvrdene su povriine koje pripadaju
navedenim zajednicama. U skoroj buduénosti trebat ée ponovo kartirati vegetaciju
(na plohi) da bi se utvrdile promjene koje su nastale u proteklom razdoblju.
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ZAJEDNICE, ZASTICENEI UGROZENE BILJNE VRSTE,
BROJPLOHEI LOKALITET
- COMMUNITY, PROTECTED AND ENDANGERED
PLANT SPECIES, PLOT NUMBER AND LOCATION

Zastiéene 1 ugroZene biljne vrste utvrdene su u flornom sastavu na 35 trajnih
ploha s razligitih podruéja, odnosno u 18 biljnih zajednica, a to su:

As.CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYPICUM Raus 1971

— ploha 4 (LoZe—Otok)

— ploha 6 (Prasnik-Okugani)
Vinca minor L. - ploha 25 (Cesma—Vrbovec)
Daphne mezerum L. — ploha 26 (Cesma-Vrbovec)

As.CARPINI BETULI-QUERCETUM ROBORIS QUERCETOSUM CERRIS
Raus 1969

— ploha 2 (Jelas—Vukovar)
Eranthis hyemalis (L.)
Salisb.
Viola odorata L.

As. CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUM Raus 1971
Viola odorata L. — ploha 19 (Haljevo—Darda)

As. QUERCO-CARPINETUM CROATICUM CARICETOSUM PILOSAE
Ht. 1942

Platanthera bifolia (L.)Rich  — ploha 27 (Gojié-Jastebarsko)
Gentiana asclepiadea L. — ploha 39 (Kolacka-KriZevci)
Cephalanthera alba (Cr.) Sink. ‘ :

As. FAGETUM CROATICUM MONTOANUM Bt. 1958

Daphne mezereum L. — ploha 31 (Medvedak—N. P. Plitvitka jezera)
Lunaria rediviva L. — ploha 63 (Dugatko brdo—Koprivnica)
Cyclamen europaenm 1. ) :

Platanthera bifolia (L.) Rich

Cephalanthera alba (Cr.) Sink.

Gentiana asclepiadea L.

Vinca minor L.

As. FAGETUM SYLVATICUM CROATICUM Ht. 1938

Leucojum vernus L. — ploha 11 (Muski bunar-Nova Gradiska)
Erythronium dens-canis L.
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As.,

As,

- FAGETUM CROATICUM MONTANUM QUERCETOSUM PETRAEA

Raus 1978

~ ploha 10 (Muski bunar-Nova Gradiska)
Cephalanthera alba (Cr.) Sink. -
Erythronium dens-canis L.
lex aquifolium L.

Lilium martagon L.

Ruscus hypogi)ssum L.

ORNO-QUERCETUM ILICIS H-i¢ (1956) 1958

Cephalanthera alba (Cr.) Sink - ploha 36 (Petrovka—Rab) -
Viola odorata L. — ploha 37 (Velika dolina-MIjer)
Cyclamen europaeum L. .. = ploha 77 (Lokrum-Dubrovnik)
Cyclamen repandum Sibth. & Sn.  ~ ploha 77 (Lokrum-Dubrovnik)

SESLERIO AUTUMNALIS-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1950

Ce[bbalantbem alpa (Cr.) Sink. — ploha ploha 30 (Skorupova-Gospig)
Lilium martagon L. — ploha 49 (Suha draga-Borovnik, Starigrad)
Viola odorata L. — ploha 88 (Biokovo—Prihvatiliste)

. QUERCO-OSTRYETUM CARPINIFOLIAE Ht. 1938

Cepbalantherarubra (L) Rich —ploha 80 {Senjska draga—Senj)
Cyclamen enropaenm L.

- QUERCO ROBORIS-CARPINETUM BETULI SUBMEDITERRANEUM

Bert. 1968

— ploha 95 (Motovunske Sume—Buzet)
Vinca minor L.

Platanthera bifolia (L.) Rich

As. PINETUM NIGRAE SUBMEDITERRANEUM Ani¢ 1959
Viola odorata L. — ploha 50 (Buterinusa-Rujno,

Starigrad—Paklenica)

As. HELLEBORO-PINI_ETUM Ht. 1950

Cephalanthera alba (Cr.) Sink - ploha 47 (Komarnica-Samar, Vrhovine)
Daphne mezereum L. — ploha 48 (Komarnica~Crni vrh, Vrhovine)
Iris illyrica Tommasini — ploha 53 (Borje-T. Korenica)

Cyclamen europaeum L. :

Cephalanthera rubra (L.) Rich

Helleborus macranthus (Schiffm) Freyn
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As. ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938

Daphne mezerum L. — ploha 32 (Corkova uvala-N. P. Plitvicka
jezera)

Helleborus niger L. — ploha 33 (Cudinka—N. P. Plitvitka jezera)

Veratrum lobelianum Bernh.  — ploha 34 (Crni vth-N. P. Plitvicka jezera)

Cyclamen europaesnm L. — ploha 35 (Pod kikom-N.P. Plitvitka jezera)

Gentiana asclepiadea L. — ploha 54 (Stirova¢a-Krasno)

Lunaria rediviva L — ploha 96 (NadZak-bilo-Krasno)

Daphne lanreola L.

Ruscus bypoglossum L.

Platanthera i;folia (1) Rich

Helleborus macranthus (Schiffm) Freyn

As. PICEETUM CROATICUM MONTANUM Ht. 1938

Daphne mezereum L. — ploha 60 (Jasenagka kosa-Ogulin)
Gentiana asclepiadea L., — ploha 62 (Stirovaéa—Krasno)
Trollius eurozaeus L. :
Veratrum lobelianum Bernh.

As. GALIO-SALICETUM Raus 1973

Marsilea quadrifolia L. — ploha 17 (Kopagevo-Bilje)
KULTURA CRNOG ORAHA I BAGREMA

Viola odorata L. — ploha 1 (Jelas~Vukovac)
MOCVARNA VEGETACIJA '

Marsilea quadrifolia — ploha 9 (Ljeskovada—Okucani)

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

U flornom sastavu na 100 trajnih ploha diljem Hrvatske utvrdeno je 9 zaStienih
i 15 ugroZenih biljnih vrsta flore Hrvatske (ukupno 24 vrste). Zasticene i ugroZene
vrste zasada su utvrdene u 18 razli€itih biljnih zajednica i u flornom sastavu na 35
trajnih ploha Republike Hrvaske.
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NEDELJKA SEGULJA & PURO RAUS

Original scientific paper

ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN CROATIA

Summary

(Ecological research)

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 b

rief description of the association;

3. association, protected and endangered species in the associations, plot number

and locality.
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UDK 630524 Izvorni znanstveni &lanak

TONO KRUZIC

IZBOR REGRESIJSKOG MODELA ZA
IZJEDNACENJE DRVNOGROMADNIH
» TABLICA

CHOOSING REGRESSION MODELS FOR FITTING
VOLUME TABLES ;

Prispjelo: 15. V 1992, Prihvaceno: 1. X 1992,

Gotovo sve domaée drvnogromadne dvoulazne tablice novijeg datuma izjednalene
na nafin kako to predlafe Emrovié {1960), gdje se radunska metoda kombinira s
grafickim izjednacenjem. .

U ratunalnoj obradi podataka vrlo je vaino imati, umjesto same tablice, dobar
regresijski model, a idealno bi bilo kad bismo mogli pronaéi jedan univerzalan s minimal-
nim brojem parametara.

Radi pronalaZenja dobrog modela opsefno su ispitivani modeli s 3, 4, 51 6
parametara. Istra3ivanja su provedena na uzorku obiéne jol?e (Alnus glutinesa), gdje je uzet
u obzir volumen krupnog drveta do 7 cm.

Zbog poznate pogreike logaritamskog izjednaenja te zbog nehomogenosti varijabil-
nost oko plohe izjednagenja volumena primijenjeno je izjednatenje obliénih brojeva
metodom najmanjih kvadrata. Za ispitivani uzorak kod izjednafenja obliZnih brojeva
dodavanjem 4. pardiuetra Schumacher-Hallovu modelu signifikanmo se smanjila varijanca
oko platfhe izjedi:'laéenia. Daljim dodavanjem parametara kvaliteta izjednaZenja nije se bitno

ovecala,
P Za izjednakenje dvoulaznih drvnogromadnih tablica autor predlaZe ovaj model:

V=", d= ki g™

d— prsni promjer

h~ visina

bo s by 1 by — parametri dobiveni ratunanjem iz po istom medelu izjednagenih

" obi¢nih brojeva

n— cijeli broj u intervalu od n=1don=4

e~ baza prirodnog logaritma

Kljuéne rijedi: drvnogromadne tablice, obli¢ni broj, regresijski model, Schu -
macher-Hallov model, eksponencijalna funkeija
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UVOD - INTRODUCTION

U razvoju Sumarske struke, ve¢ na samom po€etku, nametnula se poterba za
odredivanje volumena stabla u dubeéem stanju. Jedna od opcija bilo je sastavljanje
odgovarajuéih tablica, obiéno dvoulaznih.

Princip se bazirao na empiriji: stabla iste vrste drveta podjednakog prsnog
promjera 1 podjednake wisine uzrasia u podjednakim ekoloskim priltkama imaju

prosjecno jednaki volumen.

Prsni promjer i visina stabla su dvije lako mjerljive dimenzije stabla u dubeéem
stanju.

Kad se to uvidjelo, ostalo je jedino da se ta veza izmedu promjera, visine i
volumena odredi te prikaZe tabelarno poput logaritamskih, trigonometrijskih, bali-
stickih i drugih tablica. Unatog tomo §to je bilo ofito da ta veza nije funkcionirala,
nego stohastitka. )

Problem izrade takvih tablica u prvo se vrijeme rjeSavao iskljudivo grafitkim
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 matematika statistika se 1 u
$umarstvu osjetila kao novo i vaZno pomagalo. Tome je osobito pridonio i razvoj
modénih racunskih strojeva, Pri odredivanju volumena stabla, odnosno sastojina
istraZivani su potreban broj ulaza (jednoulazne tablice-tarife, dvoulazne, troulazne
tablice itd.); utjecaj dobi, sklopa, silvikulture; moguénost primjene tablica na Sirem
podruju ili pak za vife razli¢itih vrsta.

Poslije drugoga svjetskog rata brzo se razvija elektronsko radumalo. Prof.
Emorviéjo§ 1960. u svom radu kaze: »Danas su graficke metode zastarjele. Ako
veé postoji opseZan materijal, onda ée ralunske metode nz pomoé ralunskib strojeva
(automata, a danas veé Sumarski instituti n inozemstvn imaju antomate kao na ]l;r.
u Svedskoj) biti sigurno ekonomiénije i svakako tonije, t. J. izmjereni materijal bit
ée bolje iskoriséene (Emrovié 1960., st. 53).

Kod ratunskih metoda se kao problem pojavio izbor matemati¢kog modela po
kojemu treba izjednatiti tablice (Spurr 1952, Henriksen 1953, Nislung
1941, 1947, Emrovié 1960). .

Medutim, da nije pronaden najprikladniji model ni do danas, svjedoce radovi
profesora A. C. Matisa (Matis 1986, 1988, Asteris & Matis 1979). On je
izjedna&io tablice za gréku jelu (Abies cepbalonica) s razliditim modelima te na
osnovi multiplog korelacijskog koeficijenta te Furnivalova indeksa (Furnival 1961)
odabrao najprikladniji. Osim toga, &injenica je da se danas bitno promijenilo 1 ono
§to je prof. Emrovié¢ (Emrovié 1954, 1960) smatrao pod pojmom »najekono-
micniji«. Svakako nije tefko odgonetnuti razlog tomu. Rije¢ je o elektronskom
radunalu, i to za ovu svrhu sasvim dovoljnom jednom PC-u, iako bi potpuno
zadovoljilo i najobi¢nije vrlo jeftino mikroratunalo (Comodore, Apple, Attari,
Spectrum 1 dr.).

Uz to metode izjednacenja, koje e se primijeniti u ovom radu (Emrovié
1953, Snedecor1967, KruZié1990), bazirane su na golemom broju radunanja,
stoga su u ono vrijeme nasle vrlo ograniéenu primjenu (Emrovié 1953).
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Ratunalo je odigralo i jednu drugu ulogu. Naime, danas je i u nasoj operativi
u cijelosti prisutan, manje ili viSe intenzivno (Hitrec i dr. 1988, Novak 1990).
Programeru je mnogo lakée 1 jednostavnije ugraditi nekakav matematiZki model s
nekoliko parametara u svoj program nego programirati &itanje same tablice koju
opet treba prethodno cijelu bez greske upisati u datoteku, §to sve zajedno u
izvodenju programa traje duZe i zauzima mnogo viie memorije.

U skladu s tim novonastalim moguénostima i zahtjevima nameée se potreba
pronalaZenja i ispitivanja takvih regresijskih modela kojima bi se dobro i na
. Jednostavan natin izjednatile drvnogromadne dvoulazne tablice, koje bi se isto tako
1 jednostavno koristile iskljuéivo uz primjenu elektronskog ragunala.

To je imalo presudan utjecaj na izbor teme ovoga rada.

Ispitivani modeli i spoznaja o njima izravno ée se moéi iskoristiti i za 1zjednada-
vanje nekih drugih velitina koje su u stohastitkoj vezi s promjerom /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="dht . )

do— promjer baze stodca (stablo na panju)

h - visina sto3ca (stabla)

$ pretpostavkom da je stablo paraboloid (jednad2ba izvodnice y*=p - x, gdje
je r=1), volumen stabla bi bio:

=% %83 S )
U sluéaju neiloida (r = 3):

Zanl
V= y do’h y (3}
Odnosno opéenito:

= % do?hf #

1
Cr+1 ®)

»f« je obi¢ni broj, tj. broj kojim treba mnoziti volumen valika da bi se dobio
toéan volumen stabla.

Osnivacem teorije obliénog broja smatra se J. C. Paulsen, koji 1800. god
prvi put spominje »redukcijski broj« kojim treba mno#iti volumen valjka radi
dobivanja volumena stabla (Mitller 1915). U gornjim primjerima rije¢ je o
apsolutnim obli¢nim brojevima. Inate pod obli¢nim brojem razumijeva se uvijek,
ako nije napomenuto drukéije, u stvari prsnovisinski (nepravi) obliéni broj za
krupno drvo (Derbholz).

151



Kruzi¢, T.: Izbor regresijskog modela za izjednaZenfe drvnogromadnih tablica. Glas. fum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993,

Treba napomenuti da ta definicija obli¢noga broja vaZi u svakom slugaju;
\ =—4’5dughf (6)

d; 30— prsni promjer stabla
h - visina stabla
f - prsnovisinski obliéni broj

Medutim jednad¥ba izvodnica stabla najée3ée nije oblika y>=p - x', ve¢ je rijet
o sloZenijoj krivulji koja bi se mogla izjednatiti nekakvom »S« krivuljom (Todo-
rovié 1958, Todorovié & Stamenkovié 1967).

Oblitni broj se kreée u rasponu od 0.3 do 0.6. Empirijski se doglo do zakljutka
da postoji stohastitka ovisnost oblignog broja o prsnom promjeru i visini:

v=F (d, h) (8)

Mozda je u redu kad se kaZe da je volumen funkcija promjera, visine i obliénog
broja, ali oblitni 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 &injenicu
dokazuju radovi gdje se o tome vodilo ratuna (Emr o vié i dr. 1962) te se dokazalo
da jasen iz razli¢tih biljnih zajednica (fitocenoza) ima pridruZene regresijske modele
koji se signifikantno razlikuju u svojim parametrima.

Naelno, 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), $to proizlazi iz &injenice da deblo ima dvije osnovne
funkcije: mehanitku i provodnu. Deblo je za$tiéeno korom te je na tom dijelu odnos
s vanjskim svijetom sveden na minimum. Kako valjak od svih prizmoidnih tijela ima
najmanji kvocijent izmedu oplo§ja i volumena, logi¢na je teZnja stabla da formira
deblo (i ostale dijelove koji imaju samo provodnu funkciju) kruznog presjeka, tj.
valjkastog oblikd (list stablu naprimjer, slufi za maksimalnu razmjenu tvari s
okolnim svijetom te je stoga tefnja da se postigne maskimalni kvocijent izmedu
oplosja i volumena, plodovi su pak okruglasti itd.). Medutim, da bi se deblo oduprlo
svim mehani¢kim sifama (staticka i dinami¢ka naprezanja) kojima je u svom Zivotu
izloZeno, kao npr. vlastita teZina, vjetar, led, Zivotinje 1 dr., doéi ¢e do odstupanja
od kruZnog presjeka. Na pridanku je stablo izloZeno najveéim naprezanjima te e
na tom dijelu redovito zadebljati, manje ili vife, ovisno o tlu 1 vrsti, u nekim
sluéajevima e formirati Zljebove, da bi iduéi prema visini promjer padao. Nagnuto
stablo ée zbog poremecenoga statickog naprezanja formirati tenzijsko odnosno
kompresijsko drvo (Cetinjace) te nepravi%ni (elipti€ni) presjek.

Iz izraza 7 i 8 slijede dva natina izjednagavanja tablica:

a) Eosredno; izjednafenjem obli¢nog broja kao funkeije promjera i visine, a
zatim, koristeéi se izrazom 6, mo¥emo prikazati i model (tablice) volumena kao
funkciju promjera i visine,

f=F; (d, b) 7

Iz izraza 6 i 7 moZe se i volumen v smatrati stohasticki ovisnim o promjeru i
visini:
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b) neposredno; izjednaenjem volumena kao funkeije promjera i visine.

U oba sluaja treba postupiti na taj natin da se u podatke uklopi ploha na
natelima po kojima se to radi pri izjednadavanju podatakaka s jednom nezavisnom
varijablom gdje se uklapa krivulja. U sluaju pod b), ako se promatra geometrijski,
onda se za tu savinutu plohu moZe reéi da ée joj presjetnica s ravninom, okomitom
na ravninu d, b imati ova svojstva:

1) Ako je ta ravnina paralelna s h-osi (d je konstantno), onda ée joj spomenute
Eresjeénice tvoriti krivulju blage zakrivljenosti, koja je gotovo sli¢na praveu i koja
i bila pravac da obliéni broj nije funkeija i visine (prosjeéni nagib te blage krivulje
to je strmiji to je veéi d).
2). Ako je ta ravnina paralelna s osi d (tj. h je konstantno), onda ée krivulja biti
slina kvadratnoj paraboli s nagibom, ovisno o velidini h.
Metode izjednacavanja dijelimo na grafitke, radunsko-graficke i rafunske.

Prvi uredski rad kod graficke metode izjednadenja je sortiranje stabala u
visinske klase. Na grafikonu nanosimo volumene u ovisnosti s prsnim promjerom
za svaku visinsku klasu te izjednagimo odoka. Pri tome vodimo raduna da krivulje
budu glatke te medusobno harmonizirane. Podaci oitani s prvog grafikona sluZe za
crtanje drugoga, ali ovaj put nanosimo volumene kao funkciju visine (d je konstan-
tno). Nakon toga se ponovo crta treéi grafikon poput prvoga (harmonizirane
krivulje za razli¢ite konstantne visine), ali s podacima oéitanim s srugoga grafikona,
Ako se na taj nain dobiju harmonizirane, glatke krivulje, posao je zavrien; slijedi
konatni digitalni prikaz u dvoulaznim tablicama,

Prve njema(':ie tablice izjednalene su tim nalinom, poslije je svaki autor
ridodao nesto svoje da skrati posao i da postigne veéu toénost (&esto konturne
inije i nisu ba§ idealno glatke sa slabim stupnjem harmonizacije).

Graficke metode zahtijevaju izuzewo veltk broj modela (da bi imali potrebnu

iigummt kod crtanja konturnih linija). Veé najmanje 30 godina smatraju se zastarje-
m.

U ratunsko-graficke metode mogu se svrstati metode kod kojih se proces
izjenaCavanja sastoji iz raunskih i grahckih operacija.

Najpoznatija ralunsko-graficka metoda je nomogramska metoda Bruce-
Reine E e a. Metoda zahtijeva relativno malen broj primjernih stabala (100-200),
pogodna je za konstrukciju lokalnih tablica. Treba napomenuti da su naje domaée
tablice za johu (Alnus glutinosa) izjednadene ovom metodom (Emrovié &
Pranjié 1964),

Metoda se bazira na jednadzbi

z=k-x*y, 9
odnosno
n
V=000 (10)

d — prsni promjer stabla
h - visina stabla

f — prsnovisinski obliéni broj
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Kako se obliéni broj mijenja za razlitite promjere i visine (a otkrivanje
zakonitosti tog mijenjanja i jest zapravo zadatak konstrukcije tablica), to se i k
mijenja, ali za poletak rada uzima se da je konstantan i jednak jednoj prosjeénoj
vrijednosti. Ako se jednadzba 10 logaritmira (da se postigne linearnost odnosno
aditivnost), izlazi jednadZba: :

logV—logk=2logd—logh (11)

koja se dade prikazati u obliku nomograma s 3 paralelne skale. Na taj je nadin
izbjegnuto raunanje 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
odgovarajuéi volumen (V’), zatim se stvarni volumen primjernih stabala (V) nanost
na grafikon kao funkcija nomogramskog volumena (V’). Grafikon crtamo na
logaritamskom papiru, jer su skale nomograma logaritamske. Nanesene podatke
izjednafimo pravcem te s grafikona oditavamo koje vrijednosti nomogramskog
volumena odgovaraju stvarnom volumenu i na nosiocu skala volumena crtamo novu
skalu. '

Na isti nadin ispravljamo skalu h, pa opet skale V, zatim skalu d i opet skalu
V. Da smo poili od nomograma V=d +h, onda bi bilo potrebno vrlo mnogo
ponavljanja (20 i viSe) pa da dobijemo dobre dvoulazne tablice.

Ako su podetne sﬁale bile logaritamske te 2ko se koristimo log-log papirom,
analizirajmo $to se moglo dogoditi glede prve korekcije (V—V): Mogla se pojavit
potreba da se nosilac skala volumena samo’ podigne odnosno spusti za neku
vrijednost x i/ili da joj se kompletno poveda odlilosno smanji mjerilo, tj. mnoZi se
nekim koeficijentom o manjim ili veéim od 1.

o-logV—logk £ x=2-log d—logh, ‘ (12)
To se dogada i s ostale dvije skale (d i h) za nekakve vrijednosti y, p, z i 4:
o-logV—logk+x=2-p-‘IOgd+y—q-logh+z (13)

Ako se to sredi dobije se:
lo'gV=2;.plogd+ilogh+M
0 0 0
=22, c_9 p-logk-xtytz
0 0 0

Vidimo da ono §to e na kraju takav nomogram antilogaritmirano raunati jest:
V=10"-d%-h (14)

Tojepoznati Schumacher-Hallovmodel(Schumacher & Hall1933).

Pod ratunskom metodom razumijeva se izjednalenje metodom najmanjih
kvadrata. Za upotrebu te metode potrebno je poznavanje funkcija po kojoj ée se
nesto izjednatiti. Ta je funkcija dana redovito empirijskom jednad?bom, a to znadi
da je takva funkcija iznadena formalno matematikim putem prema prosjeénoj slici
pojave,
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Subjektivnost u to] metodi je svedena na minimum. Iako bi sam izbor regresij-
skog modela mogao biti subjektivan, medutim primjenom elektronskog racunala
mogli bismo izjednaditi vife razli¢itih modela te odabrati onaj koji za konkretne
opaZane podatke daje najbolje izjednafenje (M atis 1986, 1988).

Monﬁ:l koji prikazuje ovisnost volumena o prsnom promjeru uvijek ‘moZemo
podijeliti s volumenom valjka V_: '

xd*h
4

i dobiti isti model primjenljiv za izjednalenje obli¢nog broja.
Za izjednadenje volumena S purr (1952) predlaZe funkcije

V.=

V=A+Bd*h (15)
; .

V=A(d*h)® ’ (16)
odnosno :

log V=1log A + B log (d’h)

Novije tablice za indijski kesten (Aesculus indica) izjednalenesu Spurrovim
funkcijama (Cheema i dr. 1986, 1987). Takoder ih upotrebljava 1 Matis u
Grikoj (M atis 1986, 1988) zajedno s jos dva. Model 15 daje za promjer d = 0 i/ili
h=0V=A, medutim volumen bi trebao biti takoder 0.

Nislung (1941, 1947) upotrebljava modele:

1 h h
f=a°+a1§+a2€+a3'gi (17)
odnosno '
V= Bodz + bldzh + bzdhz + b3h2 " , (18)
Ako je d konstantno, imamo
V=By+Bh+Bh, . _ (20)

a ako je h konstantno, imamo .
1 1

V= c:'_)d.2 4 C1d + Cz,

dakle krivulje, kako to zapravo i mora biti (Emrovié 1954). Nislund ne
navodi razloge za izbor tih iP"unkcija. Po svojoj prilici to je bio rezultat nastojanja da
se sa §to manje parmetara dobije funkeija koja ima konturne linije krivulje (ne
pravce) viSe ili manje sli¢nih krivuljama dobivenm obiénim prostoruénim izjednaca-
vanjem, Nislund je izjednatavao obliéne brojeve, tj. radio je s funkcijom 17, a
parametre za funkciju 18 radunao je'tako da je funkcija 17 mno%io volumenom valjka.
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d*hx
4

Schumacher i Hall (Schumacher & Hall 1933) publicirali su rad
u kojemu upotrebljavaju funkciju:

valjak = (22)

V=Ad®h® (23)
odnosno njezin logaritamski oblik
logV=log A+Blogd+Clogh (24)

Konturne linije te funkcije za d = konstanta i za h = konstanta jesu krivulje, &ija
zakrivljenost i oblik ovise o veli¢ini parametara.
Iz izraza 6 izlazi

f=2 va-2hn-t, (25)
e .
Ako stavimo u 25 za V izraz 23, slijedi
= _iAdB—th—l
1

f=ad"he . (26)

Rijed je, dakle, o istoj funkciji kao i 23. Napifimo model 16 u neito drukcijem
obliku:

V=Ad®h"

Taj model lako proSirimo s jo§ jednim parmetrom (npr. 2B =5 B =c) i dobivamo
model 23 odnosno 26.
Ostali poznati regresijski modeli jesu:

—Meyerova funkcija
V=A+Bd+ Cdh + Dd* + Eh + Dd*h (27)

(Konturne linije za razlitite konstantne vrijednosti d-ova su pravci razliitog
nagiba i razli¢itog odsjetka, a za konstante h-ova su krivulje parabole drugog reda.)

- Meyerova modificirana

V=A+Bd+ Cdh+Dd*+ Ed*h (28)
—Spurr(1952) u svojoj knjizi navodi Nislundovufunkciju s 5 parameta-

ra:
V= A + Bd® + Cd*h + Dh? + Edh? (29)
—Takataova funkeija
d’h
V=A+3d ' G1)
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(obli¢ni broj je funkcija samo promjera)
—Matisovimodeli

Matis u svojim radovima (1986, 1988) dolazi do modela izjedna&enja tako da
se inicijalno koristi modelom koji ima sljedeée nezavisne varijable:

d, h, dh, &% k% d*h.

Dakle, polazi od modela sa 7 parametara (koeficijf:nt ispred svake varijable plus
regresijska konstanta), radi regresijsku analizu i ustanovljava da Elanovi d? i hZ vrlo
malo utjefu na koeficijent determinacije R?, te primjenjuje model:

odnosno to isto, ali s teZinom (d?h)~!: .
V/d*h = a+ a,(1/d) + 2,(1/d?) + ay(1/dh) + a,(1/d*h). (33)

S tom je teZinom model 33 ustvari isto §to i. model 32 primijenjen za
izjednacenje obliénog broja: : 2

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
olinomima s ¢ak do 13 parmetara i to konstanta plus koeficijent ispred raznih
Eombiuacija nezavisnih varijabli npr. :

-
d, h, dh, d% 1, d*h, &%, d*h, d°h?, d?h?, dh? h?, dVh ...

Takva je, na primjer, tablica pod kodom 14 (opéa za bukvu te jo¥ &tav niz drugih
vrsta):

V =by + b;d*h + b’d + bsh + bydh + bsd® + beh? + bh? + b;dh? + bgdh? -+ byd® +
+ bmdsh + b”chZ + bu/h, (35)

gdje je by=.140099 (ako je d=0, h=0 — V=.14 $to se ne moZe dogoditi),
bip=.959694 - 1072 ili bg=.37864 - 10~* (b, za npr. stablo od 30 m visine pridonosi
volumenu beznatajnih .0003 m*). Veé iz toga je oéito da je besmisleno upotrebljavati
toliko veliki broj parametara za dvoulazne tablice.

— Australska formula

Model je predloZio Stoate (1945). Ako se pretpostavi da je volumen stabla
kao funkcija temeljnice g (g=d’-a/4 d-promjer u metrima) unutar pojedine
visinske klase, linearno ovisan

V=a+bg, (36)
a parametri a i b linearno ovisni o visini

a=a;+bh i (37)

b=a,+bh, - (38)
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dobijemo da je

V=a,+bh+ag+bgh (39)
ili '
V=A+Bh+ Cd*+Dd*h (40)

Ratunske metode su moderno sredstvo za izjednacavanje podataka. PodrZane
elektronskim rafunalom, te metode imaju potpunu prevlast. Pri tom moZemo
istaknuti slijedeée prednosti:

— subjektivnost u izjednagavanju je svedena na minimum. Cak ni izbor regresij-
skog modela ne mora biti subjektivan: moZe se izjednagiti model s puno parmetara
pa onda odbaciti sve nesignifikantne (regresijska analiza). Na taj nadin e svaka
ponovna obrada istih opaZanih podataka dati isti rezultat.

— Omoguéena je primjena teorije vjerojatnosti (greSka uzorka te veli€ina
uzorka, signifikantne razlike, toénost tablica itd.)

— Ekonomiénost se postiZe manjim brojem potrebnih modelnih stabala i
primjena automatske obracfe podataka. Planirana vehéina uzorka odredena je Zelje-
nom preciznoscu.

— Rezultat ratunskog izjednacenja je regresijski model poznatih parametara koji
je danas mnogo jednostavnije primjenjivati nego samu tablicu. Za to je éak dovoljno
posjedovati vrlo jeftini dZepni znanstveni kalkulator. |

— Regrestjski model postaje koristan i u primjeni simulacija (KruZi1¢é 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 uspje$no da se upotrebom veéeg broja parame-
tara kod funkcije sliénog ili kakva drugog oblika ne mogu postiéi bolji rezultati
(odnosno aproksimacija);

3. da dopusta ekstrapolaciju. )

Kad je rije¢ o dovulaznim tablicama, moglo bi se jo§ dodati:

4. da se model moZe primijeniti univerzalno za sve vrste drveéa i za krupno i
za sitno drvo.

Funkcija treba biti plasti€na, ali ufedno i karakeeristi¢na. Prevelika plasticnost
ne valja, takvu ima na primjer polinom: y =a+ bx + cx?+dx’ + .... koji se moze

rilagoditi svakakvim podacima te je zbog toga nekarakteristitan. Oprezna ekstrapo-
facija 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 (inale, svaki se model ako su mu poznau
parametri, moze linearizirau).

CILJISTRAZIVANJA - AIM OF INVESTIGATION

Moramo biti svjesni da Ce se vrlo tefko moéi pronaéi takav regresijski model
koji ée zadovoljiti sva 4 prethodna navedena uvjeta. Medutim elektronsko raCunalo
otvara nove moguénosti, ali postavlja i nove zahtjeve.
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Prvi zahtjev je da se stavlja teZifte na tocku 4. Naime, ako se programira
aplikacija koja zahtijeva primjenu dvoulaznih tablica te ako se udovoljilo uvjetu pod
totkom 4, tj. ako se za sve vrste koristimo istim modelom, u program ée biti
dovoljno ugraditi samo jedan algoritam: parametri ée biti sloZeni u datoteci po istom
redoslijedu, gdje ée slog datoteke odredivati $ifru vrste ili ée pak u jednom polju iste
datoteke biti zapisana $ifra ‘vrsta. To sve olakava progirivanje aplikacije novim
vrstama drveéa. : :

Zahtjev pod totkom 3 takoder je vrlo bitan. U primjeni aplikacije postoji uvijek
vjerojatnost pojave podataka i izvan opsega baze podataka na temelju kojih su
izjednacene nade tablice. Ako je rije2 o regresijskom modelu koji omoguéava lodu
ekstrapolaciju, mogli bi se dobiti losi rezultati ratunanja volumena stabla odnosno
sastojine. '

Cilj ovog rada je da se, u skiadu s potrebama i moguénostima, pronade i
predloZi takav model koji ée nastojati zadovoljiti svim zahtjevima, a imajuéi pred
oima i situaciju glede veé postojeéth domaéih tablica. Poznato je da su gotovo sve
domace drvnogromadne dvoulazne tablice novijeg datuma (S piran e c 1975) izjed-
nacene na natin kako to predlafe Emroviéusvom doktorsiom radu(Emrovié
1960).

Emrovié je dokazao da nije dopustiva linearnost konturnih linija za ranka
stabla (do 20 odnosno 25 cm prsnog promjera) u primjeni logaritamski transformi-
ranoga Schumacher-Hallova modela. Stoga regresijsii model dijeli u dva
dijela, tanka stabla se izjednaduwju grafiki, a ostali dio — raéunski, Na taj naéin
dobivene tablice zahtijevaju kod stabala debljih od 20 (25) cm primjenu Meye-
rove korekture (Meyer 1941), a dobiven Schumacher-Hallo v regresyski
model nije primjenjiv kod tanjih stabala. U automatskoj obradi podataka primjenom
elektronskog racunala, 3to je veé naprijed istaknuto, puno je prikladniji regresijski
model s poznatim parametrima nego sama tablica nepoznatih parametara,

Zbog toga se nameée potreba pronalaZenja takva modela primjenom kojega bi
se otklonio 1 taj nedostatak, 2 isti model mora biti izjednaden bez logaritamske
transformacije.

METODA RADA- WORKING METHOQOD

Kako je veé u uvodu spomenuto, izjednalenje moZemo provesti neposredno
(izjednacenje volumena) i posredno (izjednacenje obli¢nih brojeva).

Kod neposrednog izjednalenja, pojavljuje se poznati biometrijski problem
nehomogenost varijabilnosti oko linije odnosno plohe izjednatenja. Varijanca se
mijenja groporcionalno 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 sluéaju, ne moZe primijeniti
direktno. Potrebno je obaviti izjednalenje primjenom teZina. Na primjer, kako je to
radio Matis (1986):
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V =by+ b,d + b;h + bydh + byd*h _ (32)
1 model 33 s teZinom (d*h)~" o
- V/d*h = ag+ a,(1/d) + 2,(1/d%) + ay(1/dh) + a,(1/d?h)- (33)

Autori tablica za indijski kesten (Aesculus indica) (Cheemaidr. 1986, 1987),
oéito nisu vodili raduna o toj &injenici te su volumene izjednacavali modelima:

v=A+Bdh : (15)
P ' ' B
v=A(d*h), ) (16)

i naveli da model 15 daje korelacijski koeficijent R =.9857, dok model 16 daje
R =.8563, 5to im je bilo dovoljno da se odluge jednostavno za model 15 jer je dao
vedi korelacijski koeficijent.

8L - Fig. 1. Odnos izmedu volumenal stabla i prsnog promejra - Relationship betwen tree volume and breast height
B Eiamel.er
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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 Emroviéeva doktorskog rada. Na osi
y nanesene su-standardne devijacije oko plohe izjednagenja kao funkcija volumena
valjka. Vidimo da se standardna devijacija volumena moZe izjednaditi pravcem
nagiba 45° a to znaéi da je ona upravo proporcionalna volumenu 'valjka, tj.
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5l - Fig. 2. Odnos izmedu volumena stabla i produkea d-d'h u tisuéama - Relationship berween tree volume and d-d'h
product in thousands
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5L. - Fig. 3. Odnos izmedu ponderiranog volumena i prsnog promijers - Relationship between weighted volume and
breast height diameter (d.d.h)
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§l. - Fig. 4. Odnos izmedu logaritma volumena i log. prsnog promjera - Relationship between logarithmic volume and
logarithmic d.b.h.
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vrijednosti d*h. Vidi se takoder da je odgovarajuéa standardna devijacija logaritama
vofumena uglavnom konstantna. Neto je veéa samo kod najtanjih stabala, a to znaéi
da tanka stabla dobivaju ¢ak i malo veéi ponder nego $to trebaju, pogotovo imajuéi
na umu &injenicu da su to manji volumeni.

Iz slika 1. i 4. moZe se jos nesto zakljuditi. Naime, iz slike 4, vidi se da je ta
veza priblizno linearna te ako uinimo njeno izjednadenje gdje je:

In{y) =a + bln(x), (41)
znaéi da je antilogaritmirano rije¢ o modelu:
y= ax? . {42)

odnosno V=ad’. Ako uvedemo jo$ jednu varijablu (visinu h) i joi jedan
parametar (c), dobit éemo Schumacher-Hallov model (izraz 23). Dakle, iz
toga izlazi da bi taj model prema slici problema trebao biti vrlo dobar.

Pod posrednim izjednaCenjem razumijevamo izjednaZenje obliZnih brojeva kao
funkcije promjera. -

Obliéni 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. Imajuéi na umu sve &njenice u vezi s volumenom i oblikom debla,
teorija obli¢nog broja se pokazuje kao ispravan pristup problemu. Osim toga same
obliéne brojeve moZemo i moramo izjednalavat neposredno jer je varijabilnost
obli¢nih brojeva prilitno homogena (Evert 1969). Vidimo to na slici 5, gdje
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Sl - Fig. 5. Bukva iz Moslavatke gore. Prikaz odnosa iziedu stand. devijacije abliznog broja (drvne mase) i volumena
valjka - Beech from Moslavatka gora. Relationship between standard deviation of the form factor (volume) and volume
of cylinder (Emrovié 1954) _
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eee Stind. devijaciia drvne mase (krupno drvo) - Stand deviaton of volume
ooo Standardna devijacija obliénog broja - Stand, deviation of form fictor
+++ Stand. dev. logaritma drvne mase - Stand. deviation of volume logarithm

standardna devijacija obliénih brojeva prikazana kao funkcija valjka d*h #/4, ima cuk
blagi pad. Iz toga proizlazi da ni u kojem sluZaju ne bismo smieli izjednaavati
obliéne brojeve primjenom logaritamske transformacije (jer taj naéin izjednaéavanja
ima pogreSku veé i1 u sluéaju kad je varijabilnost homogena. Na slici 6. moZe se
vidjeti kako se obliéni broj ponasa kao funkeija valjka, odnosno na slici 7. kao
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Sl. - Fig. 6. Odnos izmedu obliZnog broja i odgovarajuéeg volumena valjka (V) - Relationship between form factor and
apppropriate volume of the cylinder (V,)
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funkeija promjera. -

Svaki model koji se upotrebljava za izjednalavanje volumena moZe sluZiti i za
izjednadavanje obli¢nog broja, tako da se podijeli s volumenom valjka. Ako, na
gri]r;.ljer, model (izraz 32) kojim se koristio Matis (1986), podjelim s d*hz/4,

oDblvamo: . *

V. b N b,d N b,h N bydh N b.d’h
d*ha/4 — d*ha/4  d*ha/4  d*hat4é | d*hat4 | d*hat4

i ako to sredimo, dobivamo:
f= a0+ a,(1/d) + a,(1/d%) + ay(1/dh) + a,(1/d?h) (43)

Desna strana jednadibe 43 jednaka je desnoj strani modela 33, iz &ega se vidi
da je Matisov nalin izjednalavanja s teZinama potpuno jednak izjednaZavanju
obliénih brojeva.

U ovom Ee se radu usporediti izjedna€avanje razliitim modelima. Svi ée modeli
biti izjednatavani metodom najmanjih kvadrata te metodom nadopunjka (Emro -
vié 1958, Snedecor 1967).

Izjednacavat ée se iskljuéivo obli¢ni brojevi. Jedino ée modelom 23 1 jo§ nekim
sli¢nima (prvi put primijenjenima u ovom radu) biti izjednageni 1 volumeni,

Buduéi da ée svi modeli biti upotrijebljeni za izjednatavanje obliénog broja, oni
ée se transformirati na nadin opisan u uvodu.

Metoda najmanjih kvadrata je opéepoznata metoda opisana u svakoj statistici te
je nije potrebno ovdje posebno opisivati. :

Metoda nadopunjka je ustvan isto oblik metode najmanjih kvadrata, jer je uvjet
izjednadenja takoder suma kvadratnog odstupanja (SKO) = minimum, ali se do
parametara kod kojih je ispunjen taj uvjet dolazi na neSto kompliciraniji naéin.
Metoda se primjenjuje kod onih modela kod kojih je ustvari nemoguée stnadardnom
metodom doéi do Gaussovih normalnih jednadzbi. Osniva se na pretpostavlja-
nju vrijednosti parametara, npr. Ag, By, Cp ..., 1 traZenju onih nadopunjaka A, B, C
... koje treba dodati pretpostavljenim parametrima, kod kojih je zadovoljen uvjet da
je suma kvadratnog odstupanja jednaka minimumu. Metodu éemo objasniti na
slijedeéim modelima.

V=AdPhCe P4 (44)

V={_Ag+ A)dBe+DCot O o~ Do+ Dd™* (45)
=f(A°+A, Bq+B, Cg+ C, D0+D)

Primjenom Taylorove formule ovo moZemo prikazati kao:

&f of S8f of

V=f(AD,BQ,CQ,DQ)'{‘KA""_B_'B"'E"C"'ED"'... | (46)
Ako se zanemare &lanovi viSeg reda, izlazi:

O ey Cog—Du~t ' ‘ =
A d®h%e =L
L d®In(d) =M
5B :
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O o me-DeG =
Of B Coa-Dut g4 =
sC = Aedh%e (—d™% =0
) (47)
V= A d®hSe P47 + AL+ BM + CN + DO. . (48)

ako se opaZani iznos funkcije, koji odgovara argumentima d; i h; obiljezi s v,,
a pripadna izjednadena vrijednost s V; koja je rafunata po desnoj strani gornje
jednadzbe, s time da su parmetri Ag, By, Cp, 1 Dy retﬁostavljene vrijednosti, a
parametri A, B, C, i D odgovarajuéi nadopunjci kod kojih ée biti zadovoljen uvjet
suma kvadratnog odstupanja (SKO) = minimum, tj.:

Y.(Vi— v;)* = minimum, (49)
dobit ée se sljedeéi 1zraz: -

T (Agd®hSe P + AL + BM; + CN; + DO; — v, = minimum (50)
Utinimo li jo3 jednu supstituciju poput one pod 47

AgdPhSee P — v, =K, (51)
slijedi: )

T(Vi—v)?= (Ki+ AL+ BM; + CN; + DO, = min. (52)

Ako izraz 52 promatramo kao funkciju s argumentima A, B, Ci D, onda do
njezina minimuma dolazimo deriviranjem po svakom argumentu: 1 izjednalenjem
dobivenih derivacija s nulom.

Na taj naéin dobiju 4 jednadzbe s 4 nepoznanice, &ijim se rjeSenjem dobivaju
odgovarajuéi nadopunjci A, B, Ci D.
Iz derivacije izraza 52 po A dobije se 1. normalna jednadZba

Y(LL) A+ Y(L:M) B+ L(L:iN) C+ Y(L0) D= YLK,

Iz derivacije po B dobije se 2. normalna jednadzba

T(ML) A+ T(MM) B+ L (MN) C+ LM,0) D= TMK;

Iz derivacije po C dobije se 3. normalna jednadZba '

LINLY A+ E(N;M) B+ E(N,N) C+ 2 (N;Oy) D=2.0:K;

I na kraju, iz derivacije po D dobije se 4. normalna jednadzba

Y(O:L) A+ L(OM) B+ L(ON) C+ 1(0;0) D= Ok, (53)
Buduéi da smo u formuli 46 zanemarili &lanove viSeg rada, nefemo odmah

jednim radunom dobiti toéne nadopunjke. Zbog toga treba nadopunjke ‘dodati
prethodnoj pretpostavci te &itav postupak ponoviti,-ali prije nego $to se postupak
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ponovi, treba izradunati sumu kvadrat. odstupanja (SKO).

SKO = ((Ao+ A) A+ B R(Ge+ O = Dok DUT _ 32 (54)

Nakon ponavljanja postupka dobiju se novi nadopunjci A’, B!, C'i D' te nova
SKO’ koja je uobitajeno manja od prethodne, tj. SKO. Sve se ponovo ponavlja, sve
dotle dok se SKO smanjuje, da bi se na kraju konatno 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 doti¢ni model nemoguée (zbog toga 3to on
nema aditivau konstantu.

Nedostatak te metode je teoretski nerijeSeno pitnje standardnih devijacija
parmetara.

U sluéaju kad se usporeduju razlititi modeli koji su i izjednadeni razli&itim
metodama (neposredno, teZine, transformacije...), onda moZemo zakljuéak o pri-
kladnosti mocﬁz]a donijeti na osnovi izratunatoga Furnivalova indeksa ‘I’
(Furnival 1961) i multiploga korelacijskog koeficijenta R, pa na temelju toga
donosimo odgovarajuéu odluku. Spomenuti koeficijent R radunamo na ovaj naéin:

3. dh2
Vil

R 1_5_2
¥

s, —standardna devijacija volumena (zavisna varijabla)
Svah — stand. devijacija oko regresijske ravnine

'

Tako je na primjer u svom radu postupio Matis (1986). Njemu je model 16
dao i relativno nizak Furnivalo v indeks i istovremeno relativno visok multipli
korelacijski koeficijent R te se na temelju toga odlu&io upravo za taj model.

Naravno da se pri odabiru daje prednost i onom modelu koji ima — uz pribliZno
isti R — manje parametara. ’

U sluéaju usporedbe modela izjednagenih primjenom samo jedne metode, kako
Je ucinjeno u ovom radu, nema potrebe ratunati Furnivalov indeks, nego se
sud moZe donijeti samo na temelju multiplog korelac. koeficijenta R, Odabire se
onaj model koji ima veéi R, a manji broj parametara,

Postavlja se pitanje kako éemo ispitati funkcije iste familije.

Funkcije koje pripadaju istoj familiji, mogli bismo zvati npr. polinome

y=a,tax (55)
y=ag+a;x + ;% (56)
y =3+ a,x+a,xX + ;% (57)
itd. do n
y=ag+ ax+ 2, + ;% ... 2, X" . (58)
Jednoj te isto] familiji pripadaju i ove funkcije: .

" y=ax (59)
y=axt - o ®0)
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ili

y =axe™ (60a)
y= axs ebx . (61)
y =ax‘e™ (62)

po logici da smo svaki put dodali po jedan parametar (od a do d) i time dobivali sve
plastiéniji model, ali 1 kompliciraniji. Iz toga se nameée logiéno pitanje kada treba
stati s dodavanjem novih parametara, jer ée sigurno svaki »viSi« model u nizu imati
veéi R. To se rutinski radi regresijskom analizom (koja je oblika analize varijance)
te primjenom Fisher-Snedecorova F-testa,

Ako F-test pokafe da postoji signifikantna razlika izmedu varijance unutar
grupa 1 varijance sredine grupa oko linije izjednadenja, onda treba traZiti model za
novu liniju izjednacenja, a to je sljedeéi visi u nizu. Za taj je test potreban oprez, jer
je test vrlo osjetljiv na pojedine ekstremne grupe s malim brojem podataka. U tom
se sluéaju moZe dobiti signifikantna razlika, a ako se iskljuti samo jedna takva grupa
s relativno malim brojem podataka, onda se pak moZe dogoditi da test pokaze
nesignifikantnu razliku. Na F-testu takoder utjeée i nehomogenost materijala, ali u
ovom sluéaju ée i iduéa funkcija najvjerojatnije pokazadi signifikantnu razliku.

Test se ne moZe primijeniti u slucaju gdje ima malo podataka za pojedine iznose
argumenata, Uopée se ne moZe primijeniti kada za jedan iznos argumenata postoji
samo jedno mjerenje. Kod rafunskog izjednaéenje dvoulaznih, a pogotovo videula-
znih tablica uglavnom éemo imati taj problem.

Osim Fischer-Snedecorova F-testa moZemo ispitati i signifikantnost
parametra u odnosu na nulu.

To &inimo na ovaj nadin: izjednaimo na primjer modelom 55, zatim modelom
56 pa ako dobijemo da je parametar a, veéi u svom apsolutnom iznosu od 2.58 - s,
(gdje je s; standardna devijacija parametra 3,), znaéi da je taj parametar signifikantno
razli¢it od nule i izjednagenje moramo obaviti modelom 56 (U ovom sludaju kaZemo
»linearitet nije dopusten«).

Ispitivanje na taj nafin jednostavno je za sluéaj modela 55, 56, 57 1 58, ah 3to
uéiniti kod funkcija od 59 do 62? Ako vriimo logaritamsko izjednadenje, odgovor
je jednostavan: postupamo na isti naéin kao 1 u prethodnom slu¢aju. Medutim kod
metode nadopunjka nije teoretski rijefen (barem koliko smo mi danas upoznati s
tim u Sumarstvu) problem standardnih devijacija parametara.

. Uzimajuéi u obzir nedostatke prethodnih metoda, imajuéi na umu takode i
Sinjenicu da pri donofenju zakljufaka o signifikantnosti, odnosno postavljenoj
nul-hipotezi, postoji i tzv. pogreska druge vrste, u ovom se radu pokusala iznaéi
jedna viSe empirtjska metoda. Sjetimo se najpoznatije graficke metode izjednacenja
visinske krivulje, Krivulja se izvla&i prostoruéno, ali se vodi ratuna da bude glatka,
Zatim se cijeli opseg podataka nezavisne varijable (prsnog promjera} dijeli na 3 dijela.
Za svaki dio posebno i ukupno se rafuna 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 izjednatenja. Do ove konvencije se
doslo ¢istom empirijom. Isti bi se zahtjev sasvim opravdano mogao i trebao postaviti
i raéunskom izjednadenju, bez obzira na to §to je kod ratunskog izjednacenja vrlo
jednostavno postiéi 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 ée nam slabo koristiti ako nismo struénjaci za samo podruéje s kojim

1s{e ba\lrimo (u ovom sluéaju ako ne znamo a priori kako stvarno izgleda jedna visinska
rivulja).

Nesto modificiran taj nafin moZemo primijeniti i kod problema dvoulaznih
tablica. Prvi korak je da sortiramo nale podatke po veliini prsnog promjera (pri
tome ako vie stabala ima isti promjer, vr$imo sortiranje i po visinama). Dalji
postupak te metode sastoji se u promatranju postotnog odstupanja, i to u apsolutnom
smislu, konkretnih od izjednaenih podataka iduéi redom od najveéega do najma-
njega promjera. Ako odstupanja imaju sistematski isti predznak, znak je da ispitivani
model nije sigurno dobar. Dalje mozemo podijeliti cijeli opseg promjera poredanih
po veli¢ini u viSe grupa veli¢ine 20-30 podl:ltaka, nakon toga izraéunamo intervalnu
procjenu volumena populacije za svaku tako formiranu grupu podataka, Ako se
nakon toga pokaZe cEl je srednji izjednadeni volumen za ista stabla izvan intervalne
procjene, znak je da ispitivani model nije dobar.

Postupak éemo jo¥ pojasniti jednim primjerom. Uzmimo da imamo jedan
uzorak gd[jje su stabla poredana po velitini prsnog promjera. Prvu grupu od 20
stabala €ine stabla rednog broja od 1 do 20. Stablo rednog broja 1 ima prsni promjer
d=7 cm, a 20. stablo ima d =9.9 cm. Za tih 20 stabala (promjera oriJ 7 cm do 9.9
cm) imamo izradunato:

¥=0.028 m’ 5,=0.0131 V=0.041

v —aritmeticki srednji volumen za stabla koja imaju prsni promjer veéi od 7 cm
1 manji od 9.9 cm,

s,— standardna devijacija istih volumena

V- aritmeticki srednji izjednadeni volumen za stabla istog intervala prsnih
promejra .

Te su vrijednosti izratunate za n = 20 stabala. Zbog toga standardna pogreska
aritm. srednjeg volumena sy tih stabala iznosi:

$v === 0.0029;
V25
a 95-postotna intervalna procjena za aritmet, sredinu volumena iznosi:
¢ ¥+ 2.093s,, (tigo0s = 2.93) odnosno
P (0.022 < ¥ < 0.034) =95%

Srednji izjednafeni volumen V iznosi 0.041 te se nalazi izvan intervalne
procjene. Zbog toga moZemo s najmanje 95% sigurnosti tvrditi da se u ovom slugaju
za stabla rednog broja od 1 do 20, odnosno prsnog promjera 6d 7.0 do 9.9 cm, nije
postiglo dobro 1zjednagenje volumena.

Takoder éemo za ove grupe izralunati i postotno adstupanije izjednagenoga od
opazanoga srednjeg volumena. Npr.: '

*. 100 o

odst.(%) =

v
Ako su grupe velifine n =20 stabala, taj postotak ne bi smio u apsolutnom
1znosu biti veci od 4.5%. PredlaZemo sljedeéu aproksimativnu formulu za radunanje
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postotaka:

maksimalno dozvoljeno odst. = % 2=45%
n

n — broj stabala u klasi (frekvencija)

Do te formule dolazimo uz pretpostavke da je prosjetna stand. devijacija
volumena pojedine klase 10 % te da je intervalnu procjenu dovoljno uzeti 2 stand.
pogreske.

Kako je veé prije istaknuto, regresijski model mora, omoguéiti i dobru ekstrapo-
laciju.

Kvaliteta ekstrapolacije ée u ovom radu biti ispitana jednim naknadnim uzor-
kom koji ée biti i_zaEran izvan opsega prethodno izjednacenog uzorka. Ispitivanje
opéenito nije sigurno, ali ée dati nekakav rezultat. Rezultat ée osobito biti koristan
za konkretnu vrstu. Ispitivanje provodimo na sljedeéi nain. Nakon ispitivanja
gitavog niza modela (ugi)avnom jednakog broja parametara) odabrat ée se nekoliko
najboljik. Po njima ée se obratunati izjejnaéeni 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 ée koriStena sekcionirana stabla crne johe (Alnus
glutinosa). Ti su podaci spremljeni u Katedri za dendrometriju Sumarskog fakulteta
u Zagrebu. Na osnovi njih su izjednadene postojeée domace tablice za johu u
Sumarsko-tehnitkom priruéniku. Tablice su izjednacene nomogramskom metodom.
Isti podaci su sad pohranjeni i na disketi.

Ukupno ima 252 stabla. Treba napomenuti da su pri izjednagavanju postojeih
tablica bila upotrijebljena 232 stabla. Odbageno je bilo prvih 20 najtanjih stabala (to
potvrduje Sinjenicu da tanka stabla nepovoljno djeluju 1 na izjednacenje nomogram-
skom metodom).

Podaci su skupljani s podru&ja Posavine i Podravine odnosno obuhvaéeni su
najvedi dijelovi areala ove vrste u Hrvatskoj. Buduéi da joha spada u vrste drveéa s
izrasenom centralnom osi debla, moglo bi se pretpostaviti da obliéni broj nije jako
varijabilan (?1).

Najdeblja stabla u uzorku imaju gornju granicu opsega prsnog promjera 38 cm.
To ée osobito pogodno omoguéiti ispitivanje ekstrapolacie, jer e se na terenu lako
naéi stabla deblja od 38 cm.

U volumen je ukljuéen 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 obliéniﬁ brojeva ovoga uzorka po visinko-deb-
lrinskim klasama.

Za ispitivanje ekstrapolacije sekcionirana su johova stabla u dubeéem stanju
primjenom Bitterlichova zrcalnog relaskopa (Bitterlich 1984) na sljedeti
nadin:
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Tab. 1. ObliZei broj 4 broj stabala po vislnsko-debliinskis klassms - Fora factor and nuaber of wample trees through dismeter and height classes
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— Za uzorak su uzeta stabla p. promjera vedega od 38 cm, dakle izvan opsega
izjednaenog uzorka.

— Milimetarskom promjerkom mjerni su promjeri na visini 0.3, 0.8, 1.312.3 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 nosaZa Biterlichova zrcalnog relaskopa.

— Horizontalna udaljenost je bila najéeiée 15 m mjerena toéno &eli¢nom vrpcom.

OBRADA PODATAKA-DATA PROCESSING -

Vrlo opseZna obrada podataka napravljena je vedinom na Mikrohitovu PC AT
ratunalu. Dio podataka obraden je jednim XT-om takoder Mikrohitovima. Jedan
vrlo mali dio je ufinjen i s kuénim raéunalom APPLE Ilc.

Pri tom je koriiten vlastiti softwear uglavnom napravljen u programskom jeziku
GW-BASIC i standardni softweari za tebelarnu obradu, procesor rijedi i grafiku
(Lotus 123 i Framework) te Apple-works, ;

Rezultati izjednadenja Schumacher-Hallovim modelom
— Results of fitting by Schumacher-Hall-s function

Izjednadenje tim modelom je obavljeno na tri natina, tj. uz sljedece uvjete:

a) 2.(Vi—v;)*= minimum
b) ¥ (In'V; - In v} = minimum

¢) X2.(F;—f)*= minimum.

Rezultat izjednadenja prikazan je u tabelama 2, 3, 4.1 5. .

Iz rezultata se vidi da je nadin pod a i b dao jako veliki R, dok je kod obliénih
brojeva R izuzetno malen. Nadalje, postoji pravilnost odstupanja izjednaéenih od
konkretnih podataka. Vidi se da je metoda pod a dala veliko postotno odstupanje
za prvih 60 stabala (poredanih po velidini prsnog promjera), dalje je odstupanje
manje od 3.5%. Trend odstupanja (vidi se 1 na slikama 8-16) u prvoj je polovici
podataka pozitivan; a u drugoj polovici preteZno negativan. Logaritamsko 1zjedna-
Zenje (metoda pod b) dalo je tek manje odstupanje za prvih 40 pdoataka, ali dalje
slijedi veliko negativno odstupanje do polovice te od polovice, veliko pozitivno
odstupanje. Metoda pod c se nadla negdje izmedu ta dva izjednacenja. Imajuéi na
umu &injenicu da u tom uzorku stablo pod rednim brojem 60 ima prsni promjer
12.9 cm, &iji su volumeni krupnog drva mali u apsolutnom smislu, izjednacenje pod
a je najprihvatljivije, jer 1ako su velika relativna odstupanja kod tih stabala, u
apsolutnom pogledu su mala te je model kao takav primjenjiv. To je potpuno u skldu
sa zakljudcima Emroviéeve disertacije (E m r o v i & 1960), ali kad je rijet o logaritam-
skom izjednagenju, gdje se vidi da su ta odstupanja relativno velika za cijeFi opseg,
a pogotovo §tetno velika za najdeblja stabla, koja imaju najveée volumene, ofit je

172



Kruzi¢, T.: Izbor regresijskog modela za izjednagenje drvnogromadnih tablica. Glas. fum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993.

Tab. 2. Izjednacene primjenom Schumacher-Hallova modela s tri razlifite metode izjednadenja - Fitting by Schumacher--
Hall's model using three different fitting methods

Metoda — Fitting Parametri — Parameters

izjed. method : A B C R
Yy, ~ vi)==min. .0000427  1.9479 .9989 L9932
Z(ln Vi= In v4)2 = min. . 0000234 2.2957 . 8523 - 7818
Z(F', - f4}2=min. l =« 3930530 . 2283 —a 13646 .46‘?8

Vi — Izjednadeni volumen — Finted volume -

v; — QOpaZani volumen — Measured volume

E; — Izjednateni oblicni broj — Firted form factor

f; — OpaZani obliZni broj — Measured form factor

R — Mulxipli korelacijski koeficijent — Coefficient of multiple correlation

Tab. 3. Lzjednafeno Schumacher-Hallovim modelom uz uvjet - Fined by Schumacher-Hall's model assuming that

Z{Vi—v)'=min.

_ _ t-So. d= d- 100

Nﬂ n Vi V1 St V-I"I- v’_ _\_fg s
1-20 20 .028 =041 .013 - 0074 .013 31.27
21-40 20 .056 . 0646 . 009 - 0053 .010 14.72
41-60 20 ,087 . 090 .016 - 0093 . 004 4.12
6£1-80 20 113 - 117 .015 . 0089 . 004 3.48
81-100 20 .141 =143 .019 -.0107 » 002 1.67
101-120 20 .161 =163 .017 . D0F4 . 002 1.14
121-140 20 .201 =126 . 015 -.0088 - —-.004 -2.04
141-160 20 .248 s 240 . 035 « 0204 —~. 008 =3.44
161—-180 20 299 C.292 . 047 -0274 —-. 007 -2.34
181-200 20 .402 . 398 . 061 - 0351 —. 004 ~1.0%
201-220 20 .44&7. . 469 . O7% . 0458 - 002 -45
221-240 20 .6%1 . 672 -.134 . 0771 —.012 -1.7%

241-2352 12 .991 . 789 109~ .0812 —. 002 - 23

N, = Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n — Frekvencifa — Frequency .

V. — Aritm. sredina izjednagenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume

¥; — Aritm, sredina opaZenih volumena ~ Arithemtic mein of measured volume .
s, — Stand. devijacija opafanog volumena — Stand. deviation of measured volume

t - Varijabla — Variable (t=2.58) .

zakljuéak da je logaritamsko izjednadenje loe. S primjenom Meyer o v e korekture
(Meyer 1941), veé lose izjednadenje u tom bi sludaju, sigurno uéinili jo$ loijim,
jer je vrijednost ove korekture uvijek veéa od 1.

Zapravo bismo jednostavno mogli obaviti izjednadavanje po Emroviéevoj
metodi (E m r o v1é 1960) odbacivanjem tankih stabala, jer je odito da je ovaj model
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Tab. 4. Iz;ednaceno Schumacher-Hallovim modelom uz uv;et Firted by Schumacher—Ha]]'s medel assuming that 3.(In

V;—In v)* = min.

— — E-Ses d= d-100.

Nﬂ n Vi V,, Swd Yn '\7‘ "'Vg 4
1-20 20 .02Z8 . 033 013 . 0074 . 004 13.2%9
21-40 20 .0586 . 055 . 009 . 00353 —-.001 -1.87
41-460 20 .087 .078 . 016 . 0093 -.008 -10.71
61-80 20 .113 .104 -019 . Q087 —-. 009 —B. &7
Bi—-100 20 .141 -131 .019 - 0107 —-.010 -T.72
101—-120 20 .1461 .132 L0017 L0094 -.00%9 —-6.15
121-140 20 .201 . 188 .015 . 0088 —-.012 —-5.42
141-160 20 .248 . 235 . 035 0204 -.013 -5.71
161180 20 .29%9 . 229 . 047 0274 -. 004 -1.31
181-200 20 .402 - 409 . 061 . 0351 . 007 1.48
201-220 20 .4567 . 494 079 . 0458 . 027 2.42
221-240 20 .&6%1 . 735 134 0771 044 5.98
241-252 12 .9%1 1.126 . 109 .0812 .134 11.23

No= Redni broj stabla = Ordinal numeral of 1ree
n - Frekvencija — Frequency
V— = Aritm, sredina izjednaenih volumena — Arithmesic mean of fited volume
- Aritm. sredina opaZenih volumena — Arithemtic mean of measured volume
s,; = Stand. devijacija orazanog volumena — Stand. deviation of measured volume

t - Varijabla — Variable {1+ 2.58)
Tab. 5. Izjednaéeno Schumacher-Hallovim modelom uz u\r]et - Fitted by Schumacher-Hall’s model assuming that
Z(F £)* = min.
_ _ t-s.a _da= d- 100
Nn n Yy V; Sea Vﬁ . V; _-V.]_ V1
1-20 20 .028 . 034 013 . Q074 . 006 17.51
21-40 20 .056 . 058 - 009 - 0053 -001 1.94
41-60 20 .087 - 081 . 016 0093 - —.006 -7.40
61-80 20 .113 <106 -.015 . 0089 —.006 -6.03
81-100 20 .141 -133 -.01%9 .0107 -.008 =-5.72
101-120 20 .141 -154 .017 - 0096 ~. 007 —-4.4861
121-140 20 .201 «130 . 015 . 0088 —-.010 -5.50
141-160 20 .248 236 . 035 . 0204 -.012 -5.29
161—-180 20 .299 - 294 - 047 - 0274 —.005 -1.355
181-200 20 .402 - 406 - 061 - 0351 . 004 -71
201-220 20 .467 - 488 079 - 0458 . 021 4.21
221-240 20 .691 . 721 -.134 -07T1 . 029 4.07
241-252 12 .991 1.091 =109 .0812 -100 2.18

F; - IzjednaZeni obli¢ni broj — Fitted form factor
f; — Opazani obli¢ni broj — Measured form factor
Ny~ Redni broj stabla ~ Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frekvency '
V — Aritm. sredina izjednagenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume

— Aritm. sredina opazemh volumena — Arithemric mean of measured volume
s“' — Stand. devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t - Varijabla - V:mabr e (1= 2.58) ' )
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prekrut da bi mogao dobro izjednaéiti sva stabla.

Zbog ovog éemo ispitivati neki drugi model iz iste ili druge familije funkeija i
to s preteZno 4 parametra. .

Varijabilnost obiénih brojeva je homogena te je u tom slu¢aju multipli korelacij-
ski koeficijent R dobar pokazatel] izjednagenja, 2 on je kod metode pod c vrlo nizak.
Zbog toga e dalje izjednalenje biti provedeno samo s izjednalenjem obliZnih
brojeva bez logaritamske transformacije (metodom najmanjih kvadrata ili metodom
nadopunjka)

Izjednaéenije obliénih brojeva raznim modelima s 4, 5 i 6 parmetara
— Results of fitting the form factor using functions with 4, 5 1 6 parameters

Rezultat tog izjednafenja s obzirom na parmetre, vrijednost multiploga korela-
cijskog koeficijenta R 1 standardne devijacije oko plohe izjednaéenja prikazan je u
tablici 6. 1 7.

Modeli rednog broja od 1 do 20 u tablici 6. razni su modeli tipa polinoma s 4
parametra. Njima se koristio Emrovié u svojoj disertaciji (Emrovié 1953,
1960). Model 18 je ustvari poznata australska formula (izraz 39, 40), ali modificirana
za obli¢ni broj kao $to su i ostali modeli. Tako je model pod rednim brojem 22
Nislundova formula (Nislund 1941). S obzirom na veli¢inu koeficijenta R
vidi se da je od svih modela familije polinoma, tj. od 1. do 23. na popisu, najbolji
rezultat za izjednadenje obliénog broja johe dala australska formula (model 18 iz tab.

Model pod br. 24 je slitan Weibulo voj distribuciji, a uzet je iz rada W. B.
Smitha(Smith & Weist 1982). Autor se njime sluZi za izjednaZenje tarifa, te
je umjesto SI (site index) ovdje stavljena visina. Modeli od broja 25 do 29 su
kombinacija Schumacher-Hallova modela i eksponencijalne funkcije. Eks-
ponencijaini faktor ima parametar D i nezavisnu varijablu d potenciranu na ekspo-.
nent n, gdje jen= —1,—2,—3 ... — 5. Buduéi 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 Sc gu macher-Hallova dijela. Brzina priblizavanja
asimptoti svakako zavisi od eksponenta 'n’' nad promjerom u faktoru €', gdje je
t=D-d", an=—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 pogor§ava izjednalenje. Model 33 je izabran
kao moguéa alternativa prethodnima, njime se takoder koristi u svom doktorskom
radu Emrovié (1960) pri ispitivanju dopustivosti linearnost, Naime, model 33
kad se logaritmira daje:

Inf=lnA+B-lnd+C-Inh+D-In’d (63)

Mozda je takoder zanimljiv i model pod red. brojem 34, jer je dao dobro
izjednagenje 1 jer je vrlo jednostavan.

U tablici 7 prikazani su rezultati izjednadenja modelima s viSe od 4 parametara.
Model rednog broja 1 je M ey erova formula izravno primijenjena za izjednacenje
oblitnih brojeva. Model 2 je isti model transformiran za izjednatenje obliénih
brojeva. Model 4, iako je to ustvari 2 bez €lana h™!, dao je najbolji rezultat od svih
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Tab. 6. IzjednaZenje ob[it':nOﬁ broja johe (Alnus glutinosa) raznim modelima s 4 parametra - Fitting the form factor of

black alder (Alnus glutinasa) by different models having 4 parameters
No Model iziednalenja - Parametri - Parameters R Ss,a,n
Regression apdel A B C D
1 #= A+B-d+C-h+D-d-h . 03571 .02238 .01790 -.00098 .S57B4 ,048753
2 f= A+B-d+C-h3+D-d-h2 21730 L,01340 .00043 -.00002 .5528 ,049802
3 fc A+B-d+C-h—2+D-d*h-? 4B365 01517 -5.92474 39370 4098 047357
4 §= RA¥B-d+Ceh-24D-d-h—2 49793 200450 -4B,6710 3.75442 L4106 047331
S #=2 A+B-d+4C-ho-%4D-g-ho-® -.31015 04410 .15758 -.00B890 .5893 .048282
& 4= A+B-d°-9+C-h#D-d°-® -h =-. 34750 19745 03300 -.00798 .46118 .047273
7 #= A+B-d°-34C-h3+D-do-9 -hH3 -. 014058 11143 00080 -.00019 .5710 .04B210
B fs AYB-do-P4C-h-3+40-(o-2 -p-1 LB5530 =-.110B0 -11.,1507 3.02928 ,&348 ,045180
9 $= A+B-d°-T+{-h~F+P-d°-0 -h-2 51704 -.02504 -94.2525 2B.0B469 46337 .045231
10 §= A+B-d°-94L-h°-94D-{d-h)°-® -, 38938 .35942 29106 -.07193 L6204 .045B74
11 §o A+B-d=*4C-h+D+d-3-h .B2834 -4.96538 ~-.01377 .1Th2% .4%1B .043154
12 5 A+B-d~*+C-h3+D-d~* -h=2 68320 -3.28070 -.00033 .00453 .4B3IT .0435612
13 f= A+E-d=*+C-h=*+D-(d-h)—* 27%26 1.18640 35.57786 -55.9611 .49B2 .0427B7
14 §= A+B-d~-2+C-h-24D-d~* -h~2 42578 -,90659 53.824648B -4B86,732 4962 042899
15 f= A+B-d-*+C-h®-T+D-d-* -h-°-° 1,11220 -B.21575 ~.124B6 1.50722 .69446 042991
16 f= A+B-d~2+C-h+D-d-2 -h 03995 .02382 .01790 -~.0009@ .57B4 048754
17 f= A+B-d—3+(-h3+D-d—2 -h3 56715 -18.1934 ~.00015 .01544 7204 041448
18 = A+B-d-24C-h=*+D-d=2 -h=% - .34249 -2,74834 2,B%919 -194.890 ,.7248 .041048
L9 §= A+B-d~3+C-h~24D-(d -h)-2 43397 -B.39580 28.07095 -17h&.56 7295 041128
20 §= A+B+d=74L-h=°-04D-d-2-h-°-0 ,7BIBO ~35.1594 -.06152 5.13464 .7253 .041144
21 f= A+B~d+C-d=t4D-d~*+h 91824 =-,010352 -3.568497 -.03943 .T244 .0411B8
22 .= A+B-h-i4C-d=teh+D-d~2-h 17400 2,77372 30014 -2.79573 7115 041989
23 f= A+B-d-F4C-h—*+D- (d-h) -1 240068 -12,8331 2.56305 -B.090186 .&9B5 .042749
-ed® )
24 f= A*h®(1-e }d-3ah-t T67. 4751 93100 ,000173 2.56183 .5431 .04574B
o.d-t
25 f= A-d®-hS-e 17,033568 -.B2244 ~-,09244 -1b6.4b616 .7239 .041229
o-d=2
24 f= A-d®-hC-@ 1.95031 -,31257 -.10458 -41.4407 .7389 .040271
. o.d™3
27 ¢= A-d®-hE-e 1.058B8 -.13374 -.11762 -349.426 .7446 .03F758
n.d—* L.
28 f= A-d®-hS-e »T9744  -,03892 -,12980 -2572,33 7475 039496
p.d=8
29 f= A-d®-h=-e 67724 02107 -.14024 -18844.1 .7428 .040013
n.0~3h~t
30 ¥= A-d®-hC-e 1.45446 -.0B6462 -.2599% -604.739 7171 041452
p.g-4h-t .
31 €= A-d®-hC-e £.22000 -.16B40 -.44730 -107,9%0 ,&H877 ,043385
pn.h—t
32 §= A-d®-hC-e 129.8500  .22320 ~-1,62400 -28.1942 ,5775 .0487EB
Dlnd
33 = A-d®*-hc-d 0056724 2.99807 -,0B340 -.4%416 .7025 .042531
34 §= A-d®-h=- {d-5)° 3.721568 -1.796814 -.107946 1.35155 .7413 ,040108
33 f= A-d® (h/{h+1}]1=-(d-5]"D 1.54792 -1.20647 -2.49344%  ,85375 .745% .039805

Ny — Redni broj modela - Ordinal numeral of regression model

R — Multipli korelacijski koeficijent — Multiple correlation coefficient

f = Oblini broj = Tree form factor

d  — Prsni promjer — Breast height diameter

h - visina stabla — Height of tree :
siap— Standardna devijacija cko plohe fzjednaZenja — Standanard deviation about the surface of fitting
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Tah, 7. Izjednaenje oblitnog broja johe (Alnus glutinosa) raznim modelima s 5 i 6 parmetra - Fitting the form factor
of black alder (Alnus glutinosa) by different models having 5 i 6 parameters

Na Parapetri izjdnazenja - Paraaeters of fitting’ R Se.d.h
;] B C [ E F

1. -.45148 11216 -,003B3 -,00294 . 00292 00010 7050 ..0423B2

2. 37047 2.889468 «14794 19,89238 -35.1152 -82,380% .7461 ,039795

3. 291442 -2.260561 -1,B7500 94.545656 -DB7.398 7402 .040185

4, 37696 2.74344 -J4.8445 23.27779 -96.9B22 .T473 039715

5. 4,23%61 3.21743 -11.39B5 64.95325 -216.%01.159,7454 L7467 039750

&. .34372 -.15973 .1B712 -398.755 5.80322 ) JT473  .039714

Na Model izjednaZenja - Regqression model
1., #=A+B-d+C-h+D-d-h+E-d2+F-d2-h
2. f=A+B-d-24L-h=2t4D- (d-h)~*+E-d~3+4F-d~3-h—1
3. f=A+B-d-t+L-h=4+D- (d-h) ~*+E-d=2-h~4 “
4. f=A+B-d-3+L-d~2+D- (d-h)~2+E-d-2-h—?
5. f=A-h=2-S¢B-d=4-h=®+54L-h=34D+ {d-h) =~ ¥+E-d~2h=®+ P+F-d-2-h-2
D-d-3 E-d-t
b f=fA-d®-hC-g - B

N, — Redni broj modela — Ordinal numeral of regression model

R — Muldpli korelacijski koeficijent — Multiple correlation coefficient

f = Oblitni broj = Tree form factor

d - Prsni promjer — Breast height diamezer

h - Visina stabfa — Height of tree

s¢qn— Standardna devifacifa oko plohe izjednaZenja — Standanard deviation about the surface of firting

modela iz tabelice 7 (R = 0.7473). To je zbog toga §to se zbog jednog parametra vise
1ig{ubi i jedan stupanj slobode vife (za modeF 1, 2 1 5 broj stupnjeva slobode

=252 — 6, a za model 3, 41 6 je k =252 ~ 5), dok je suma kvadratnog odstupanja
(SKO) podjednaka ili tek neznamo manja kod modela sa 6 parmetara. Iz tabele 6
vidirilo_da je model pod rednim brojem 28, iako ima samo 4 parametra, dao najbolji
rezultat.

Analiza apsolutnog i relativnog odstupanja stvarnoga od izjednaenoga volu-
mena po debljinskim klasama ) : :

— Analyses of! the apsolute and relative differences between measured and fitted
volume through the diameter classes

Ova je analiza uéinjena 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 najveéa.

U tabeli 10. je rezultat izjednagenja modelom rednog broja 28 iz tablice 6. Vidi
se da je 1 po toj analizi ovaj model dao daleko najbolji rezultat. Najveée odstupanje
je bilo za stabla 61-80 (ispod 2.5%), §to je vrlo solidno (sjetimo se da je kod jedne
metode grafickog izjednaenja visinske krivulje gdje imamo samo 3 grupe, za
pojedinu grupu dozvoljeno je 2%). Dobivene rezultate radunskog izjednadenja
moZemo usporediti i s nomogramskim (tablica 15). Vidi se da su ta odstupanja
primjetno veéa nego kod rafunskih metoda s dobro odabranim modelima (tablica
8-14).
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“Tab. 8, Izjednageno modelom - Fitted by model: v = A - d® - h€- P47

uz uvjet - assuming that: 7 (F;— £ = min

- _ t-S.a _d= d-100
Nao n Vi Vi Swva m Vs_v: 1
1-20° 20 .02B 029 . 013 - 0074 - 000 1.462
21-40 20 .05s6 - 006 - 009 - 0053 -. 000 -39 .
41-40 20 .08B7 -.083 .016 - 0093 —-.003 -4,18
&61-80 20 .113 -112 - 015 . 0089 —~. 000 -.41
81-100 20 .1&1 . 142 . 019 -0107 - 001 T
101-120 20 .161 - 1484 .017 - 00926 . 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 .4467 - 479 =079 . 0458 .011 2.39
221-240 20 .6%1 -&77 - 134 0771 -.014 —2.05
281-252 12 .991 =262 -109 . 0812 —.030 -3.09

F; - Izjednaleni obliéni broj — Fitted form factor
f; — OpaZani obliZni broj — Measured form factor
No= Redni broj stabla = Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frequency
¥. = Aritm. sredina izjednatenih volumena = Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Aritm. sredina opaZanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
sq ~— Stand. devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume

t - Varijabla — Variable (t = 2.58)

Tab. 9. Izjednateno modelom - Fitted by model: v= A -d®-hC. P 4™

uz uvjet - assuming thar: 3 (F; — £)* =min.

_ _ t-so. d=  d-100

Ng n Vi V:. Sed VH Gg "V; %
1-20 20 .028 . 029 .013 . 0074 . 000 - 7h
21-40 20 .0586 - 057 - 009 -« 0053 . 000 .81
41-460 20 .087 -084 .016 . 0093 -, 003 -3.21
&61-80 20 .113 .113 - 0135 - 0089 . 000 - 05
B1—-100 20 .141 .142 .019 - 0107 . 001 .78
101-120 20 .1461 -164 017 « 00924 - 003 1.63
121-140 20 ,201 - 200 -015 . 0088 —. 000 - 11
141-160 20 .248 - 244 - 033 - 0204 -.003 -1.10
151-180 20 .299 .301 . 047 -0274 « 002 -94
181-200 20 .402 - 405 . 061 - 0351 - 003 =]
201-220 20 .44&7 47T . 079 . 04358 -010 2.11
221-240 20 .691 - &BO -134 0771 -.012 -1.70
241-252 12 .971 977 - 109 .0B12 -.014 —-1.41

F, — Izjednateni oblitni broj — Fitted form factor

f; — Opa#ani obliZni broj — Measured form factor

N, — Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree
n - Frekvencija — Frequency
¥ — Aritm. sredina izjednaenih volumena ~ Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Aritm. sredina opaZanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
sy — Stand. devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume

t — Varifabla — Variable (t= 2.58)
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Tab. 10. Izjednateno modelom ~ Firted by model: v= A+d®-h%: e ¥ uz uvjet - assuming that: ¥ (F; - £)* = min

_ _ ta50a d= d-100

No n Va Vi Swa Vr Vi v

1-20 20 .028 . 029" -.013 - 0074 « 000 54
21-40 20 .08548 . 058 - 009 - 0053 - 001 2.07
41-40 20 ' .0B7 . 0B84 014" .0095 —=. 002 —2.49
&£1-80 20 .113 -113 . 0135 - 0089 - 000 .17
81-100 20 .141 =142 .019 . 0107 - 001 « 33
101-120 20 .161 - 163 017 - 0076 -.002 1.19
121-140 20 .201 199 -0135 - 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 .447 « 477 .07% . 0458 .010 2.03'
221-240 20 .4691 . 683 « 134 -0771 '—. 008 -1.22°
241-252 12 .971 - 792 - 109 .0B12 . 001 .10-

F; — Izjednafeni obliZni broj — Fitted form factor

f; — Opazani obli¢ni broj — Measured form factor

No— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n - Frekvencija - Frequency

V; — Aritm. sredina izjednaZenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Aritm, sredina opazanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
& — Stand. devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t ~ Varijabla — Varable (t=2.58)

Tab. 11. Izjednaeno modelom - Fitted by model: v= A -d®-h: (d = 5)° uz uvjet - assuming that: Y.(F; — £)* = min.

. _ t-S.. d= d- 100

Nﬂ n Vg ' V,. Sl VT'I- vg _V’. s
1-20 20 .028 . 029 -013 - 0074 © <000 1.72
21-40 20 .096 - 054 - 009 « 0033 - 000 =13
41-40 20 .087 - 083 -0146 -« 0095 -. 003 -3.946
61-8B0O 20 .113 .112 - 015 - 0089 —. 000 —.40
81-100 20 .141 . 142 - 019 -0107 -001 « 67
101-120 20 .1561 «164 . 017 -.Q0%6 - 003 1.73
121-140 20 .201 « 201 « 015 - 0088 . 001 - 246 -
141-160 20 .248 - 247 . 035 - 0204 —. 001 -.53
161-180 20 .299 -302 « 047 « 0274 . 004 1.146
181-200 20 ..402 - 408 Q&1 - 0351 -« 004 1.35
201220 20 447 =479 - 079 - 0458 012 2.50
221-240 20 .491 s . 678 -134 0771 -. 013 -1.%0
241-252 12 ;9791 - 243 -109 .0812 —-.029 ~2.946

F; — IzjednaZeni obliZni broj — Fitted form factor

f; - OpaZani oblicni broj — Measured form factor

Ny - Redni bro_j stabla — Ordinal numeral of tree

n - Frekvencija — Frequency

¥, - Aritm. sredina izjednaZenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; = Aritm. sredina opaZanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
s; — Stand, devijacija opaZanog volumena - Stand. deviation of measured volume
t — Varijabla - Variable (1 =2.58)
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Tab. 12. Izjednaieno modelom - Fitted by model: v=A+B-d"'+C-h™'+D-(d-h)"'+E-d*+F-d™*-h~" uz
uvjet - assuming that: Y.(F; = £ = min

_ _ t-Sea _d= d-100

No n Vi Vs Svi VA V. —vs "
1-20 20 .028 . 029 013 -0074 - 000 -T7
21-40 20 .056 . 057 . 009 - 0053 . 001 1.74
11-60 20 .087 . 084 016 - 0095 —-. 002 -2.91
61-80 20 .113 .113 0195 . 0089 —. 000 -.08
81-100 20 .141 =142 019 .0107 . 001 .47
101-120 20 .161 =163 =017 - 0094 . 002 , 1.27¢
i21-140 20 .201 -199 . 015 . 00BB —. 001 —-. 05
.141-160 20 .248 - 245 . 035 . 0204 —-. 004 -1.52
161-180 20 .299 « 299 . 047 0274 . 000 .12
181-200 20 .402 « 305 . 061 0351 . . 003 Y-Ya
201-220 20 .4&7 T rad 079 . 0458 .010 2.12
221-240 20 .5691 - 6584 - -.134 0771 —. 007 -1.08
241-252 12 .991 . 988 -109 . 0812 —. 003 -.32

Fi - Izjednageni obli¢ni broj — Fitted form factor

£, — OpaZani oblizni broj — Measured form factor

Ny = Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n — Frekvencija — Frequency .

V: = Aritm. sredina izjednafenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Atitm, sredina opaZanih volumena ~ Arithmetic mean of measured volume
$; = Stand, devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t - Varijabla — Variable (t=2.58)

Tab. 13. Izjednageno modelom - Fitted by model: v= A h=°*+B-d~'-h=**+C-h~'+D-(d -h)"'+E-d~*h~%* +
+ F-d~2-h"! uz uvjet - assuming that: J,(Fr— )" = min.

_ _ t-Sos d=  d-100
Nao n Vi Vs Swa n Uy s 6‘
1-20 20 .02B . 02%9 .013 . 0074 . 000 .78

21-40 20 .054 . . 057 - 009 . 0053 . 001 1.8%9
/41-60 20 .0B7 . 084 0148 . 0095 —-.002 -2.84
61-80 20 .113 113 015 . Q083 —. 000 —. 04
81-100 20 .141 -142 .01%9 - 0107 . 001 - 50

101-120 20 .161 . 1463 017 . 00946 -Q02 1.26

121-140 20 .201 -.199 =015 . 0088 —. 001 -.58

141-160 20 .248 - 244 « 035 . 0204 —. 004 -1, 66

161180 20 299 . 299 . 047 . 0274 - 000 - D4

181200 20 .402 -404 - . 051 -0351 . 002 .33

201220 20 447 A7T . 079 . 0458 .010 2.06

221-240 20 .4&91 . 684 -134 0771 —. 007 -1.03

241-252 12 .991 .91 . 109 .0812 ' —~.001 —a 06

F; —Izjednageni oblini broj — Fitted form factor

f; - OpaZani obli¢ni broj — Measured form factor

N;— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n - Frekvencija = Frequency .

¥. — Aritm. sredina izjednacenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; = Aritm, sredina opaZanih volumena — Arithmetic mean of measured volumne
s; — Stand, devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t = Varijabla = Variable (t =2.58)
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Tab. 14. Izjednateno modelom - Fitted by model:zv=A+B-d".-|-.C-h" +D-d~?-h~! uz uvjet - assuming that;

(Fi— £ = min

_ _ t-sS.a g= d-100

No n Vi Vi T S Vn ViV 1
1-20 20 .028 .0229 .013 . 0074 -001 3.75
21-40 20 .056 - 057 - 009 - 0053 - 000 - BO
41-460 20 .087 . 083 016 . 0095 -. 004 -4.65
&£1-80 20 .113 -111 - 015 - 0089 —-. 002 -2.04
81—-100 20 .141 . 139 019 -.0107 -. 002 -1.21
101-120 20 .1461 - 161 <017 . 0026 « Q00 - 00
121-140 20 .201 -.198 -015 - 0088 —.002 -1.08
141-160 20 .248B -244 . 035 . 0204 —.004 -1.77
161-180 20 .299 « 302 .04°7 . 0274 -003 .93
181-200 20 .402 « 2046 . 0461 - 0351 - 004 1.01
201-220 20 .467 . 482 O77 . 0458 -015 3.15
221-240 20 .&6%1 - 690 -.134 0771 —. 002 —u26
241-252 12 .9%91 1.010 -109 .0812 .018 1.81

F; — Izjednaceni obliZni broj — Fitted form factor

f; — OpaZani oblizni broj — Measured form factor

Np— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n " Frekvencija — Frequency

¥, ~ Ariun. sredina izjednaZenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Aritm. sredina opaZanih volumena — Arithmetic mean of measured volume
sv — Stand. devijacija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t — Varijabla - Variabre {t=2.58)

Tab. 15. Izjednaieno normogramskom metodom 1963. godine (3imarsko tehnifki priruénik ser. 100) - Finted by
nomogram method 1963 year

— _ t-5.a d= d-100
Ng n Vg V’_ Sera Vﬁ U1 —\-I”, U;
&—20 15 .033 . 036 -.010 - 0046 - 003 T.08
21-40 20 .0546 - 057 - 009 - 0053 . 000 .18
41-460 200 .087 -.0B4 -014 . 0095 —. 003 -3.41
&1-8a0 20 .113 113 =015  .0089 -001 - 62
81-100 20 .141 - 143 .017 . 0107 . 003 1.78
101-120 20 .161 - 1486 -.017 - 0096 . Q05 3.28
121-140 20 201 - 203 -.015 . 0088 . 002 1.18
141-1460 20 _.248 . 230 035 .- .0204 =002 .64
161-180 20 ,..299 - 304 - 047 0274 . 005 1.76
181-200 20 .402 <410 . 041 - 0351 . 008 2.02
201-220 20 .467 - 482 .077? - .0458 -015 3.13
221-240 20 .6&%1 . 48L& -134 0771 —. 004 —.B1
241232 12 .991 - 784 -1092 -.0812 -.007 —.72

IS

Ny— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n - Frekvencija - Frequency

V. — Aritm. sredina izjednatenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume

¥; — Aritm. sredina opaZanih volumena — Aritmertic mean of measured volume

s — Stand. devijacija opaZanog volumena ~ Stand. deviation of measured volume

t — Varijabla — Variable (= 2.58) . .
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Prikaz izjednadenja pet karakteristiénih modela po visinskim klasama
— Review of the fitting five distictive models through height classes

Radi bolje iskoristivosti podataka i visinske klase su nejednolike velitine.

Izabrani su modeli:

1.Schumacher Hallo v izjdnaéen izravno volumenima,
2. Isti model izjednacen logaritamskom metodom,
3. Meyerova formula primjenjena za izjednadenje obliénih brojeva (model 2

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 obli¢ne brojeve, iako su ustvari

izjednadeni volumeni. To je ufinjeno na sljedeéi naéin:

Iz tablice 2, logaritamsko izjednadenje je dalo:

V =.0000234 - §2%%7 . 1% (64)
f= V- 40000 = 0,0000234 - d22%7 . h'®2. 40 000

d*hw d*h-3.14
d =0.2979 - 407 . | ~0352 (65)
Analogno je obli¢ni broj za model pod 1
f= 54367 d 00 .~ (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

No 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
S ig. 4 i?.0 19.7 42
& 19.8 20.5 21.5 Z1
T 21.5 22.8 23.9 21
8 23.9 24.8 25.6 21
? 25.8 27.9 28.8 19

Ny — Redni broj klase = Ordinal numeral of klass

ha — Donja granica dotifne visinske klase — Lower heighr class limit

by — Gornja granica visinske klase — Upper height class limit

h, - Aritmeutka sredina visina iste klase — Atithmetic mean of heights of the same class
n — Broj opaanja u klasi ~ Numer of sample trees in a class
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it Sl. - Fig. 8. Oblitni brof kao funkcija promjera za visinsku klasu 1 -
7 Form factor as function of diameter in height class 1 (E=13.3 m)

ooo OpaZeni obliZni broj za — Measured form factor for 115 <h < 145m
Y Izjednaeni podaci za - Fitted data for E=13.3 m:
-~ =544 47~ % yz nyjer — assuming that E(Vi —v)*= minimum
f=298d™h~1 g ur¥.i;$t4 — assuming that } (InV; = lav) = min,

o ——— =797 40100 o~ BRI Uz uvjet — Assuming
0.1 - — f=3722d" VM (g — sy that
.......... f=.370+2.89d "+ . 148 h~ '+ 19.89 (dh) ' - Y(F— f)=min.
—3512d-2-8238d-2h—1
T T T T T T >
7 9 1 13
! dy.3

Sl. - Fig. 9. Oblitai broj kao funkeija promijera za visinsku klasu 2 -

q9 Form factor as function of diameter in height class 1 (h=15.2 m)
-0
0.301 o ooo OpaZeni obli¢ni broj za — Measured form factor for 14.6 < h < 157 m
1f IzjednaZeni podaci za - Fitted data for h=15.2 m:
! —+=+ f= 544 d” %2 h =%y pvjer — assuming that T{V;— v = minimum
B mrmn £ 298 A B~ uz yvjet = assuming that ) (InV; — lnv,)® = min.
¢ ——= f=797d" P}~ g2 Uz uvjet — Assuming
N 0 — f=3712d-\Pip - (d- 5)1.\51 t
.......... f=370+2.89d"" + 148 h' +19.89 (dh)~' — L(F: - £)=min.
- -3.12d-2-8238d-2h-1
0:20 T T T T T T T T d1.30
8 10 12 14 16
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0.4

a3/

Py Sl. - Fig, 10. ObliZni broj kao funkcija promjera za visinsku klasu 3 -
¥ Form factor as function of diameter in height class 1 (=167 m)

ooo Opaieni obliéni broj za — Measured form factor for 15.7 <h < 17.4 m
Izjednafeni podaci za - Fitted data for h =16.7 m:
—e—+ f=,544d ¥ h =M yz uyjet — assuming that E(V;—vi)‘ = minimum

—w— f=298d™h™¥ uz uvjet — assuming that 2 (InV; — Inv,)’ = min.
Qo ——— [=.797 "SR - T Uz uvjet — Assuming
§ —— [=3720d7 0 (4 — 5y at
.......... f=.370+2.89d '+ 148 h™ " +19.89 (dh) ' - Y(F;— £) = min.
1 -35.12d-2-8238d-2h-1
1 | ) 1 T T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 dy,,
o [s]
0 '

0.45

0.40

0.35

184

9 e S1. - Fig, 11. Oblitni broj kao funkcija promjera za visinsku klasu 4 -
3 P o Form factor as function of diameter in heighr class 1 (i =17.9 m)
o
-
"
) o 000 Opa¥eni obliZni broj za — Measured form factor for 174 <h < 184m
o Izjednaeni podaci za — Fitted data for E=17.9 m:
—-—- = 544d""h~™ uz uvjet — assuming that E(V-, — v} = minimum
o —— f=,298d* L™ 4z yyjet — assuming that } (InV; — lav)? = min,
——— {=797 d O 10 g BTNM Uz uvjet ~ Assuming
—— f=3722d7 L% (g — 5y that
wevereeree §=.370+2,89d 714 148 h 7" + 19,89 (dh)"' — Y(F—f)=min.
—3512d—-2-8238d~2h—1
T T T T T T T T T T T T T T T
12 14 ie 1 Q
8 z 2 % dig
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0.50

SL - Fig. 12. ObliZni broj kao funkcija promjera za visinsku kl;m 5-

o]
N e Form factor as function of diameter in height class 1 (h=19.0 m)
P
4 - 000 OpaZeni oblitni broj za — Measured form factor for 184 <h < 19.7 m
o Izjednadeni podaci za — Fitted data for h = 19.0 m:
0.40 - wver f= 544 d~ %)%z yyjet - assuming that E(V.— v = minimum
=== =298 d™*h™ yz u;;_i'et - assuming that ) (InV; — Inv)’ = min.
- —me =797 47O | IR BT Uz uvjet ~ Assuming
 f=37RdmVMpeamg s hat
4 e f=.370+2389d"7'+.148h ™' +19.89 (dh) "' — T(F - ) =min.
—3512d-2-8238d-2h-1 - -
T T I T T T T T T T T T
20 22
12 14 16 18 z24 dﬁo
] o]

Q.50

0.45

0.40

0.35

SI. - Fig. 13. Obliéni broj kao funkeija promjera za visinskn klasu 6 -
Form factor as function of diameter in height class 1 (h = 20.5 m)

ll )

-1."
7 000 OpaZeni obli¢ni broj za — Measured form factor for 19.8 <h < 21.5m
N IzjednaZeni podaci za - Fitted data for i =20.5 m:

==+ [=.544d7 " h~ ™ yz uvjer — assuming that T.(V;—~ v;)? = minimum
. o =n=e £ 298d%* h =Mz uvjer — assuming that } (lnV;— Inv;* = min.

=== [=.797d" D =10 o= BTN Uz uvjet — Assuming
i —— £=3722d-1 - (] 5y at

.......... f=.370+2.89d"" +.148h~ + 19.89 (dh) "' — ¥.(F, - £) = min.
- —3512d-2-8238d-2h—1

T T 1 T T T L] T L) L L T

13 15 17 19 21 23 25 27 130
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-t -
U A o P
0.50 1 0 e
o -
- L ‘
l/ !
o] -
1 .
. - !
0.45 =
- Sl. - Fig. 14. ObliZni broj kao funkcija promjera za visingku klase 7 -
o Form factor as function of diameter in height class 1 (K=22.8 m)
P
T ooo OpaZeni oblizni broj za — Measured form factor for 21.5 < h < 239 m
Izjednageni podaci za — Fitted data for h=22.8 m:
.40+ —e—s f=.544d " h~ uz uvjet — assuming that E(V;-— vy = minimum
e {=,298 4™ h ™" uz uvjet — assuming that ) (InV; — Inv)* = min.
. ——— =797 d S h 0 - Uz uvjet — Assuming
— f=37224 MM (d — )l v
B f=370+289d""+.148h 71 +19.89 (dh)~! = T (K~ f) = min.
-35.02d-2-8238d~2h~1
T T T ] T T ¥ T T T T T T T
16 18 22 24 26 28 a0 32 d1.30
f N o et ) )
0.50 e
- - ° o
o e
o L
’ So” o °

0.45

0.40

0.35
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b R H LY PV,
e T

ig ° o
. o °
i SL. - Fig. 15. Obli¢ni broj kao funkeija promjera za visinsku klase § -
Form factor as function of diamerer in height class 1 (h =24.8 m)
- o]
] ooco Opazeni obliEni broj za —~ Measured form factor for 23.9 <h < 256 m
- Izjednaleni padaci za ~ Fitted data for h=24.8 m:
i —-—- f=.544d~ ™ h=®! 4z yvjer — assuming that T (V; - v, = minimum
—wze f= 298d™h™" uz pvjet - assuming that },(InV; — lov)? = min.
. === =797 d" B0 g~ TIM Uz uvjet - Assuming
1 —— {=3722d- "M pae g gy that
.......... £=.370+2.89d"+.148 1" +15.89 (dh)~' — ¥(F; — ) = min.
.. —-35,12d-2-8238d-2h—-1
T T T T T T T T T T ] T T e
18 20 24 26 28 33 3z 34 dy3g
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5. - Fig. 16. Obli¢ni broj kao funkcija promjera za visinsku klasu 9 - Form factor as function of diameter in height
class 1 (h=27.5m)

.
.-
-

o e
fa e

0.50 o e

i o~ °

- T - o o o

- O:’. o] o
Y s g i hemioy AT T P
e T L O, W T,
045 717 o
o]

. o

7 e}
0.40

_ coo OpaZeni oblifni broj za — Measured form factor for 25.8 <h < 288 m

Izjednateni podaci za — Fitted data for F=27.5 m:
. —v—- =544 d " h~* yz uvjet — assuming that E(Vi—vi)’ = minimum
. —w—n £=298d*™ h~ " yz uvjer — assuming that ) (InV; — lnv,)! = min.
. ——— {=797d ™ h M BRMH Uz uvjer — Assuming
35 - —— f=3722d-ipoan g — sy that

et e f=370+2.89d~ 4 148 h ™t + 19.89 (db) ! — Y(F:— £)=min.

- —~3512d-2-8238d-2h—1

| T i T T T T T T Ll 1 T T T T I
21 23 =] 27 23 31 33 35 7 dy 10

Rezultat i;pitivanja ekstrapolacije
— Rusule 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 obragunat po tom
modelu iznosi 61.248, 3to je svega 1.9% vise.

DISKUSIJA- DISCUSSION

Rezultat ovog rada potvrduje poznatu prednost Schumacher-Hallovoa
modela, ali je u€injen korak dalje u otklanjanju njegova nedostatka pri izjednagavanju
tankih stabala. Kad je rije€ o izjednaenju krupnog drveta (debljeg od 7 cm), $to je
ufinjeno ovdje, taj model nije u stanju dobro izjedna&iti volumene, odnosno obli¢ne
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"Tab. 17. Rezuleat ispitivanja ekstrapolacije - Result of testing the extrapolation

IzjednaZeni volumen - Fitted voluse by differen sodels

4 h v § Yy Vs Va Va . Ng W Vy Vg
&+ & & NP30 - Forest district: Lipovljani

44,0 30.2 2.128 .4s5 2,036 2,529 2.02% 1.B50 1.999 2.077 1.949 1.857
44,9 33.1 1.812 .345 2,325 2,070 2.284 2,081 2.271 2.333 2,199 2.091
46.2 29.3 2,318 472 2,177 2.761 2.173 1.961 2,134 2.241 2.084 1.971
45,3 3I1.1 2,115 405 2,314 2.913 2,293 2.071 2,263 2,355 2.200 2.082
46.4 35.3 2,486 418 2,640 3.284 2,573 2.330 2.370 2.523 2.472 2.343
47.1 30,7 2,004 375 2.364 2.999 2,347 2,110 2.312 2.415 2.249 2.122
47.3 30.6 2.143 .404 2.374 3,017 2.357 2.118 2,321 2,428 2.2%7 2.130
47.6 29.1 2,193 .424 2.290 2.940 2,289 2.051 2,243 2.368 2.190 2.0&3
49.3 34.2 2,004 .321 2,786 3.ABA 2,709 2,426 2,691 2.772 2.592 2.443
48.6 27.4 2.256 .441 2,266 2.952 2.201 2.030 2.222 2.372 2.1%6 2.043
48.9 33.1 2,408 .388 2,745 3.491 2.700 2.40% 2.473 2.771 2.5B1 2.42%
49.3 26.8 2,410 441 2.424 3,156 2,429 2.157 2.374 2,519 2.316 2.172
49.4 35.3 2.664 ,394 2.990 3.780 2,917 2.600 2.904 2,985 2.7B8 2.420
51,3 30.8 1.973 .311 2,803 3.4651 2,785 2,450 2.731 2.87% 2.648 2.471
S6.3 30.8 3I.166 413 3.3&6 A.543 3.349 2,873 F.268 3.479 3.158 2.907

s +# & Bumarija - Forest district: Suhaopolje
39.5 27.B 1.548 ,454 1,524 1.845 1.528 1.428 1.308 1.548 1,483 1.430
39.6 26,8 1.344 LR07 1.4746 1.79% 1.487 1.388 1.483 1,532 1.M3 1.390
41,0 27.7 1.726 472 1.433 2.004 1.4638 1.519 1.513 1.587 1.586 "1.522
45:8 27.3 1.981 .422 2,082 2,682 2,098 1.884 2.047 2.17% 2.008 1.894
¢ # & Pumarija - Forest district: deralije

34,1 2B.7 1.072 .409 1.181 1.353 1.176 1,133 1,174 1.193 1.156 1.133
38.3 23.4 1.228 .456 1.208 1,484 1,237 1,150 1.208 1.290 1.202 1.1&0
40.5% 22.2 1.313 430 1.303 1.&8%0 1.345 1.241 1.302 1.418 1.299 1.243
43,2 24,8 1,480 .07 1.519 2.055 [.449 1.507 1.404 1,721 1.587 1.51il
44.3 25,6 1.634 (414 1,755 2,238 1.7B1 1.419 1.734 1.B56 1,711 1.4&25
46.0 23.2 1.921 .498 1,711 2.24% 1.7h0 1.582 1.497 1.859 1.684 1,589
A5.4 29,7 2.12¢ .422 2,227 2.825 2.220 2.002 2.1B2 2.288 2.128 2.012
48.2 25.3 2.080 .4456 2.044 2,489 2,080 ,B52 2.013 2.18!1 1.984 1.8463
# & 8 Zumarija - Forest district: Donji Miholijac
38.56 26,5 1.372 .442 1.389 1.480 1.400 1,314 1.379 1.442 1,361 1.315
£0,4 26.1 1.476 441 1.495 1.842 1.511 1.404 1.482 1.563 1.464 1.404
41.5 2%.4 1.759 .508 1.545 1.927 1.5&7 1.444 1.532 1.426 1.514 1.449
45.5 25.3 1.978 ,481 1.827 2.3556 1.BS8 1,478 1.804 1.941 1.7B1 1.404

ho-oEcecESdgSEEEEn RN oA OO oSS OS S ISR CI0ARDRIASOTASSAOGASIE maz

Suma=- Sum:r 60.121 53.698 B1.034 £3.845 57.674 &2.720 45.960 &£1.248 57,958
Pogretka - Error (X} 6,3 34.8 6.2 -4.1 4.3 2.7 1.9  =3.58
T PR 2.741 19.577 2,533 l.81% 2,287 3.371 1.892 1.788

d — Prsni promjer stabla —Breast height diameter

b - Visina stabla — Height of a tree

v — Volumen stabla utvrden sekcioniranjem — Stem volume derived by sectional method

f - obli¢ni broj istog stabla — Form factor of the same tree

V,- Izjednaeno Sehumach.-Hallovim modelom - Fitted by Schumacher-Hall’s model assuming that ¥(F; — £)! = mini-
mum

V.- IzjednaZeno Schumach.-Hallovim madelom — Fitted by Schumacher-Hall’s model assuming that F(la V;—1la
vi)* = minimum

V, = Izjed, modelom — Fitted by model V= A-d®-h%-¢P4™ uz uvjet — assuming that ¥ (F; — £)’ = minimum

V, - Izjed, modelom - Fitted by model V=A -d®- h®- (d — 5)° uz uvjet — assuming that F(F; — f)’ = minimum

V, - Izjed, Meyerovam fomulom uz uvjer — Fitted by Meyer’s equaton assuming that ¥(F; ~ £}’ = minimum

Ve = Izjed. australskom formulom uz uvjer — Fitted bg‘ Australian equation assuming that }(F;— £’ = minimum

V, - Izjed. modelom — Fitted by model V=A-d®- h®-e24”" uz uvjet — assuming chat E(F;— £ = minimum

V; - Izjed. modelom — Fitted by model V=A-d®-h®- "™ uz uvjet - assuming that ¥(F; = £ = minimum

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 finjenica da je ovaj model pri izjednacenju obliénih
brojeva dao vrlo mali R (R = 0.4698).
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Iz slika 8-16 vidi se da isti model kruto izjednacava obliéne brojeve, bez obzira
na to da li je koridteno logaritamsko izjednadenje ili neposredno izjednalenje
volumena. To izlazi iz &injenice da je Schumcher-Hallo v model zakrivljena
ploha, a ta zakrivljenost ovisi o parametrima B i C. Ako su oni na primjer negativni,

loha ée biti zakrivljena s konstantno negativnim nagibom. Te su slike zapravo
ﬁonrurne linije ove plohe za h = const. (=i, iz tablice 16):

Parametar B logaritamskog izjednafenja 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 izjednagenje ima stalno
uzlazne krivulje, dok nelogaritmirano izjednagenje, daje krivulje nagnute prema
dolje. Na istim su slikama prikazana jo3 tri modela koja imaju dobro 1zjednagenie,
Vidimo da kod niskih stabala krivulje imaju pozitivan nagib. Iduéi prema vifim
stablima, nagib se postupno mijenja te je ve¢ kod 7. visinske klase (slika 14) postao
negativan, §to sam Schumacher-Hallov model zbog svoje krutosti ne moZe
postiéi, Dobro odabrani modeli s 4 parametra (modeli 27, 28, 34 i dr. iz tablice 6)
pri izjednaCavanju obliénih brojeva daju signifikantno manju stnadardnu devijaciju
oko plohe izjednadenja obli€nih brojeva (za model 28 iz tablice 6 u odnosu na
Schumacher-Hallov je F,,=1.7662 > F,, = 1.28 uz razinu signifikantonsu
testa od 1%), $to takoder kao i slika potvrduje opravdanost uvodenja 4. parametra.

Slike 8-16 isto potvrduju rezultat iz tabela 3. i 4, gdje se vidi da je logaritamsko
izjednadenje potpuno neprihvatljivo, jer nelogaritamsko izjednaenje ima maksi-
malnu postotnu pogre$ku odstupanja kod tankih stabala. Kod debelih i visokih
stabala 1zjedna&enje je dobro (slike 13, 14, 15. i 16). Logaritamsko izjednacenje ima
loge rezuftate za upravo debela stabla, Kod debelih stabala velika postotna pogreska
znaéi i veliku apsolutnu pogresku. Da je to tako, potvrduje 1 rezufat tablice 17, gdje
se vidi kakva je eksprapolacija nekih modela. Stabla iz tablice 17. imaju p.p. veéi od
stabala koja su upotrijebljena za izjednaéenje. U predzadnjem redu iste tablice vidi
se kolika je sumarna postotna pogreska ekstrapolacije raznih modela. Vidimo da je
vrijednost ekstrapolacije logaritamskog izjednaenja vrlo lofa. Schumacher-
H allo v model nelogaritamski izjednaden dao je ekstrapolaciju koja je u razumnim
granicama, Model 28 iz tab. 6 najplastinije je izjednadio doti¢ne podatke te je
vjerojatno upravo zbog toga dao i nesto lodiju ekstrapolaciju.

S obzirom na prethodno postavljene zahtjeve ovdje se pokazao kao najboljim
model 27 i donekle model 34 1z 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 opéenito d — k. 'k’ u ovom sluZaju ne bi bio parmetar, nego vrijednost koja
se zadaje unaprijed, ali ne proizvoljno nego teoretskt na slijedei nacin. Naprimjer
kod krupnog drveta (d > 7cm) oéito je da ée uz neki promjer koji je veéiod d=0
i manji od d = 7cm, volumen biti V.= 0. To vrijedi i za slu¢aj kad je ukljueno 1 sitno
drvo s granicom od 3 cm. zbog toga bi se na uzorku tankih stabala trebac pronaéi
prosjeéni prsni promjer kod kojega je odgovarajuéi volumen jednak nuli, zatim tu
vrijednost staviti za 'k’ te izjednaciti oblicne brojeve.

Prednost Schumacher-Hallovamodela nikako ne moZe biti narusena ni
u sluéaju modela pod br. 26-29, ni u slutaju modela 34 (iz tablice 6) uvodenjem 4.
parametra, jer u sludaju da je taj parametar bespotreban biti ée jednak nuli il blizu
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nule, $to daje vrijednost cijelog dodatka 1, a to ni$ta ne mijenja sam Schumac-
her-Hallov model kao takav.

Kod modela 26-29 taj je utjecaj dodatnog ¢lana va¥an samo kod malih
promjera, jer ako promjer d raste, vrijednost eksponenta k (k=Dd* n=1, 2, 3 ...)
prirodnog broja e pribliZava se nuli pa se cijeli dodatak e* pribliZava jedinici,
odnosno, cijeli model prelaziu Schumacher-Hallov.

Takav model omoguéava i univerzalnost, potrebnu programeru u primjeni
modela u elektronskoj oi'.x"adi podataka (EOP). MoZe se primijeniti jedan algoritam
za sve vrste koje su izjednadene i Schumacher-Ha Fl ovim modelom i ovim
modelom. Za to je potrebno imati datoteku u kojoj je svaki slog namjenjen za jednu
vrstu. Kolone datoteke bit ée parmetri, A, B, C, D i n (u tom sluaju n=3), Za
vrste kod kojih je izjednagenje provedeno uspjeino samo sa Schumacher-Hal-
lo vim modelom za vrijednost parmetra D i n se jednostavno stavi D =0in=0te
nece biti potrebno unositi razliéite algoritme u sam program za svaku vrstu posebno.
Takav nacin omoguéava 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 (1zraz 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 €injenice, modeli 27 i 34 imaju najveée
Sanse da budu izabrani za izjednatenje dvoulaznih drvnogromadnih tablica johe.
Medutim, moZda je dobro uginiti jo3 nesto. Prije konaénog izjednaenja, umjesto s
mnogo modela s manje parmetara, uéinimo jedno preliminarno izjednacenje, a za to
je najbolje uzeti samo jedan, ali zaista plastian model, bez obzira na broj parmetara,
npr. Meyerov model. U nekoliko gjeli(:a sekunde uz odgovarajuéi hardwear 1
softwear dobiju se parametri, suma kvadratnih odstupanja (SKO) i R, zatim se
automatski nadu ona stabla &iji stvarni obliéni broj jade odstupa, npr. vise od 30%.
Po uobitajenoj statistickoj konvenciji sigurno 1% takovih stabala smijemo izbaciti
iz uzorka. U ovom su radu dva takva stabla:

N d h f F  100-(f—F)F
3. 73 138 024 012 10444 %
4. 75 133 007 014 48.60 %

d - Prsni promjer stabla — Breast height diameter
b - Visina — Height

F —Izjednageni obliéni broj — Fitted form factor

f — Opazani oblini broj — Measured form factor
No— Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

Ta dva stabla u odnosu na preostalih 250 &ine 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 tablici 6 ima R=0.74, dobili R =0.78, $to veé ukazuje na priliéno dobru
multiplu korelaciju.

Tu bismo tehniku mogli primijeniti i opéenito u regresijskoj analizi, te nam
plasticni model s puno parametara moZe posluziti kao dobra orijentacija za empirij-
sko otkrivanje karakteristiénog modela. Za regresijske analize s jednom nezavisnom
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varijablom to i nije vaZno jer uvijek moZemo nacrtati sliku te iz nje zakljuéiti o
karakteru veze. Na primjer za neku visinsku krivulju parabola 2. reda ée biti
plastiénija, ali parabola nije karakteristilan model. Visinska krivulja mora imati
asimptotu, infleksiju; za vrijednost d =0 visina mora imati vrijednost h=1.3
(Levakovié 1935). Parabola e dati vrlo loSu ekstrapolaciju (Pranjié 1970,
Kozak & Yang 1978), éak i teoretski nemoguéu za jednu normalnu Sumu (npr.
da prosjeéno deblje stablo ima prosjeéno manju visinu), Ista parabola moZe posluziti
za iontrolu izjednadenja nekoga drugog karakteristiénog modela, npr. Mihaj-
10 ve funkeije.

Logaritamsko izjednacenje modela
— Logarithmic fitting by model: .

v=A-d3 -h-el?¢"

Obli¢ni brojevi imaju homogenu varijabilnost. Zbog toga bi bilo potpuno
neprikladno logaritamsko izjednacenje obli¢nih brojeva. Logaritamsko izjednacenje
vofumena Schumacher-Hallovim modelom takoder se pokazalo potpuno
neprikladno. Ako se zna da logaritmi volumena imaju jednaku teZinu, tj. varijabil-
nost je homogena (Emrovié 1960, Matis 1986), postavlja se logi¢no pitanje, Sto
se dogada s logaritamskim izjednatenjem volumena primjenom takva plastiénog
modela {(model 28 iz tablice 6).

Kad se primijeni za volumene i logaritmira, daje ovaj izraz:

lhv=lnA+Blnd+Clanh+Dd™* (67)
Nakon izjednaéenja dao je ove parametre:

A=0.0000660515 B=1.971381
C=.8418455 D= —2704.179,

Sto je preratunato za obliéne brojeve daje:

A= 0.8409873 B= —0.028619
B= —0.1581545 D= —2704.179.

'Ti se parametri razlikuju od odgovarajuéih iz tablice 5. dobivenih izjednafenjem
obliznih 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 sistemarski niZe
nego $to je bilo u tablici 10. (gdje je prikazan obratun volumena iz izjednafenja
obli¢nih brojeva). Suma postotnog odstupanja (suma 5. kolone tab. 18) iznosi
— 5.59%, dok suma iste kolone iz tablice 10 iznosi svega 0.93%. To oéito potvrduje
poznatu injenicu da logaritamsko izjednagenje 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 izjednaenja Sy. «ia dis ). Zbog toga metoda nadopunjka i izjednacenje
obli¢nih brojeva ima prednost.
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Tab. 18. Izjednaieno modelom — Fitted by model: v =-A - d° - h®- €°'¢™* uz uvjet— assuming that: T(ln V; — In v)* = min,

- - . t-Sva d= d- 100

Na n Va V.; Sea Vo U:. -V U:.
1-20 20 .028 .028 -013 . 0074 —. 000 -1.49
21-40 20 .054 . 057 . 009 . 0053 . 001 1.10
41-460 20 .087 . 084 =016 . 0095 —~. 003 -3.15
51-80 20 .113 112 015 . 0089 —. 000 -.32
81-100 20 .141 .141 . 019 .0107 . 000 .14
101-120 20 .141 152 017 . 00948 . 002 .93
121-140¢ 20 .201 .199 .015 .0088 -.002 -.86
141-160 20 .248 - 244 . 035 .0204 —_005 -1.94
161—-180 20 .299 . 299 .047 ' 0274 —. 000 -.03
181-200 20 .402 . 403 061 . 0351 . 000 .12
201-220 20 .467 -476 .07? . 0458 . 009 1.82
221-240 20 .a&a91 . &80 -134 .0771 -.011 ~-1.463

241-252 12 .791 -.989 «.109 -0812 —=.003 —. 27

SUMA = SUM: -5.59

Ny - Redni broj stabla — Ordinal numeral of tree

n -~ Frekvencija — Frequency

¥ - Aritm. sredina izjednaZenih volumena — Arithmetic mean of fitted volume
¥; — Aritm, sredina opaZenih volumena — Arithmetic mean of measured volume
sx — Stand. devijzcija opaZanog volumena — Stand. deviation of measured volume
t — Varjabla - Variabr:e {t=2.58}

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

Ovim su radom potvrdene veé poznate spoznaje o neprikladnosti Schumac-
her-Hallova modela za izjednaéenje drvnogromadnih dvoulaznih tablica kad je
rije¢ o krupnom drvetu (drvna masa promjera iznad 7 cm). Neprikladnost se odnosi
u prvom redu na tanka stabla.

Mayerova formula, usprkos ogekivanju, 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 sludaju
izjednadenja obli¢nih brojeva. Kod izjednacenja volumena ¢ak i u sluéaju logaritam-
skog izjednagenja (varijabilnost je homogena!?) taj je koeficijent nerealno visok te
bi se na osnovi njega mogao donijeti krivi zakljuéak o prikladnosti izjednadenja
volumena, poglavito logaritamskoga.

Rezultati ovoga rada su pokazali da je dovoljno dobro izjednaZenje obli¢nih
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 izjednaditi dvoulazne
drvnogromadne tablice i dobiti regresijski model koji vaZi za sva stabla, trebali
bismo to uiniti s modelom koji ima minimalno 4 parametra.

192



KruZié, T.: Izbor regresijskog modela za izjednacenje drvnogromadnih tablica. Glas. 3um. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993.

2. Izjednatenje obliénih brojeva metodom nadopunjka bolje je od logaritamskog
izjednacenja volumena (u sludaju kad je to moguée provesti) koje daje sistematsku
negativnu pogresku. .

3. Svako izjednalenje treba provesti istovremeno s vife modela, $to moZem
uliniti zahvaljujuéi elektronskom ratunalu, Pritom modeli tipa polinoma (do 9
parametara) mogu posluZiti samo kao kontrola te s preliminarnim izjednadenjem za
otkrivanje jedinica uzorka s ekstremno visokim odstupanjem (opéenito, apsolutno
odstupanje veée od tri standardne devijacije oko plohe izjednagenja) 1% takvih
podataka smijemo izbaciti iz uzorka.

4. Najjednostavnije ispitivanje prikladnosti modela moZemo provesti analizom
odstupanja stvarnog volumena od izjednatenoga po debljinskim odnosno visinskim
klasama. Pritom umjesto konstantne 3irene klase koristimo se klasama koje su
formirane na temelju konstantnog broja stabala (do n = 30, ovisno u veliéini uzorka).
Izjednacenje smatramo neprikladnim ako postoji signifikantna pravilnost izmjene
pozitivnih i negativnih ocfstupanja. U apsolutnom smislu veli€ina tih odstupanja
ovisi o broju stabala i veligini debljinske klase te o varijabilnosti. U ovom je radu
proizvoljno uzeta grnaica od 2.5% za n=20. Kod tanjih stabala granica smije biti
vela jer se u tom s%uéaju radi o stablima malog volumena.

5. Za izbor regresijskog modela ovim se radom predlazu 2 tipa.

a) f=A d® HC (d - k)P

A, B, C i D parametri regresije

f — obliéni bI;oj &

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=15)

b) f=A d® hC D¢

A, B, C i D — parametri regresije

£ — obli¢ni broj

d —~ prsni promjer stabla

h - visina stabla

n— 1, 2, 3, ... 5; unaprijed stavljen cijeli broj koji na neki nafin takoder ovisi
o granici krupnog drveta, ali se uzme onaj koji daje najveéi R

Model pod a) je naizgled jednostavniji. Teoretski je ispravniji samo u sluZaju
izjednalenja volumena krupnog drveta jer vodi raduna da je volumen stabla jednak
nuli i kod nekoga prsnog promjera koji je veéi od 0, a manji od 7 odnosno 3 cm
(ovisno o Zeljenoj granici). Model pod b) je plasti¢niji i univerzalniji te bi vjerojatno
na$ao primjenu 1 kod drugih sliénih problema (npr. biomase). Taj je model takoder
dobar i za izjednalenje obli¢nih brojeva totalnog volumena, gdje je nelinearnost
izjednatenih obliénih brojeva na logaritamskom papiru posljedica mjerenja promjera
na visini h=13 m (Prodan 1965, 187; Evert 1969), 2 u tom ée sludaju
parametar D biti pozitivan.

Moadel pod b) je i za izjednatavanje jednostavniji, jer se moZe ra¢unalom brzo
izjednaCiti za sve vrjednosti n od 1 do 5, te napraviti izbor na temelju najveéeg R-a.
Vidimo da je kod oba modela prvi dio (parametri A,BiC) Schumacher-Hal-
[ ov model. '
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" 6. Nedostatak metode nadopunjka je u tome 3to teorija jos nije rijeSila raCunanje
standardnih devijacija parametara. Logaritamsko izjednagenje volumena, dobrog
modela s 4 parametara, nije tako loSe {tab. 18). Buduéi da mi znamo izradunat
doti¢ne stan(fz devijacije za logaritamsko 1zjednacenje, mogli bismo procijeniti stand.
devijacije. metode nadopunjka, na taj nagin da napravimo logaritamsko izjednacenje.
Ali da li je to zaista moguée, trebalo bi utvrditi daljim istraZivanjem.

]
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Original scientific paper
TONO KRUZIC

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 Emrovié (Emrovié 1960), where the mathematical
fitting method was COmi:ined with the graphical method.

It is very important to have 2 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 Schumacher-Hall’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 Schumacher-Hall’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= by d¥ i b

d — breast height diameter

h - height

bg, by, b, 1 by — parameters of regression

n — whole number inside the interval fromn=1ton=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
arameters, gave a corelation coefficient of R = 0.7461 (tab. 7). This model is used
?or 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.

197



KeuZié, T.: Izbor regresijskog modela za izjednagenje drvnogromadnih tablica. Glas. Sum. pokuse
29:149-198, Zagreb, 1993,

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 o
be multiplied by volume of the cylinder (d*h)a/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 . Tono KruZié
Faculty of Forestry
41001 Zagreb, P. O. Box 178
Croatia
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UDK 6305 . Izvorni znanstveni &lanak

MIROSLAV BENKO

PROCJENA TAKSACIJSKIH ELEMENATA
SASTOJINA NAINFRACRVENIM KOLORNIM
"AEROSNIMCIMA

ASSESSMENT OF STANDS ELEMENTS ON COLOUR
INFRARED AERIAL PHOTOGRAPHS

Prispjelo: 31. VIII 1992, . Prihvaceno: 1. X 1992,

U radu je prikazana procjena taksacijskib elemenata sastojina na infracrvenim
kolornim aerosnimcima mjerila 1:10 000, Primjenjeni su uredaji i metode koje se dosta
rijetko primjenjuju u praksi, a mogu dati jednostavna i prakei€na rjeSenja. Svrha istraZivanja
je da se postignuti rezultati §to vile priblize svakodnevnoj Sumarskoj praksi te da se
iskoristi njthova ekonomitnost.

Fotointerpretacija i mjerenja na snimcima obavljena su pomoéu instrumenata IL i L.
reda, i 1o »B8« i »A7a.

IzluZene su sastojine i ofitane koordinate pet (5) toéaka ra vidljivom dijelu kro3nje
primjernih stabala -crne johe, poljskog jasena i bagrema. Visine terena ofitane su s
topografske karte mjerila 1:5000. Na temelju toga izradunat je promjer, visina i volumen
vigljivog dijela kroinje te visina stabla. Na terenu su mjereni prsni promjeri, promjeri
projekeije krodnje, prirast i visina stabla. IstraZivana je medusobna ovisnost pojedinih
parametara, a posebno korelacijska veza izmedu promjera krofanja i visina stabala
mjerenih razliditim nadinom. .

Pomoéu kompjutora izvr¥ena je numeritka i tekstualna obrada, kao i grafieki prikazi
grafova istrazivanih funkeija, tlocreni i prostorni prikaz krofanja te digitalna karta.

Kljuéne rijei: infracrveni kolorni aerosnimci, fotointerpretacija, izluéivanje
sastojina, instrumenti viSeg reda, vidljivi dio kro$nje, korelacija promjera kro3anja,
korelacija visina stabala, tlocrtni prikaz kro3anja, prostorni prikaz kro$anja, digitalna
karta
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UVOD - INTRODUCTION

Suma je zajednica organizama kojoj drveée daje osnovno obiljeZje. Ona obu-
hva¢a skup sastojina koje se medusobno razlikuju po dobi, vrsti drveéa, natinu
postanku, bonitetu i cilju gospodarenja.

Uredivanje $uma ima zadaéu da organizira Sumsku proizvodnju prema potre-
bama drustva vodeéi ratuna o razvoju drvne industrije, trgovine i potrodnje drva,
imajuéi stalno pred ofima posredne koristi od $uma (zatitnu, 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
$umskog podruéja, osvrée se na povijesni prikaz stanja $uma, gospodarenja i prilika
te propisuje natin gospodarenja u buduénosti, bliZoj i daljoj. Pri tome vodi rafuna
o brojnim faktorima, kao $to su biolo§ko-tehni€ka svojstva razlititih vrsta drveéa, o
zdravstvenom stanju, nadinu gospodarenja, potrajnosti gospodarenja i o raznim
potrebama druitva, odnosno neposrednim i posrednim koristima koje pruza $uma.

Uredivanje 3uma je Sumarska znanost koja sinetizira ostale jumarske znanosti.

Za utvrdivanje kvantitativnih i kvalitativnih svojstava Sume postoje razliditi
naéini, Jedna od najmladih i najmanje istraZenih znanstvenih disciplina je primjena
fotogrametrije i fotointerpretacije u Sumarske svrhe.

1. Fotogrametrija, kao znanstvena disciplina, bavi se prougavanjem informacija
registriranih na snimku i pronalaZenja odredenih zakonitosti medu njima, uz pomoé¢
preciznih mehanitkih i elektronikih instrumenata.

2. U Sumarstvu se fotogrametrija koristi od kraja 19. stoljeéa, ali svoj ekspan-
zivni napredak doZivljava nakon 30-ih godina ovog stoljeéa osnivanjem institucija
diljem svijeta i razvojem precizne mehamcke industrije. Razvojem letjelica razlicitog
tipa i kompjutorske revolucije fotogrametrija dobiva sve veéu primjenu i vaZnost u
sve brojnijim djelatnostima i sve raznovrsnijim zahtjevima.

3. Fotointerpretacija je djelatnost kojom se analiziraju fotosnimci ili njihovi
dijelovi da b se identificirali razli¢iti objeku (prirodni ili umjetni), utvrdilo njthovo
znadenje i medusobne veze.

4. Podrugja primjene su brojna, tako da se ona koristi u geologiji, pedologiji,
poljoprivredi, hidrologiji, meteorologiji, fumarstvu, oceanogragji, prostornom pla-
niranju, u vojne svrhe i u mnogim drugim.

U Sumarstvu postoji viSe podru¢ja u kojima se mogu primijeniti metode
fotogrametrije 1 fotointerpretacije. Svakako najznadajnija primjena je u uredivanju
$uma radi prikupljanja podataka za izradu uredajnih elaborata na manjim ili veéim
povriinama, odnosno za tzv. aerofototaksaciju, Ona utvrduje vrste drveéa, broj
stabala, dimenzije stabala, bonitet sastojine, dob, sklop, drvnu masu, izluéuje tipove
sastojina, kartira i odreduje povriine. Neke utvrduje neposrednim mjerenjima na
aerosnimcima (promjer kroSnje, visina stabala), a neée posrednim metodama (prsni
promjer, volumen stabla i sastojina).

Toénost utvrdivanja pojedinih elemenata na aerosnimcima je razli¢ita, Ona ovisi
o prirodi elemenata, mjerilu snimka, tipu primijenjene opreme i materijala za
snimanje, sezoni snimanja, telnici snimanja, primijenjenom instrumentariju za
restituciju, iskustvu restitutora i brojnim drugim fakcorima.
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Sto se tige materijala za snimanje, odnosno tipova filmova, najée$ée se primje-
njuju ove vrste emulzija: pankromatska, hiperpankromatska, infracrvena, pankro-
matsko infracrvena, kolorna 1 infracrvena kolorna. '

Isti elementi razlidito se uogavaju primjenom razliditih emulzija, tako da izbor
emulzije ovisi o Zeljenom efektu, odnosno tra¥enim rjefenjima. -

Instrumenti za restituciju dijele se na instrumente:

a) Il reda — priblizno rjedenje , "

b)IL reda — strogo rjefenje za odredene uvjete sfimanja .

c}l.reda - strogo rjelenje, univerzalna primjena.

Izbor instrumenata za restituciju ovisi o prirodi, obujmu i vaZnosti rjeSavanja

" problema.

Sva ta oprema, materijal 1 instrumentarij relativno su skupi, pogotovo za nase
danaSnje prilike u kojima Zivimo, tim viSe $to su veéinom uvoznog porijekla,
Primjena je problematiéna ako ne postoje struénjaci koji bi te metode racionalno

rimjenjivali. Medutim, usporede li se metode fotogrametrije i fotointerpretacije s

asicnim nacinom prikupljanja podataka u naprijed navedenim podrudjima primje-
ne, prednost fotogrametrije 1 fotointerpretacije je upravo u ekonomiénosti, jedno-
stavnosti, brzini i obilju pouzdanih rezultata. Vukelié (1985) navodi: » Usporedba
ekonomicnosti l:rowedenib fotointerpretacijskib istraZivanja i ustaljenib terestrickib
istrazivanja pokazuje da metoda fotointerpretacije ostvaruje priblizno 60% usteda u
vremenu i novéanim sredstvima.«

Primjena fotogrametrije i fotointerpretacije ne iskljuduje terenski rad. Naprotiv,
podaci dobiveni primjenom tih meto?a 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.

l

ZADATAK ISTRAZIVAN]JA
RESEARCH TASK

Cilj istraZivanja — Research intention

Osnovni je cilj procijeniti taksacijske elemente stabala, i to promjera kro3nje,
visine stabala, visine vidljivog dijela kro$nje, 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) izluivanju tipova sastojina
b) izmjeri taksacijskih elemenata _
3. utvrditi medusobnu ovisnost pojedinth taksacijskih parametara mjerenih bilo
terestricki bilo fotogrametrijski o
4. utvrditi postoji li razlika parametara mjérnih terestricki i fotogrametrijski
5. prikazati moguénost kompjutorske obrade podataka pri
-a) numerickoj obradi
b) grafickim prikazima '

4
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Tab. 1. Podaci istrazivanih sastojina — Research stand of data

OPCI PODACT VRSTA STRBArA | R~ | pREMEr | VISINA | FRMNA
DRVECA Wb | /i | o m [ m/ha

. ) TUZRIBK 10 3.39 20 7 | 30 |
odjel/odsjck: T9/6 om 135 | J.85 [ 16 12 17
g‘;’r 12" u d: 23 C. JOHA 155 3.45 17 13 27
roared: b BACREM 275 | 11.68 23 19 95
ur.razred: grem I 670 | 21.57 20 - 170
) : TOZNIAK a7 1,41 19 21 12
odjel/odsjck: 79/c oL 157 83 23 33 73

r$ina u ha: 4.32 : 5

e st 1 aods 33 C. JOmA 365 | 12,20 21 22 105
o oroarods a. 4oha | D+ TOTOIA [ 57 8.90 42 26 95
ur.razred: c- J° £ 867 | 30.73 24 = 784
. . TUZRIAK 333 | 13.83 23 ) 153
odjel/odsjck: 79/d OTL 150 | 6.34 | 23 22 56
Povrsina u ha: 5.24 C. JOmA 79 | 6.26 | 10 19 52
starost u god: 55 p—rerary 5 0.29 28 20 2
ur.razred:  h.luznjakigaepen 14 ] 0.87 | 28 14 10
¥ 7oL | 37.58 2 - 274
- " OTL, 443 | 25.88 27 24 358
ﬁgﬁé{‘@‘:}sﬂ A1 igéﬁ C. JOHA 107 7.61 18 15 21
Grorasred: 72 Bl4asen by 550 | 78.49 26 = 779
.. : 9 0.14 14 14 1
odjel/odsjek:  80/a Lmum 12 [ 0.33 ] 19 10 3
povréina u ha: 4.71 OTL, 160 | 4.78 | 19 23 39
g e C. JOHA 153 | 6.10 | 23 22 54
ur.razred: grem BACREM 330 | 16.20 75 20 134
T 665 | 27.56 23 - 231
) ) LUZRIAR 26 1.44 | 26 21 16
odjel/odsjek: 80/c oL, 293 | 9.48 | 20 22 80
povrsina u ba: 8.80 C. JomA 216 [ 7.04 [ 20 19 60
or raareds o BACREM 107 6.02 27 19 49
Ur-razred: p.Jjascn y 645 | 23.98 27 - 206

6. prikazati razlidita grafitka rjeSenja pri

a) crtanju grafova

b) tlocrtnom prikazu kro$anja

c) prostornom prikazu krofanja

d) iartiranju

prikazati moguénost kompjutorskoga kartiranja i obratuna povrsina

Nadin istraZivanja — Research method

Taksacijski elementi mjereni su na temelju infracrvenih kolornih aerosnimaka
pomodu instrumenata B8 i A7. U w svrhu upotrijebljeni su dijapozitivi mjerila
1:10000. Orijentaciju stereopara izvriio je restitutor uklapanjem u topografsku
osnovnu drZavnu kartu mjerila 1:5000. Na instrumentu B8 izlugeni su razli¢iti tipovi
sastojina. Na instrumentu A7 odredene su koordinate x, y, z odredenih togaka na
kro$nji u nekom relativnom sustavu, s tim $to ofitane vrijednosti »z« su konkretne
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nadmorske visine. Na temelju tih koordinata izraunate su vrijednosti promjera
vidljivog dijela kro3nje, visine stabla, visine vidljivog dijela krosnje i volumena
vidljivog dijela krosnje. :

Volumen vidljivog dijela kro3nje izrafunat je kao volumen paraboloida.

Za kompjutorsku obradu podataka izradena je aplikacija, dok su za graficka
rjeSenja primijenjeni veé postojeéi algoritmi uz djelomiénu dopunu i medusobnu
kombinaciju.

Tekstualna obrada obavljena je takoder na kompjutoru.

Predmet i objekt istraZivanja — Research object

Kao predmet istraZivanja odabrane su tri vrste drveéa: crna joha (Alnsus
glutinosa L.), poljski jasen (Fraxinus angus?olh) i bagrem (Robinia psendoacacia).
U (\irrijeme snimanja crna je joha imala 33 god., poljski jasen 40 god,, a bagrem 23-38

od, . -
; Ekolosko-gospodarski tip nosi oznaku II-G-10. Karakeristi¢na zajednica je
$uma luZnjaka 1 obiénoga graba (Carpino betuli-Quercetum roboyis /A nié 1959/
emend. Rau§ 1969).

IstraZivanja su obavljena na podrucju Sumarije Cakovec Sumskoga gospodarstva
VaraZdin, a istraZivani objekt nalazi se na istofnoj strani gospodarske jedinice
»Donje Medimurje« u katastarskoj opéini Kotoriba, neposreino 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,
$to joj daje veliku brzinu protoka, a time i vrlo jaku boénu eroziju, zbog &ega su
njezine obale nestalne. Izgradnjom hidroenergetskih sustava djelomiéno je ukrodena
njezina »éud«.

IstraZivanja su obavljena u odjelima 78, 79 1 80. U sva tri odjela sastojine su
izlugene instrumentom B8, a plohe za izmjeru nalaze se u odjelu 79, odsjecima b, ¢,
die, te u odjelu 80, odsjecima 2 i c.

U tablict br. 1 nalazi se stanje istraZivanih sastojina s prikazanim podacima iz
osnove gospodarenja za gospodarsku jedinicu »Donje Medimurje« s vaZno$éu od
1982, do 1991. godine.

Utjecaj &ovjeka na stanje tih sastojina je velik. Blizina naselja, otvorenost i
potreba za ogrjevom i drvnom gradom utjecali su na nain 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 1 odabrane na mjestima u sastojini gdje
u razdoblju izmedu aviosnimanja i terestrickih radova nije bilo velikih promjena u
stanju sastojine,

SREDSTVAIMETODE ISTRAZIVAN]JA
RESEARCH MEANS AND METHODS
Sredstva za rad — Means of work
U ovom radu upotrebljena su razliita sredstva za rad (fotomaterijal, instrumen-

ti, pomagala). Neka od njih se rijetko primjenjuju u praksi, a daju vrlo jednostavna
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1
i praktiZna rjeSenja koja se mogu vifestruko primijeniti. Druga su pak vie poznata
Sumarskoj praksi.

Jedan od ciljeva ovog istraZivanja je primjena upravo tih specifi¢nih sredstava
za rad, sa svrhom da se $to viSe pribliZe praksi i umarskoj svakodnevici, te prikaze
njihova praktiénost, jednostavnost, kvaliteta i kvantiteta rjeSenja, kao i ekonomic-
nost. Iz tog razloga prikazat éu njthove osnovne karakteristike.

Fotomaterijal — Photo material .

Vrste snimaka — Photographs kinds .

Za interpretacijske svrhe slufe razne vrste snimaka dobivenih snimanjem na
konvencionalni i nekonvencionalni nadin. Pod konvencionalnim na¢inom 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 snimaka koje se upotrebljavaju u
fotointerpretaciji i daljinskom istraZivanju.

Fotografski postupci koriste se vidljivim dijelom spektra i nadovezujuéim uZim
dijelovima nevidljivih zraka (UV i bliZe IC zrake), koji imaju dovoljno energije da
neposredno eksponiraju fotosloj.

Nefotografski postupci dijele se na pasivne i aktivne. Pasivnl postupci (npr.
termalni skener — postupak) koriste se termalnom ili radioaktivnom radijacijom.
Kako one pri snimanju iz zraka nisu dovoljno snaZne za neposredno eksponiranje
fotosloja, repistriraju se posredno (bilo na fotografske slojeve, bilo na elektronski
na&in). Kod aktivnih postupaka, kakvo je radarsko snimanje, valovi se emitiraju iz
aparature 1 hvataju reflektirani od objekta te registriraju.

Infracrveni kolorni postupak — Colour Infrared process

Pri snimanju iz zraka na infracrveno senzibilizirane fotoslojeve djeluju nevid-
ljive infracrvene zrake tzv. bliskog podrugja (700-~1100 nm) 1 dio vidljivog spektra
(400-700 nm). Takvim snimanjem dobiju se crnobijeli snimci, ali s¢ oni razlikuju od
ostalih po bitno drukéijoj reprodukeiji tonova. Kod infracrvene fotografije ton ne
ovisi 0 f)oji i svjetlini snimljenog objekta, nego o njegovoj remisijskoj sposobnosti
za infracrvene zrake. Zbog tih karakteristika 1 zbog manje rasprienosti dugih valnih
duljina u atmosferi ti su snimci mnogo briljantniji 1 kontrastniji od pankromatskih,
ali imaju manju sposobnost razluéivanja. .

Kod fotogratije u boji razlikujemo preobratne slojeve, kod kojih se razvijanjem
dobiju izravno dijapozitivi u boji 1 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), drugi sloj osjetljiv je
na zeleno (orotokromatski senzibilizirane emulzije), a treéi 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 odgovarajuéa 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 dg. postoji vezna komponen-
ta. ; .
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Sl. — 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 blize

infracrveno zralenje).

Preobratnim postupkom razvijanja stvaraju se slojevi boja koji su komplemen-
tarni osnovnim bojama, u smislu suptraktivnog mijefanja boja. Gustoéa tih slojeva
obrnuto je proporcionalna koliéini svjetla koja je dosla do filma kao posljedica
refleksije Sunceva zradenja od objekata u prirodi.

Objekti u prirodi reflektiraju plavu, zelenu, crvenu i infracrvenu boju. Prije
dolaska do filma plava boja se uklanja Zutim do narangastim filterom.

Kod preobratnog’ postupka razvijanja zelena boja objekra ne djeluje na sloj
osjetljiv na crveno i na sloj osjetljiv na infracrveno (razvijanjem se formira magentin
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Sl. — Fig. 1.2. Grada troslojnog preobratnog filma (Donassy 1983) — Construction reversal film
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Sl - Flg 1.3, Preobratni postupak za kolorni film Kodak Acrochrome Inrfrared 2443 — Colour reversal process for
Kodar Aerochrome Infrared 2443 (Manual of R.S. 1975.)

i cijanov sloj) te se na sloj osjetljivom na zeleno stvorila &ista slika bez boja. Tako
stvoreni slojevi-djeluju kao filteri, pa cijan zadrZava crveno, magenta zeleno, a kroz
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prozirni (isti) sloj prolazi plavo svjetlo. Stoga se zeleni objekti preslikaju plavo.

Crvena boja objekta ne djeluje na sloj osjetljiv na zeleno nit1 na sloj osjetljiv na
infracrveno (razvijanjem se formira Zuti 1 cijanov sloj), te se na sloju osjetljivom na
crveno stvorila &ista slika bez boje. Tako stvoreni slojevi djeluju kao filter1, pa Zuti
sloj zadrZzava plavo, cijan crveno, a kroz prozirni sloj prolazi zeleno té se crveni
objekt preslika zeleno.

Infracrvene 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 &ista 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 zrale infracrvene zrake preslikaju crveno.

1z toga izlazi da se boje iz prirode preslikavaju u neprirodnim, laZnim bojama,
pa se infracrveni kolorni snimci nazivaju pseudokolorima (Falschkolor, Color
Infrared, krivobojni snimci).

Prednost infracrvenih kolornih snimaka je vrlo dobra diferencijacija objekata,
moguénost snimanja iz velikih udaljenosti, velika briljantnost i mnogo nijansi boja.

Takvi su snimci posebno interesantni za poljoprivredu i §umarstvo. Pomoéu
njih se mozZe razlikovau zdravstveno stanje vegetacije, intenzitet vlaZnosti povriina
i vegetacije na tim povriinama, mogu se razlikovati pojedine vrste drveca, uocavati

odzemne vode, uofavati zagadenost voda i sl. U vezi s izborom filma za geoloska,
ﬁidrolo's'ka 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 veliine 23 x 23

CITl.

podrudje snimanja:  Purdevac — Barcs

red snimanja: _ 572/52

snimci broj: 51; 52

datum snimanja: 18. 07. 1981.

vrijeme snimanja:  11:23

visina leta: 5450 ft (1660 m)

mjerilo snimaka: 1:10000

Zari3na duljina: 152,98 mm (Sirokokutni snimci)
vrsta fotosloja: Kodak Aerochrome Infrared 2443

Stercoinstrumenti — Stereoinstruments

Opéenito — General . :

Za razliku od fotogrametrije jednog snimka i instrumenata prilagodenih u tu
svrhu, stereoinstrumenti se koriste dvama snimcima, ¢ime se postiZe trodimenzio-
nalna perspektiva tzv. stereomodela. Da se postigne takva perspektiva, potrebna su
dva uzastopna snimka sa stereoskopskim preklopom,

Za tu svrhu sluZe razlidite vrste stereoinstrumenata:

a) stereoskopi, koji mogu biti s oZnom i profirenom bazom, koji sluZe za sobnu i
terensku interpretaciju u topografskoj 1 vantopografsko) primjeni ‘

b) stereoinstrumenti ITI. reda koji pribliZno rjeSavaju rekonstrukcije perspektivnih
odnosa koji su postojali u trenutku snimanja. Kod tih instrumenata apsolutna, a
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veéinom i unutarnja orijentacija, nije ista kao pri snimanju. Nastale pogreske se
zanemaruju i otklanjaju razliéitim korekcijama.

c) stereoinstrumenti II. reda omoguéuju toénu rekonstrukeiju perspektivnih odnosa
koji su postojali u trenutku snimanja. Njihova primjena je ogranifena na odredene
vrste fotogrametrijskih snimaka. Dijele se na instrumente s optitkim rjeenjem,
optitko-mehanigkim rjefenjem i mehanickim rjeSenjem.

d) stereoinstrumenti I. reda su univerzalni instrumenti koji omoguéuju restituciju
opéeg.sludaja stereofotogrametrije i u aerofotogrametriji i u terestrickoj fotogra-
metryji. u pravilu se s njima moZe izvrditi i prostorna aerotriangulacija. Zbog
dotjeranosti i opremljenosti konstrukcije drugorazrednih instrumenata tesko je
povuéi ostru granicu 1zmedu stereoinstrumenata L i IL. reda.

Dijele se na analiti¢ke i instumente s projektivnim rjeSenjima.
U ovom su radu upotrijebljeni instrumenti B8 i A7 te ée oni biti detaljnije
opisani u iduéim poglavljima.

Aviograf Wild B8 — Aerograph Wild B3

To je stereoinstrument II. reda jednostavnije grade, namijenjen kartiranju u
sitnifim mjerilima, istraZivatko-tehniCkim radovima, reambulaciji topografskih ka-
rata srednjeg mijerila i sl.

Ima strogo geometrijsko (mehanitko) rjedenje, frontalan uvid u stereomodel s
dalekozorom 6X poveéanja, prilagodljiv za restituciju vertikalnih Sirokokutnih 1
ultrafirokokutnih aerosnimaka, Stapovi (lenkeri), na &jem se podnoZju nalazi
olovka za crtanje 1 visinski razmjernik, vode se rukom. Zbog konstrukcijske sli¢nosti
s autografom A8 prikladan je za nastavne svrhe. Koristi originalne negative ili
dijapozitive do formata 23 X 23 c¢m, a za uklanjanje preostalih utjecaja distorzije,
odnosno zakrivljenosti Zemlje, mogu se uloZiti i kompenzacijske ploce.

Mjerilo modela moZe se uginiti dvostruko veéim nego $to je mjerilo snimaka, a
s prikljuéenim pantografom moguée je daljnje poveéanje u tlocrtu za 2,5 puta. MozZe
raditi 1 s pantografom koji smanjuje,

Modernije verzije podrZane elektroni¢kom opremom mogu automatski kartirati
slojnice, a takoder je moguée 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 mehanitkom principu
rekonstrukcije fotogrametrijskih zraka, za formate negativa i dijapozitiva do 23 x
23 cm. Kompenzacijske ploce uklanjaju distorziju objektiva.

Stereomodel se u cijelom podrudju promatra frontalno, okularima povecanya 8,5
ili 10 puta. Mjeraéa markica, promjera 0,04 mm, nalazi se u mikroskopima nepo-
sredno ispod nosata snimaka, a iznad zavrSetka lenkera. Pri restituciji parcijalne
markice pomi¢u se u ravnini paralelnoj s ravninom snimaka, U é&itavom toku zraka
svjetlosti do okulara nisu moguéi 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). Moguéa je i optitka zamjena lijevog i desnog
snimka te zakretanje slike pomoéu prizama Dove. Koordinate modela (x, y, z) &itaju
se do na 0,01 mm. Kutni orijentacijski elementi mogu se &itati do na 0,018, a baziéne
komponente b,, by, b, do na 0,01 mm.
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Brza promjena za sve pokrete vr3i se brzim hodom. Za potrebe aerotriangulacije
metodom nanizavanja nezavisnih stereoparova nosaéi snimaka opskrbljeni su unakr-
snim [ibelama.

Visinsko brojilo daje’'za razna mjerila neposredno oéitavanje visina u metrima.

Koordinatograf svojim brojilima omoguéuje &itanje poloZajnih koordinata do
na 0,01 mm. Modelne koordinate autografa mogu se prenijeti i na elektriéni uredaj
za registriranje koordinata WILD EKS5, i EK22, kao i na magnetsku traku ili disketu
kompjutora, .

Prijenos modelnih koordinata na koordinatografu pomoéu mjenjatke kutije
moguce je obaviti s 12 razli¢itih odnosa, od smanjenja 3:1 do poveéanja 1:8.

Kompjutor — Computer

Uvodenjem kompjutora u Sumarstvo uéinjen je velik korak, Obilje podataka,
brzina i toénost obrade opravdavaju njthovu primjenu. Dobiveni rezultati imaju
toliku teZinu i moé da je danas u pojedinim segmentima $umarstva nezamisliv
drugadiji (ruéni) nadin. Uz podetno obilje ulaznih podataka, sada imamo obilje
rezultata i razli¢itih rjefenja. Primjena kompjutora izaziva njihov razvoj, ali 1 razvoj
struke, primjene, razmifljanja. Sva su takva kretanja pozitivna i u suvremenom
svijetu normalna i svakodnevna, Uéestala 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.

Opéenito gledajuéi, u nadoj zemlji, a posebno u $umarstvu, primjena kompju-
tora jo$ je ipak u povojima. Pojedine djelatnosti su kompjutorski opremljenije 1
razvijenije, a pojedine jo§ netaknute, Konzervativnost, tradicionalnost i odbojnost
prema novome glavne su prepreke njihove Sire primjene. Ipak u posljednje vrijeme
osjedaju se pozitivnija razmidljanja, $to pokazuju neki rezultati. Bitno je $to prije
shvatiti kakvu moé nudi kompjutor i omoguéiti Siroku primjenu u svim djelatno-
stima i segmentima struke.

U svom radu koristio sam se s nekoliko razli¢itih tipova kompjutora i pojedinih
elemenata 1 nekoliko razli¢itih nadina primjene, ali ne radi medusobnog usporediva-
nja, ve¢ da bih usporedivao s uobiZajenim nafinom obrade podataka. Dobiveno
rjeenje prikazuje razli¢ite moguénosti njihove primjene, i to ne samo u fotograme-
triji 1 uredivanju $uma nego i u drugim djelatnostima.

Metoda rada — Methods
Organizacija i postupei ~ 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 éu ukratko samu organizaciju
rada.
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Uredski rad — Office work

Uredski rad dijeli se na: pripremni, instrumentarijski, kompjutorski i zavrini.

U pripremni rad spada u prvom redu prikupljanje i proudavanje odredene
literature, adekvatnog fotomaterijala i ostalog pribora, uspostavljanje kontakata s
moguéim suradnicima te dogovori oko istraZivanja. Buduéi da sam istraZivao na
temelju veé postojefega snimljenog materijala, velika paZnja posveéena je odabiru
snimaka. Nakon izbora materijala 1 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 izlu€io sam tipove sastojina, uz
automatsko kartiranje na topografskoj podlozi pomoéu pantografa instrumenta. Na
izlufenim dijelovima postavio sam i kartirao plohe za 1zmjeru. Daljnja restitucija
izvriena je na instrumentu A7 uz automatsko biﬁ'eienje koordinata opaZanih totaka.

Izradu programa i obradu svih mjerenih podataka (terenskih i fotogrametrijskih)
izvriio je programer geodet u Informacijsko-projektantskom centru GK »Medimur-
je« iz Cakovca. Tekstualnu obradu uradio je programer informaticar.

U zavrdni dio istra?ivanja spada detaljna analiza svih dobivenih podataka,
odabiranje 1 eliminacija pojedinih elemenata, kako bi se doflo do sintetickog
rezultata, prikazanoga u ovom radu. Cijelo vrijeme obavljane su brojne kontrole uz
stalno pracenje literature i konzultacije sa struénjacima razli¢itih profila.

Terenski rad — Filed work

Nakon izbora fotomaterijala i predmeta istraZivanja izvrieno je opée terestricko
rekognosciranje. Tom prilikom uofene su nastale promjene i neke specifiénosti,
npr.: promjena toka rijeke Drave i njezina vodostaja, moguénost prilaza, promjena
u sastojinama tokom gospodarenja i sl. Za postavljene i kartirane primjerne plohe u
mjerilu 1:1250 oitani su magnetski azimuti i duZine potrebne za isEolE’:enje busolnog
vlaka u terenu, Na temelju tih podataka busolnim teodolitom i mjeraéom vrpcom
postavljen je busolni vlak kojom su prilikom iskol€eni 1 numerirani centri ploha.
Polumjer ploha izmjeren je mjeratom vrpcom, on je bio razlitit za pojedine plohe,
jer je ovisan o broju stabala na plohi.Determinirane su i numerirane vrste drveéa.
Svakom stablu mjerena su dva unakrsna prsna promjera, s oéitavanjem na milimetar
mjerene su visine, s ofitavanjem na dm, te buSeni izvrci, koji su numerirani i poslije
ofitavani na 0,5 mm. Na kraju su mjerena dva unakrsna promjera projekcije kronje.

Postupci istraZivanja — Research process
U ovoj to&ki prikazat éu Eosrupak samo najinteresantnijih dijelova rada, i to
instrumentarijskih, terenskih i kompjutorskih.

Instrumentarijski — Instrumental process

Cijelo istraZivanje provedeno je na temelju aerosnimaka pribliZnog mijerila
1:10000, snimljenih 18. 07. 1981. g. Za orijentaciju snimaka u stereoinstrumentu
upotrijebljena je topogrfska karta mjerila 1:5000, izradena 1972. g. Najprije je
izvrieno ulaganje i orijentacija snimaka u aviograf B8. Pritom je doslo do nelogiénih
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odstupanja uzrokovanih promjenama na terenu odabranih tofaka za orijentaciju, a
zbog nepodudarnosti vremena snimanja i izrade karte. Zbog toga je orijentacija
snimaka trajala oko 4 sata. Nakon izvriene orijentacije pristupio sam promatranju i
interpretaciji trodimenzionalnog modela.

Usprkos povecanju okulara od 6 X, promatranje je izazivalo odredene proble-
me. Izabrani infracrveni kolorni dijapozitivi su vrlo gusti, vjerojatno nedovoljno
eksponirani, tako da je svjetlo tefko prolazilo kroz njih, pogotovo $to su i sijalice
primijenjenog autogrfa bile slabije snage. Stoga je cijeli model imao jedan tamniji
ton. Nadalje, jedan snimak je bio slabije kvalitete pa su na jednom kraju blizu granice
stereopolja bili teZe uotljivi vrhovi stabala. Ipak, pomnijim promatranjem te su
potedkoée djelomiéno bile otklonjene i prislo se daljnjoj restituciji.

Najprije sam izludio i kartirao razlitite tipove uma pomoéu automatskog
pantografa B8 izravno na topografsku kartu. Usprkos navedenim problemima, bila
je vrlo dobra uoéljivost visine stabala, njihova broja, dimenzije kro$anja i oblika te
zastrtosti tla.

Nakon toga, a imajuéi na umu rezultat dosadainje prakse da je na pojedinoj
plohi potrebno 20-30 stabala, postavljene su plohe kruznog oblika, polumjera 3 mm,
1 ucrtane na topografsku kartu, §to na terenu iznosi 15 m, Pritom je jedina
oteZavajuéa okolnost bila 5to za svako promatrano stablo treba provijeravati pomoéu
olovke kartografa pripadnost plohi.

Imajuéi n2 umu mjerilo snimka, djelomiZno smanjenu trasparentnost dijapozi-
tiva i uocljivost pojedinih stabala te dimenzije kro3anja, priao sam odabiranju
mjesta ploha. Zbog toga plohe nisu postavljene kao sistematski uzorak -gotovo
objektivan, nego namjerno suprotno, izvrien 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 identiénim
plohama, dobivenim fotogrametrijski. Na taj su natin odredene plohe i njihovi su
centri kartirani (pikirani) na topografsku kartu, Nul-festarom ucrtana je kruZnica
polumjera 3 mm. '

Na aviografu B8 mogu se mjeriti visine stabala postavijanjem markice na vrh
stabla i podnoZje te na pokazivatu ofitati apsolutne visine u metrima, Medutim,
duZine nije moguée mijeriti neposredno u stereomodelu. Moguée ih je kartirati pa
tada takve mjeriti. Buduéi da su promjeri kro¥anja u mjerilu promatranja i moguéem
mjerilu kartiranja vrlo malih gimenzija, graficko odrédivanje promjera bilo bi
optereleno velikim pogreskama. Zato su na B8 samo izludene 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 tekla je brze (oko 2 sata) jer su veé bili poznati
neki elementi. U tako orijentiranom stereoparu dobivene vrijednosti visina ée biti
ofitane na 1 dm, a duZine na £1 cm. Smatram da je to dovoljna toénost s obzirom
na to&nost 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 totku moZe kartirati u odredenom mjerilu. Najveéi moguéi
prijenos (transformacija} kartiranja je 1:8, $to znati da e, ako je mjerilo modela
1:10 000, mjerilo kartiranja bit 1:1250 i ovdje ne bi grafitko odredivanje kro$nje dalo
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Pl _

SL. - Fig. 2.1, Shemarski izgled vidljivog dijela kroinje s poloZajem otitavanih tofaka — Shematic view visible crown part
with position point

zadovoljavajuée rezultate. Stoga sam odluéio da se promjeri kro$anja odrede analitié-
ki, tj. iz oéitanih koordinata za svaku pojedinu toéku. Na slici br. 2.1. detaljno je
prikazan shematski izgled vidljivog dijela krosnje s poloZajem mjerenih toéaka.

Za svaku todku (0, 1, 2, 3, 4 ) odredene su f(oordinate X, ¥, z. Te su koordinate
zabiljeZene na papirnu traku preko pisafega stroja i numeratora EK22. Da bi se
zapisane vrijednosti poslije u obraunu mogle koristiti, potrebno je svaku tocku
Ei};irati. Numerator ima moguénost numerickog Sifriranja od osam znamenaka, od
kojth svaka ima svoje znacenje.

Koordinate tocaka oéitavane su strogo odredenim redoslijedom. Najprije vrh
stabla (togka 0), zatim jedan promjer (toi’:lg(e 11 2) i na kraju drugi promjer (tocke 3
i 4).

Nakon, na ovaj nadin dogovorenog principa rada s restitutorom, prislo se samoj
restituciji. Prvo su s topografske karte ofitane koordinate sredista ploha. Zaum je
promijenjen prijenos kartiranja u mjerilo 1:1250 uz zamjenu topografske karte
tvrdim crtadim papirom. Na taj papir kartirana su sredita ploha i $estarom ucrtana

ranica polumjera 15 m. Prije svakog ogitavanja kro3nja je ucrtana i provjerena da
%i se nalazi unutar plohe. Tada sé pristupilo ofitavanju koordinata to€aka od dva
medusobno okomita promjera, uz prethodno otitavanje vrha stabla.

Brzina ofitavanja ovisi o vise faktora (broju stabala, kvaliteti stereopara,
izraZajnosti, sposobnosti restitutora i dr.). U ovom slugaju za otitavanje jedne plohe
s 50-80 stabalﬁ bilo je potrebno 60-90 minuta.

Na kraju treba napomenuti da je uoéljivost, izraZajnost i kvaliteta slike trodi-
menzionalnog modela u instrumentu A7 mnogo bolja nego u B8. Ovdje u potpunosti
dolaze do izra%aja prednosti koje pruZa promatranje aerosnimaka, odnosno stereo-
modela. Promatrag restitutor ima osjeéaj kao da se sam nalazi u trodimenzionalnom
modelu, kao da lebdi iznad $ume, polja ili rijeke. Na ovom instrumentu vidi se prava
ljepota primjene fotogrametrije i totointerpretacije.

Terenski — Field process

Nakon zavrienog instrumentarijskog rada priSao sam pripremi za terensku
izmjeru.
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Sa situacije ucrtanih ploha na tvrdom crtaem papiru mjerila 1:1250 izmjerene
su vrijednosti magnetskog azimuta i duZine. Azimuti su mjereni kutomjerom i
procijenjeni na totnost od 10 minuta. DuZine su mjerene 3éstarom i linealom i
obratunte na toénost od 5 cm.

Na terenu je najprije postavljen busolni vlak. Busolnim teodolitom izmjeren je
azimut, a zatim je mjeraéom vrpcom izmjerena duZina od poletne totke do centra
prve plohe. Tu je zabijen koléi¢ s oznakom plohe koja je identiéna fotogrametrijskoj
oznaci, Postupak je ponovljen na identi¢an naéin do zavrine totke. Ukupno su
postavljena tri busolna vlaka s ukupno 30 ploha. Nastala odstupanja f; bila su u
granicama dopustenih odstupanja fyn,, izrafunatih po formuli:

_ [d] '

foma =350 M
gdje je:

fin.e — dopusteno odstupanje

[d] - ukupna duZina vlaka

300 - faktor za tahimetrijski vlak.

Nakon toga rafunski je korigiran postavljeni vlak

f4
fo=—=-(di+..+4d 2
di [d]] ( 1 ) ( )
gdje je:
fs — korekcija pojedine tocke
f; — dobiveno linearno odstupanje

dy ... d; — duZina vlaka

Osim toga, a gdje je bilo moguée, izvriene su kontrole s obzirom na neke druge
poznate tocke (sjeciite prosjeka, putova).

Na tako postavljenim plohama obavljena je kratka interpretacija i izmjera. Tom
su prilikom uogene na nekim plohama promjene stanja sastojine koje su uvjetovane
gospodarenjem nastalim u vremenskoj razlici izmedu aerosnimanja i izmjere, tako
da su eliminirane plohe.

Veli€ina ploha je razligita. Ona ovisi o dobi odnosno broju stabala, imajuéi na
umu da je po plohi potrebno 20-30 stabala. Polumjer se kreée od 10 do 14 m. Sva
su stabla oErojE':ana zadiraem ili fumskom kredom s obzirom na to da je mjereno
u nekoliko navrata na istim plohama. Veé na prije opisani nafin mjereni su prsni
promjeri, visine stabala i bufena su stabla za izvrtke. promjeri projekcije krosanja
mjereni su mjeraéom vrpcom na tofnost 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 identiéne 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 veljadi 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 ve¢ prilikom terestri¢ke izmjere eliminirane pojedine plohe, Uz to je
izmjeren sedmogodisnji debljinski prirast kako bth odredio prsni promjer stabala
1981. g.

Diljnjom analizom terestri¢kih podataka uo€ena je varijabilnost vrsta drvefa. $
obzirom na najveéu zastupljenost odluéio sam se na daljnje istraZivanje crne johe,
poljskog jasena i bagrema. Takoder je uoena varijabilnost vrsta i unutar ploha. Tako
sam dalje eliminirao plohe i ograni€io se na plohe u kojima je osnovna vrsta
zastupljena s viSe od 90% s obzirom na broj stabala.

Konaéan broj istraZivanih ploha za detaljnu obradu nalazi se u tablici br. 2.

Iz te tablice vidljiv je razligit broj ploha i stabala s obzirom na nadin izmjere,
Prilikom postavljanja busolnog vlaka 1 izmjere na terenu plohe 1, 4 i 8 evidentirane
su kao Ciste sastojine pripadajuéih vrsta, ali zbog intenzivnoga gospodarenja nisu

Tab, 2. Koli&ina izmjerenih stabala — Quantity trees measurement

OZNAKA PLOHE BROJ STABALA
VRSTA DRVECA
TERESTR. |FOTOCRAM.|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
UKUDPNO 5 6 106 351
POLJSKI - 1 - 58
JASEN 2 2 12 40
3 3 14 15
27 27 25 33
28 28 18 30
UKUPNO 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
SVEUKUDPNO 13 16 229 744
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mjerene. Fotointerpretacijom tih ploha nisu uogene nikakve anomalije koje bi na to
upudivale (otvorenost sklopa, manji broj stabala, u odnosu na druge plohe i
dimenzije), tako da su one E)togrametrijski obradene.

, hManfi broj stabala utvrden terestri¢ki nastao je zbog manje povriine postavljenih
ploha.

Komj)jutorska obrada zapoéela je unosom osnovnih podataka dobiventh mjere-

njem. Podaci su uneseni preko terminala. S obzirom na postavljeni cilj istraZivanja

rislo se postavljanju konkretnih matemati€kih i grafitkih problema, Nakon toga
Ereirme 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 njthovu dominantost uz uvjet

ho>h 3)
gdje je:

hy — visina stabla
h — aritmetitka sredina visine stabla

Posebna paZnja posveéena je kreiranju slika, i to grafova, projekciji krosanja
(tlocrtnom i prostornom prikazu) i karti. U crtanju karata najprije su s topografske
karte oditane koordinate delineiranih tipova $uma istraZivanog i okolnog podrudja.
To je udinjeno digitajzerom. Nakon toga obavljena je obrada i konacno crtanje
ploterom.

Po naprijed navedenom i obavljenom poslu analizirani su dobiveni rezutlati. Sto
se tie grafova, najprije su za svaki postavljeni odnos dviju promatranih velitina
iscrtane sve tri varijante izjednafenja (pravci, parabole i hiperbole). Detaljnijom
analizom odabrane su najpogodnije krivulje izjednacenja i konaéne crtanje. Tako
dobiveni terestri¢ki rezultatt upotrijebljent su za daljnju obradu i kreiranje nove
izlazne liste. Buduéi da sam pomoéu mjerenja sedmogodiinjega debljinskog prirasta
izralunao prsni promjer stabala 1981. g., te sam podatke iskoristio za go ivanje
vrijednosti promjera kro¥nje i visine stabala iste godine. To je uéinjeno pomocu
izratunatih jednadZbi krivulje izjednacenja.

Svi matematiki obradeni podaci odnosno rezultati ispisani na izlaznim listama

reneseni su na personalno radunalo, gdje su iskoriSteni za daljnju obradu te
Eomplemu obradu teksta.

Obrada podataka — Process data

Podaci su obradeni posebno za terestrilke, 2 posebno za aerofotogrametrijske
podatke. U oba sluaja najprije je uraden obragun po pojedinoj plohi. U tom dijelu
izradunate su vrijednosti za svako pojedino stablo. Nakon toga podaci su statisticki
obradeni, pa je dobivena tzv. statistika I. koraka. Kada je zavrSena obrada po
plohama jedne vrste drveca, izratunati su statistitki podaci za tu vrstu, pa je
dobivena tzv. statistika II. koraka. Nakon toga slijedi identi¢an redoslijed obrade za
drugu i trecu vrstu drveca. )

Detaljnom analizom obradenih podataka uocene su neke zakonitosti pojedinih
velidina te su jo§ jednom obradeni isti podaci za dominantna stabla, koja su
izraunata po formuli broj 4. Izbor dominantnih stabala slifan je Svedskoj metodi
po kojoj takoder broj izabranih stabala nije ogranifen, nego se kao dominantna
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uzimaju sva stabla &iji je promjer odreden odnosom

dy>d + 54 C))
gdje je:

ds — promjer dominantnih stabala

d - aritmetitka sredina promjera
sq — standardna devijacija promjera

Paralelno s tom matemati¢kom obradom izvriena je grafitka obrada, koja je
takoder matematicki podrZana.

Za neke od parametara i njihove medusobne odnose izmedu terestricke i
fotogrametrijske obrade izrafunata je tzv. statistika III. koraka. To su razhcin
testovi pojedinih postavljenih hipoteza.

Numeritka obrada — Process numeral
Terestricki podaci — Terestrial data
Od terestritkih podataka obradeni su podaci za prsni promjer, promjer projek-

cije kro¥nje, visinu i prirast.
Srednji prsni promjer izraunat je po formuli

di+d;
-1 _=2 5
d==1 (5)
Srednji promjer projekeije krosnje izratunat je analogno po formuli
D, =Dt 2 ©

Kako je visina stabala mjerena samo jednom, ona je u ovom dijelu samo
statistitki obradena.

Pri uzimanju izvrtaka stabla su bufena samo na jednom mjestu. Izmjereni
sedmogodiSnji prirast upotrijebljen je za izraunavanje prsnog promjera 1981. %

Ovdje je, izko postoji, zanemaren sedmogodisnji prirast kore zbog njezine ma
vrijednosti. Taj prsni promjer izratunat je po formuli

d,_i7=d,—2'i7 (7)
gdje je:

d,— — prsni promjer 1981. g.
d, — prsni promjer 1988. g.
i, — sedmogodisnji debljinski prirast

-

Svaka od tili veliina statisticki je obradena.

Broj stabala na plohi oznalen je sa n.
Aritmeti¢ka sredina obilje%ja izratunata je po formuli:

x =2 _ ®)
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gdje se X odnosi na aritmeti¢ku sredinu prsnog promjera, promjera kro¥nje i visinu
stabla. :
Standardna devijacija izrafunata je po formuli:

5= (Tt 04— X)) (CH 0

Koeficijent varijacije izratunat je po formuli:

CV==-100 (10)
) X :
Standardna pogreSka izratunata je po formuli:
55 = s/xfZL ' (11)
Na kraju obrade za svaku plohu izragunata je njezina povrina po formili:
pr=r"% (12)

gdje je r = polumjer plohe,
Sve navedene formule 'su opéepoznate u praksi tako da ih nisam htio detaljnije
objasnjavati. : - ,
Ovaj statisticki obratun je tzv. statistika 1. koraka. Njoj je identitna tzv.
statistika II, koraka koje je izratunata za cijelu vrstu, .
1 hNa kraju je prikazana ukupna povriina ploha koja je jednaka sumi pojedinih
oha. .
P U tablici br. 3 nalazi se primjer izlazne liste terestrickih podataka sa statistickom
obradom I. i IL koraka. '

Fotogrametrijski podaci — Photogrammetrial data

U prijainjim poglavljima objanjen je postupak odredivanja koordinata svake
pojedine tofke. Na temelju tih koordinata (x, y, z) matematickim obratunom
dobivene su vrijednosti za promjer vidljivog dijela kro¥nje, visinu stabla i visinu
vidljivog dijela krodnje, s da.ﬁnjim obra¢unom volumena vidljivog dijela kro$nje.

TraZena udaljenost izraZunata je pomoéu formule: ‘

D = (&2 + 8y - (13)

gdje je:
Ox = X — X ' - (14)
dy=v:-m ' (155

Izratunata vrijednbst u konkretnom slu€aju odgovara promjeru vidljivog dijela
kroinje (D, ili D,). Shematski prikaz nalazi se na slici broj 2.3.

Koordinata z oéitana je u apsolutnom iznosu. To zna¢i da je njezina vrijednost
jednaka upravo nadmorskoj visini te tofke. Kako je stereopar orijentiran na
topografsku kartu, nadmorske visine terena (slojnice) ofitane su s nje. Razlika
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Tab. 3. Primjerna kompjutorska izlazna lista terestrithih podataka — Example of computer terestrial data

CRNA JOHA
IRS.IROM.88. PROMIER KROSNIE VISINA |PRIRAST |PRS.PROM.B1

{cm) (m) {m) (cm) (cm)

DP BR d; dz d- D;_ D; D h i-) d-_a_'z

241 117.0 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 28.70 | 6.60 4.45 5,525 | 25.3 .80 27.10

4 |28,1 28.0 28,05 | 3.25 5.85 4.550 | 25.1 J70 26.65

5 (28,5 28.0 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 .B0 « 26.15

7 (24.4 25.1 24.75 | 3.60 3.45 3.525 | 26.5 .80 22,95

a8 (28.4 28,2 28,30 | 5.40 3.30 4.350 | 26.8 .90 26.50

9 125.3 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

11 127.1 26.1 26.60 | 4.75 3.90 4.325 | 26.3 .80 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 4§ 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
X 27.003 4,579 | 25.33 25,397
s 3.849 .828 2.22 3.707
cv 14.252 18.075 8.76 14.597
Sz .933 .201 .54 .899
rrl = 452 m?
UKUPNO ZA VRSTU CRNA JOHA
n 106
X 24.528 4,441 | 22.94 22,507
s 5.030 1.144 2.47 4,745
cv 20.506 25.752 | 10.75 21.085
Sz .489 «111 .24 461
rrl = 1847 m@
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Ya

Xg X2 X

S1. - Fig. 2.3. Shematski prikaz obratuna promjera vidljivog dijels kroinje — Shematic view visible crown diameter account

1zmedu oéitane vrijednosti i koordinate z su visine pojedinih stabala. Naime, Citavo
se istraZivano podruéje nalazi na ravniénom terenu tako da su razlike nadmorskih
visina terena vrlo male. Ekvidistancija slojnica na topografskoj karti je 0,5 m, ali se
izmedu pojedinih slojnica nalaze brojne togke &ije su vrijednosti nadmorskih visina
zapisane na toénost 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 oéitane su s karte (aproksimacijom poznatih
tolaka) za svaku pojedinu plohu, na toénost 0,1 m.
Pomoéu formule

dz=2,—F ' (16)
dobivene su visine stabala, gdje je:

&z = hy — visina stabla
z, — vrijednost koordinate »z« tolke 0
Z — vrijednost tocke 0 ofitane s topografske karte.

Detaljan poloZaj i opis pojedinih toéaka nalazi se na slici 2.4.
gdje je:

0 — vrh stabla

1, 2, 3, 4 - obodne totke krune

0 — podnoje stabla

0° — sjeciSte promjera D, 1 D,

D, - prvi promjer vidljivog dijela kroinje
D, - drugi promjer vidljivog dijela kro3nje
h, — visina stabla

hy — visina vidljivog dijela kro3nje.
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I SO .

Sl — Fig. 2.4. Shemartski prikaz stabla — Shematic view tree

Pomodu veé poznate formule (br. 6) izradunat je srednji promjer vidljivog dijela
kro3nje (D,). =g
Visina vidljivog dijela kro3nje izradunata je po formuli
hy=2z—2’ . {17)

Za koordinatu z’ uzeta je aritmeticka sredina visini obodnih toZaka vidljivog
dijela kro¥nje po formuli

zZ,tz,+zZy+ 2
2= 1 24 3 4 ) (18)
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gdje su:

z' — aritmeticka sredina visina obodnih toaka vidljivog dijela kro¥nje
21 ... 2, — koordinate obodnih toaka vidljivog dijela kroinje.

Volumen vidljivog dijela kro3nje izradunat je na nesto sloZeniji naéin.

Prema Ku$anu (1988) »najpodesniji nain mjerenja povriine projekcije
kro3nje kartiranjem bio bi da se na terenu izmjere dva bilo koja medusobno okomita
promjera kro3nje te da se pomoéu njih izraduna povriina elipse« po formuli:

P=D1-D,_-% ' (19)

To se moZe primijeniti i pri fotogrametrijskoj izmjeri.

Kondler (1986) takoder vr3i aproksimaciju projekcije povriine elipse, ali tu
elipsu raj¢lanjuje na Zetiri isjecka Zetiri razlicite elipse. To je shematski pri.Eazano na
slici br. 2.5,
gdje su:

I, I1, ... = povriine isjeka elipse

Dy, D, = promjeri vidljivog dijela krosnje

Ty, Iy, ... = 0t elipse

S = sjeciite baze 7 .
1, 2, 3, 4 = obodne togke vidljivog dijela kro$nje.

Zbog preciznijeg obrauna i moguénosti koje prua ofitavanje koordinata
pojedinih tofaka odluéio sam se primijeniti K 8ndlerov nadin dvodimenzional-
nog crtanja kronje i izradunavanja volumena vidljivog dijela kronje.

Kéndler u svom radu proufava nekoliko razliditih oblika vidljivog dijela
kro$nje. On je promatra kao stoZac, normalni paraboloid, apolonski paraboloid,
paraboloid L. i IL. reda te elipsoid. Iz tog primjera vidljivo je da se najvise osvrée na
razliéite modifikacije paraboloida. U afjnjoj razradi najviSe se koristi oblikom
normalnog paraboloida. Budué da nisam 1320 u tako detaljno razmatranje mog
postavljenog problema, a i na temelju diskusije i razmisljanja o konkretnim istraZiva-
nim vrstama odluéio sam se za oblik normalnog paraboloida.

. - H
{ 1 'I. 1

1

5. - Fig. 2.5, Shemarski prikaz projekeije krodnjé (Kaendler 1986) — Shematic view crown projection
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Na os baze vidljivog dijela krosnje, odnosno promjer vidljivog dijela kro3nje
D, postavljene su dvije parabole po formuli:

y=a+b-x+cx (20

Jedna parabola prolazi totkama »2« i »0« (tjeme), a druga tofka »1« i »0«
(tjeme). Ispod prve polovine parabole izragunata je povrdina tog lika po ovoj formuli:

Kmax
P= [ @x+bx+c)dx (21)
Xinia
Xmax s, , . .
P= I(_a_x’_ E£+ c-x)-dx {22)
Kmin b 3 2
_fass  bexmn ]
P—[ 3 + 2 +cxmu]
- a X , D' Xdi ,
_[T+ 2 +cxmi,,] (23)

Gaussovim algoritmom (tri jednadZbe s tri nepoznanice) izralunati su
parametri a, b, ¢ parabole pomoéu kojih se iz jednadZbi %roj 25, 26 i 27 izratuna
povrsina ispod parabole.

Kako su obodne totke vidljivog dijela kro3nje odredene koordinatama, a
izmedu susjednih tofaka povudena krivulja elipse, poznate su koordinate svake
totke te krivulje. Polarnom metodom i korakom od 10° odredena je koordinata neke |
totke na elipsi. Iz te totke postavljena je parabola &ije je tjeme opet »0«, te je dobiven
parabolni isje€ak 2iji je volumen 1zratunat po ovim formulama:

~phtpt
V=22 )
%=r-sin% (25)

(24)

gdje je:

1» P2 — povriine ispod parabola
E— tetiv;.D izmedu dviju fusjednih todaka elipse
r=D.
a=10°
V, — volumen paraboloida

Kretuéi se tako dalje po elipsi za isti korak, iraunati su ostali isjecei. Njihovim
zbrajanjem dobiven je konaéni volumen paraboloida.

_ Prikazani nadin je teoretski postavljen i razraden. Prakti¢no tefko ga je ostvariti
1 provjeriti.

Idealno je kada su obodne togke vidljivog dijela kro$nje na istoj nadmorskoj
visini, imaju isti' »z«, dakle kada se promjeri sijeku. Medutim kada taj uvjet nije
zadovoljen, promjeri su mimosmjerni. Sjeci§te promjera, tocka »0'«, odredeno je
tada aproksimacijom po formuli za z’ (br. 18).
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Suolen sa svim tim problemima, poku$ao sam na neki nadin provjeriti dobivene
rezultate.

Postavio sam jedan kvadar kao na‘slici broj 2.6. sa stranicama a, b i c.

Volumen tog kvadra izradunat je po formuli

s

Ve=ab-c (26)

Zatim sam u taj kvadar uloZio gornji dio kugle (kalotu) kojoj je

7 // \ c
——]
e -~ b
—-.f—'—A
a v
Sl - Fig. 2.6. Shemarski prikaz kro3nje u odnosu na zamiiljegi kvadar — Shematic view crown in relation to the projected
quadar
a b
r=g=7=c (27)
Tako zadane elemente uvrstio sam u jednadZbu volumena kugle
4
V= 3 r (28)
1 dobio volumen kalote
2
Vi = 3 ot (29)

Usporedivsi volumen idealne kalote s idealnim kvadrom, izrafunao sam prema
formuli

p =%-1oo (30)

da se taj postotak »p« kreée oko 60%.
Analogno tom postupku za svako promatrano stablo izraiunat je volumen
zamiSljenog kvadra po formuli

VB=D§‘hk (31)

Veé prije izradunat volumen paraboloida stavljen je u odnos i izradunat je
koeficijent po formuli
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V. .
kr=y; (32)

Dobivene vrijednosti daju naslutiti pravilnost naprijed - obja$njenog nadina
izratunavanja paraboloida, odnosno volumena vidljivog dijela kro3nje. Primjer se
nalazi u tablici 4, a srednje vrijednosti u tablicama br, 8, 9 1 10.

Jedan od ciljeva istraZivanja je utvrdivanje funkcionalne ovisnosti vélumena
vidljivoi dijela kro3nje od promjera i visine vidljivog dijela kro3nje. To je postavljeno
jednadzbom

Vi=£(D, hy) (33)

Da bih rijefio to ﬂita.nje, odfugio sam se za primjenu Schumacher-Hallove
jednadzbe volumena stabla

V=a-d"h° (34)
gdje je:

V = volumen stabla
d = prsni promjer
h = visina stabla

a, b, ¢ = parametri

Modificirani je oblik te jednadZbe A. Pranji¢ (1963) upotrijebila za istraZivanje
ovisnosti volumena stabla o promjeru krosnje 1 visini:

m=A-Dbke (35)
gdje je:

m = volumen stabla
D = promjer krosnje
ostale veliine su identiéne.

Za istraZivanje navedene ovisnosti (jednadZba br. 33) upotrijebio sam jednadzbu
V,=a-Db-h - (36)
gdje je:

Vi = volumen vidljivog dijela kro3nje

D = promjer vidljivog dijela kro3nje

hy = visina vidljivog dijela kro3nje

a, b, ¢ = parametri

Za volumen vidljivog dijela kro$nje (V)) upotrijebio sam prije izraéunate
vrijednosti volumena paraboloida. Ta je jednadzba rijeSena pomoéu logaritama pa u
takvu obliku ona glasi:

log Vy=a+b-log D +c-log hy (37)

U tu svrhu najprije je nacrtan graf, gdje su na osi x naneseni podaci za visinu

vidljivog dijela krodnje, a na os y za promjer vidljivog dijela kro$nje. Vrijednosti su
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izjednacene jednadibom pravca (jednadzba br. 38).
U tablici br. 4 nalazi se primjer izlazne liste fotogrametrijskih podataka.

Tab. 4, Primjerna kompjutorska izlazna lista aerofotogrametsijskih podataka — Example of compurer acrophotogramme-

trial data
CENA JOZA
VISIFA VISIHA JROSKIA
CROMIER FROFE
YREA ST-lSJEC-PR.I YERERA | STABLA |KROSAJE| VOLOMER | XOEP.
{a} {n) ) {a} g’}
PP BR | D| D; Dl ] 9! g ho h. ?, kup
3 “3,881 3,601 301 | 152,700 151.075 134,500 | 18,208 1.625 | 11,87 I-.5!3

5404 5000 5.602 | 152,400 150.975 134500 | 17,900 1425 ) 2.0 .5H0

100 4540 4,320 | 151700 150,350 134500 | 17,200 L.350 | 1344 .54
4,639 4206 4,422 | 152,700 151,125 134.500 | 18,200 .55 | 16,316 .S30
5.000 4.319 4.659 | 152,700 150.600 136,500 | 18,200 2,100 | 23.997 .526
4100 3,901 4,001 155,800 153.625 [34.500 | 20.300 2175 { 18,309 .526
4,200 3,606 3.900 [ 155.300 153.700 134,500 | 20.800 L.600 | 12.810 .526
1,628 4,639 3,133 | 153,100 151.550 134,500 ( 18.600 1.550 | 4&.112 533
LU 2,508 2.811 | 56,400 153.325 134,500 ) 21,900 3095 | [3.68) 563
10| 2855 5460 4.010 | 156.800 154.200 134.500 | 22,300 2,600 | 22.468 537
oL 4070 5780 4,925 | 153,600 151,925 134500 | 19,100 L.675 | 21.596 .53t
121 4201 5,501 4.851 | 154,000 152,025 134.500 | 19,500 L9715 | 24683 530
131 2452 3,298 1875 | 153.400 151900 134,500 | 18,900 1.500 | 6.521 526
W 3700 3.006 3.404 ) 153,800 152,500 134,500 | 19.300 1300 | .03  .5M
151 5.304 5,608 5.456 | 154,700 152,625 134,500 | 20,200 2,075 1 32386 .5
I ] 6008 7,301 6.694 | 154,400 152.150 134,500 | 19,900 2,250 | S4.966 545
[T] 4,472 4045 4,258 | 154,500 152.850 134,500 | 20,000 1,650 | 15.861 530
18} 2,802 3,956 3.379 | 152.808 151735 134,500 | 18300 1.075 [ 6,428 .5H
19 L9921 2.883 2,902 | 153,700 152.800 134,500 | 19,200 ,900 | d.9H .5
0| 4900 4.245 4,571 | 156,600 152.800 134,500 | 20,106 L.B00 [ 19.996 531
A [ 4300 3.635 3,967 | 154.500 152,700 134.500 | 20,000 1,800 | 14.860 528
2| 1.606 d.866 4.236 | 154.300 152,925 134.500 [ 19,800 1,375 | 13.809 560
3 1464 3.423 3.519 | 156,000 154.450 134.500 [ 20,500 1,550 | 10,213 532
[ LML 4632 3.487 | 153,300 151,850 134,500 | 18.800 L.450 | 9.609 545

O O ) O LA e G B b

o A u

i 1,128 19,580 1.7} 16910 533

§ 939 135 419 10,688 .01
ov 22,135 6,778 27,152 | 63,039 1.936
S5 AN L7000 098 1 2,084 002

Pl = MTe% doga= -.268; b= L9832 c= L.0W [Vo=za- D hgt

DEOPRO ZA VESTD CRER JOEB.

n il w

T .41 WA04 L201 | 50786 5N
g 1,029 L1000 583 153 L0
v LHI] 9,712 48,543 | 130.197 11.04%
53 055 JA13 .0l AW 003

Pl o= A4 u’; loga= -213; b= 1.990; e= 1000 fVW,=2a-0"-b§)
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Graficki prikaz - Printing view

S obzirom na specifi¢nost istraZivanja, postavljeni cilj, interesantnost rezultata
i dostupne moguénosti neke su zakonitostl 1 moguéa praktiéna rjefenja obradena
grafickim postupcima. Opéenito je poznato da su ljudi preteino audiovizualni
tipovi, s posebnim naglaskom na ovaj drugi dio (vizualni), najlakSe i najizraZajnije
takav vizualni podatak ili rjefenje ulazi u svijest i biva najlak3e obja3njen i stoga jasan
i razumljiv. $ druge pak strane grafi¢ka rjeSenja pomaZu matematickim, dopunjuju
1 oplemenjuju ih. Promatrajuéi jedne i druge, promatral istraZival sve detaljnije
ana{,izira postavljeni problem. On sve dublje ulazi u tajne prirode i na taj ih nadn
brze i lak3e upoznaje 1 tumadi njthovo postojanje i medusobne zakonitosti. Opéenito,
prirodni zakoni su vrlo jednostavni, EJgiéni, ali je ljudskom umu potrebno mnogo
truda, znanja, vremena i mukotrpnog rada da bi spoznao tu jednostavnost i
logiénost. On otkriva dotad nepoznat svijet, tumati ga, objainjava sebi 1 drugima.
Nova spoznaja koristi mu za daljnja razmisljanja i tumacenja. Sto su spoznaje
naprednije i postupci razvijeniji, to je do rjefenja lakSe, brZe i jednostavnije doéi, a
rezultati su bolji i[l))rojniji.

S tim u vezi ovdje sam prikazao nekoliko nalina grafitkog rjeSavanja triju
razli¢itih problema.

Grafovi — Graphs

Ovim naéinom promatrano je 1 prikazano nekoliko medusobnih odnosa taksa-
cijskih elemenata dogivenih terestriEEom 1 fotogrametrijskom izmjerom, .
Kompjutorskom obradom poitovana su unaprijed odredena pravila, jedinstvena
za sva rjeSenja. Svakom zadanom elementu odreden je minimum i1 maksimum
vrijednosti te »korak« ispisivanja vrijednosti po osi. Postujuéi taj uvjet, kompjutor
sam postavlja traZene elemente u odredeni dio koordinatnog sustava.
Iscrtane su konkretne vrijednosti koje su zatim izjednacene pravcem ili krivu-
ljom. U tu svrhu upotrijebljene su ove jednadZbe:
1. za pravac

y=a+bx (38)

2. za parabolu
y=a+bx+cx (39)
3. za hoperbolu
y=a+bx+cd+dx (40)

Sva tri oblika jednadZbe sastavni su dijelovi primijenjenoga postojeéega pro-
ramskog paketa MATHPACK, tako da za izjednafenje podataka za visinsku
ivalju nije bilo moguée upotrijebiti Mihailovu funkciju koja daje najbolje izjedna-
¢enje tog odnosa,
Za svaki odnos ispisana je jednadZba s konkretnim vrijednostima parametara a,
b, c ili d zaokruZena na tri decimale, dok su u obrafunu uzete vrijednosti bez
zaokruZivanja.
Nakon tako dobivenih jednadibi u njih su uvrsteni procijenjeni terestridki

226



Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastofina na infracrvenim kolomim aerosnimcima,
Glas. Sum. pokuse 29:199-274, Zagteb, 1993.

podaci prsnog promjera od prije 7 godina (d,-;;) kako bismo izrafunali vrijednosti
visine stabala 1 promjera projekcije kronje 1981. g. Ti su podaci ispisani na poseban
listing i oni su upotrebljivi za usporedbu s identi¢nim fotogrametrijskim podacima.

Za svaki istra¥ivani odnos dviju velilina izraunat je linearni koeficijent korela-
cije po formuli - :

__2Ex-%)GF-Y) . (41)
- Ly -7

Najpogodnija jednadzba izjednatenja odabrana je usporedivanjem triju oblika
krivulje izjednalenja (pravac, parabola, hiperbola) za svaki postavljeni odnos na
osnovi podataka crne johe koji su najbrojniji.

Na primjer:

a) kod terestrickih podataka

— Za visinskn krivulju odabrana je jednadiba parabole koja od naprijed

navedenih moguéih jednadZbi najbolje izjednafuje podatke s tim 3to se mora

zanemariti gornji krak koji poéinje padati.

— Za odnos promjera projekcije kro¥nje 1 prsnog promjera odabrana je jed-

nadZba pravca (br. 38) jer je kod parabole lijevi E:ak poceo najprije padati, a

kod hiperbole su lijevi krak i sredisnji dio nalikovali praveu (najviie podataka),

dok je tek desnim krakom pokazivala oblik hiperbole (malo difuznih podataka).

— Za odnos promijera projekcije krosnje i visine stabla odabrana je jednadzba

pravea (br. 38) jer je parabola bila vrlo sliéna pravcu, a kod hiperbole je sredi$nji

dio bio horizontalan.

b) Kod forogrametrijskih podataka kriterij i nalin odabiranja je bio identidan,

Tako je za odnos promjera vidljivog dijela kroSnje i visine stabla odabrana

jednadzba parabole (br. 39), za odnos visine i promjera vidljivog dijela kro¥nje

jednadZba pravea (br. 38), za odnos visine vidljivog dijela kro3nje i visine stabla

jednadZba pravca (br. 38), za odnos volumena i visine vidljivog dijela krosnje

jednad?ba parabole (br. 39) i za odnos volumena i promjera vidljivog dijela

kro3nje odabrana je jednadzba parabole (br. 39).

Tlocrtni prikaz kro$anja — The ground-plan crowns view

Projekcija kro3anja radena je u dvodimenzionalnom sustavu te stoga nosi naslov
»ortogonalna projekcija povriina kro3anja«. S obzirom na to da su osnovne tocke
krosanja odredene i autografom kao koordinate, nazvana je i »koordinatna«. U
stranoj literaturi nosi naziv »karta kro$anja.

U prijadnjim poglavljima opisan je najpogodniji nain izmjere kro$nje. Na slici
br. 2.3. shematski je prikazano rjeSenje problema povrsine projekcije krosnje. Po
istom principu kompjutor je to rijeSio 1 grafiéki. Poznate su koordinate (x, y) Zetiriju
obodnih to¢aka na kro3nji. Pomoéu dviju susjednih toaka i tolke »S8«, koja
predstavlja sjeciste ortogonalnih promjera Dy i D, nacrtana je krivulja po jednadzbi
elipse:

2
X
?+§=1 (42)

Krivulja je skup pojedinih tofaka u nizu, Koordinata svake tocke te krivulje
odredena je polarnom metodom pomoéu odredenog kuta kome se vrh nalazi u totki

»de,
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Za svaku projekciju kronje cijeli se postupak ponavlja Zetiri puta.
Slika je crtana u mjerilu 1:250. :

Prostorni prikaz kroSanja ~ The space crowns view

Ovim nalinom prikazan je trodimenzionalni model konfiguracije kro¥anja,
odnosno prostorni prikaz kroSanja, Za tu priliku koriften je programski paket
GEOTOP - potprogram DISSPLA, koji sluZi za prikazivanje trodimenzionalnog
modela konfiguracije terena (topografske karte),

' Svaka od (x, y, z) ovog sustava ima svoje mjerilo kako bi s¢ postigla prostorna
predodzba. Na osima su ispisane relativne vrijednosti koordinata modela. U ravnini
x-y postavljena je koordinatna mreZa. Pet koordinatno odredenih totaka svake
kroinje iscrtano je i medusobno povezano pravcima tako da kro$nje imaju piramida-
Ian 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

Postupak kartiranja zapoZet je ulaganjem snimaka u B8, $to je objasnjeno u
prija¥njim poglavljima. Nakon toga priSao sam interpretaciji stereomodela, detalj-
nom analizom promatranog podruéja, uz pomoé¢ okulara poveéanja 6 X. Prvo se
uotavaju razlike izmedu prirodnih i neprirodnih objekata (Sume, oranice, putovi,
kanali, gradevine, naselja). Nakon utvrdivanja granice istraZivano podruéja uoda-
vaju se Sumom obrasle povriine i razlike unutar njih. Uogene razlike odnose se kao
razlifiti tonovi boja, heterogenost ili homogenost strukture kroanja, razligite visine
stabala, obraslost 1 sklopljenost pojedinih dijelova podrugja. Na taj nadin podinju se
uocavati granice izmedu pojedinh dijelova te se u mislima poginju formirati granice
sastojina. Detaljnom usporedbom i stalnim provjeravanjem uoZenog poéinju se
donositi zakljuéci. Starije sastojine veéih su dimenzija, ponegdje tamnije boje,
heterogenije su strukture jer dolazi do veéih razlika u dimenzijama unutar jedne
sastojine. Mlade sastojine, potpuno sklopljene, homogenije su strukture, svjetlije
boje, iako nijansa ovisi i o vrsti drveéa. UoZavaju se zatim ljesine obrasle travom i
grmljem, zamotvarent dijelovi kao livade unutar $ume, slago obrasle povriine gdje
se primjeCuju soliterna stabla, razli¢itih dimenzija, naglim' i Zestim promjenama
tonova.

Po donoSenju konatnog zakljutka pogeo sam izlugivati pojedine dijelove
krecuéi se mjeratom markicom po granicama. U tom instrumentu to je izvedeno
pomo¢u rucke koja se nalazi na srediSnjem dijelu stola ispred restitutora i pomiée
se objema rukama. Pomoéu mehanitkog prijenosa svi pomaci rukama, odnosno
Eomaci mjerage markice prenose se preko olovke pantografa na ulozenu topografsku

artu na pomoénom stolu.

Rezultat toga rada je delineirana topografska karta s ucrtanim izluenim
sastojinama i njezinim dijelovima (pljeSine i sL).

Tako iscrtana karta stavlja se na plodu digitajzera. Pomocu nitnog kriZa 1
tastature odredene su (»skinute«) koorginate svih lomnih toZaka linija 1zlugenja.
Svaka totka dobiva oznaku — $ifru, zapisanu na topografskoj karti. Totke se
odreduju tako da zatvore odredeni dio podrugja te se na ta] nadin formiraju tzv.
table (zatvoreni poligoni) koje se takoder obiljeZavaju oznakama.
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Po izvrdenoj digitalizaciji pristupa se kompjutorskoj obradi pomoéu program-

skih paketa GEODIG i GEOKOM, koji se koriste prilikom komasacijskiﬁ radova.

Ti paketi omoguéavaju formiranje 12 razligitih razreda. -
Kartira se na ploteru CALCOMP 1075 u Zeljenom mjerilu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA- RESULT RESEARCH

Promatrane veli¢ine — Observed dimension

Pod promatranim veli¢inama razumijevam sve velitine stabla mjerene nepo-
sredno ili dobivene posredno. Tu spadaju prsni promjer stabla, visina stabla, promjer
kronje, visina i volumen vidljivog dijela ﬁroEnje. Prema natinu izmjere podijeljene
su na terestricke i fotogrametrijske.

Terestri¢ke velicine — Terestrial dimension

U tablicama br. 5, 6 i 7 nalaze se statisticki obragunate vrijednosti mjerenih

veliéina. Buduéi da postoji veé prije spomenuta vremenska razlika,

zane njihove pretpostavljene (izralunate) vrijednosti.

Tab. 5. Terenski mjereni podaci (crna joha) - Dield work data (Black alder)

“ovdje su prika-

PRSNI PROMJER PROMJER RROSNJE VISINA STABLA
STAT. (cm} {m} (m)
VEL. -
d. - ducsr D. S h. Bacio
CRNA JOHA - SVA STABLA )
n 106 106 106 106 106 105
X | 24.53 | 22.51 4.44 1.11 | 22.94 | 22.16
g 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
sz | 0.49° | o0.45 0.11 0.08 0.24 0.19
CRNA JOHA - DOMINANTNA STABLA
n 60 60 60 60 60 59
% | 26.55 | 24.35 4.61 4.41 | 24.46 | 23.00°
s .56 4.14 1.29 0.69 1.46 1.44
cv | 17.18 | 17.00 | 28.08 | 15.55 5.97 .| 6.25
sz | 0.59 0.53 0.17 0.09 0.19 0.19
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PRSNI PROMJIER PROMJER KROSNJE VISINA STABLA
STAT. {cm) (m) (m)
VEL.

d- dq—i? D- D-—i'? h- h-—i?

POLJSKI JASEN - SVA STABLA

n 65 69 69 69 69 68
b4 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

Sx 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.
5 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
Sx 1.30 1.25 0.40 0.31 0.28 0.40

Tab. 6. Terenski mjereni pedaci (poljski jasen) — Field work dara (Narrow-leaved ash)

Analiziramo li tablicu br. 5, zaklju€ujemo da su prosjeéna odstupanja vrijednosti
obiljeZja iz 1981. g. od aritmetitke sredine najmanja kod visina stabala,.zatim kod
promjera krosnji, a najveéa kod prsnih promjera.

Analiziramo li tablicu br. 6, zakljudujemo da su prosjeéna odstupanja vrijednosti
obiljeZja iz 1981. g. od aritmetitke sredine najmanja kod visina stabala, a najveéa
kod promjera kroSanja.

Analiziramo li tablicu br. 7, zakljuéujemo da je prosjeéno odstupanje vrijednosti
obiljezja iz 1981. g. najmanje kod visine stabala, a najveée kod promjera kro3anja.

Usporedimo i medusobno sve tri tablice (5, 6 i 7), zakljuéujemo:

X 1l Najmanje vrijednosti CV su kod crne johe, odnosno kod najveéeg broja
stabala.

2. Razlike vrijednosti CV izmedu dominantnih stabala i svih stabala najmanje
su kod bagrema, odnosno najmanjeg uzorka.

Fotogrametrijske veli¢ine — Photogrammetrial dimension

U tablicama br. 8, 9 i 10 nalaze se statisticki obradunate vrijednosti veli¢ina
vidljivog dijela kro3nje i stabla.
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Tab. 7. Terenski mijereni podaci (bagrem) — Field work data (False acacia)

PRSNI PROMJER PROMJER KROSNJE VISINA STABLA
STAT. (cm) g (m} o (m)
VEL.

d. d-—l.'? D- D-—i'? h- h-—i?

BAGREM - SVA STABLA

n 54 54 54 54 54 54
g | 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 | 28.31 | 33.46 | 31.52 8.62 5.93
sx | 0.95 0.94 0.24 0.20 0.29 0.19

BAGREM - DOMINANTNA STABLA

n 27 27 27 27 T 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
5w 1.37 1.39 0.35 0.30 0.32 0.26

Analiziramo li tablicu br. 8, zakljuéujemo da je vrijednost ‘CV najmanja kod
visine stabala i koeficijenata volumena vidljivog dijela kro$nje, vrlo velika kod
promjera vidljivog dijela kro¥nje i visina vidljivog dijela kro3nje, a najveéa kod
volumena vidljivog dijela kro$nje. Tako velika vrijednost CV kod volumena vidljivog
dijela krosnjé nastaje zbog vrlo velikog raspona vrijednosti te ona gubi svoj smisao.

Analiziramo i tablicu br, 9, zakljuujemo da je vrijednost CV najmanja kod
koeficijenata volumena vidljivog dijela kro$nje i visina stabala, vrlo velika kod
_ promjera vidljivog dijela krosnje, a najveéa kod volumena vidljivog dijela krosnje.

Analiziramo li tablicu br. 10, zakljuéujemo 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 kro3nje i visine vidljivog dijela kro3nje, a najveée kod volumena vidljivog dijela
kro3nje.

Usporedimo i medusobno sve tri tablice (8, 9 1 10), zaklju€ujemo:

1. Vrijednosti CV ne ovise o velidini uzorka.

2. Razlike vrijednosti CV izmedu skupine dominantnih stabala i svih stabala su
minimalne, tek nesto veée kod najveéeg uzorka.
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Tab. 8. Fotogrametrijski mjereni podaci (crna joha) — Photogrammetrial data (Black alder)
-

. VISINA VOLUMEN
PROMJER
STAT.! KROSNJE| STABLA KROSNJE| KROSNJE| KOEFIC.
VEL. | (m) (m} (m) (m3)

D. ho hie Ve Kvp

CRNA JOHA - SVA STABLA

n 351 | 351 351 347 347
X 2.49 21.80 1.20 5.79 0.53
5 1.03 2.12 0.58 7.53 0.06 1
cv 41.30 9.72 48.54 130.20 11.05
Bx 0.05 __0.11 0.03 ) 0.40 0.00

CRNA JOHA ~ DOMINANTNA STABLA

n |- 184 184 184 | 182 182
% 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

sx | 0.07 0.12 0.04 0.58 0.00

Usporedimo li medusobno terestricke i fotogramerrijske vrijednosti CV za
promjer kroSnje i visinu stabla, vidimo da su one veée kod otogramem]ske izmjere
promjera vidljivog dijela kro3nje; i to za sve tri vrste, a da kod visine stabla nema

veéih razlika.

Medusobne ovisnosti — Interacting dependence

Odnos velidina je stohastitkog karaktera pa treba utvrditi postoji li évrsta veza
medu njima. Ako postoji, jednom utvrdena zakonitost moZe se primijeniti na
drugim, manje-viSe sliénim primjerima. Nadalje, zavisne varijable mogu se tada
procjenjivati na osnovi druge, odnosno mjerenjem jedne veliine procjenjujemo
drugu. Te se zakonitosti s velikom paZnjom proudavaju u mjernoj fotointerpretaciji
gdje nije uvijek moguéa izmjera klasiénih obiﬁcija. Tako se moZe procjenjivati prsni
promjer stabala na osnovi nekih drugih veli¢ina koje se mogu mjeriti na aerosnimci-
ma.
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Tab. 9. Fotogrametrijski mjereni podaci (poljski jasen) — Fhotogrammetrial data (Narrow-leaved ash)

VISINA VOLUMEN
PROMJER
STAT.| KROSNJE| STABLA KROSNJE| KROSNJE| KOEFIC.
VEL. (m) {m) {m) {m3)
D- hg hk VP kvp

POLJSKI JASEN - SVA STABLA

n 176 176 176 | . 176 | 176
X 3.44- | 25,38 2.07 19.28 0.53
S 1.69 . 2.56 0.76 26.44 |, 0.01
cv | 49.11 | 10.10 36.89 " |137.14 2.85
sz 0.13 0.19 0.06 1.99 | 0.00

POLJSKI JASEN - DOMINANTNA STABLA

n 91 91 91 91 91
b3 3.78 | 26.97 2.6 | 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
sz | 0.19 0.18 0.08 3.30 0.00

Utvrdivanje potrebnih zakonitosti najce$ée se provodi na osnovi terestrickih
mjerenja. Medutim i pomoéu u ovom radu primijenjenoga fotogrametrijskog nacina
izmjere moguée je postaviti odredene zakone medusobne zavisnosti pojedinih
velidina.

Terestricke veli¢ine — Terestrial dimension

Ovdje su promatrani medusobni odnosi prsnog promjera, promjera kro$nje i
visine stabla. - -
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Tab. 10. Fotogramerrijski mjereni podaci (bagrem) ~ Plotogrammetrial data (False acacia)

VISINA VOLUMEN
PROMJER
STAT.| KROANJE| STABLA KROSNJE| KROSNJE| KOEFIC.
VEL. (m) (m) (m) (m3)
Da ho hse Vo Kvp
BAGREM - SVA STABLA
n 217 217 217 216 216
X 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
- 0.09 0.14 0.07 1.50 0.00
BAGREM -~ DOMINANTNA STABLA
n 11¢ 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
Sz 0.12 0.17 0,11 2.67 0.00

Tab, 11, Parametri ~ Parameters — do Tab. 18. zakljuéno!

PARAMETRI KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA 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.
BACREM - 16.263 0.387 ~0.003 0.6248 5.1.3,1.
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h (m)

h (m)

S8l. — Fig, 5.1.1.1. Visinska krivulja (crna joha) - Altitude curve (Black alder)
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Sl. - Fig. 5.1.3.1. Visinska krivulja (bagrem) — Altitude curve (False acacia)
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PARAMETRTI |KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA - 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.
PARAMETRI |KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA : |BR.SLIKE
a b r
CRNA JOHA 0.856 0.156 | 0.3346 | 5.1.1.3.
POLJSKI JASEN| -5.100 0.421 | 0.5572 | 5.1.2.3.
BAGREM -4.274 0.392 | 0.4645 5.1.3.3.
: PARAMETRI KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA BR.SLIKE
a b c . r
CRNA JOHA 6.599 | -0.365 0.008 | 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 0.5(_]95 ' 5.2.3.1.
PARAMETRI [KOEF.KOR. -
VRSTA DRVECA - , ——+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.
BACREM 0.659 0.506 | 0.5942 | 5.2.3.2.
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5L - Fig. 5.1.2.2. Odnos promjera projekeije kro#nje i prsnog promjera (paljski jasen) - Projection crown diameter in
relation 1o DBH (Narrow-leaved ash)
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Sl. — Fig. 5.1.1.3. Odnos promjera projekcije kronje i visine stabla (crna joha) — Projection crovwn diameter in relation

1o tree height (Black alder)
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SL - Fig. 5.1.3.3, Odnos promjera projekcije kronje i visine stabla (bagrem} — Projection crown diameter in relation to
. tree height (Falsc acacia)
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SI. = Fig. 5.2.2.1. Odnos promjera vidljivog dijela kroEnLe i visine stabla épol'ski jasen) — Visible crown diameter in
rcfadon o tree height (Narrow-leave, asljl)
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SL. — Fig. 5.2.1.2. Odnos visine i promjera vidljivog dijela kroinje (crna joha) — The tree height in relation 1o visible
crown diameter (Black alder)
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5. - Fig. 5.2.2.2. Odnos visine i promjera vidljivog dijela krosnje (poljski jasen) — The tree height in relation to visible
crown diameter (Narrow-leaved ash)
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SL. — Fig. 5.2.3.2, Odnos visine i promjera vidljivog dijela kro3nje (bagrem) — The three height in relation to visible

crown diameter (False acacia)
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SL. - Fig. 5.2.2.3. Odnos visine vidljivog dijela kroinﬂc i visine stabla {poljski jasen) — The visible crown height in relation

to the tree height (Narrow-leaved ash)
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Visinska krivulja — Altitude curve

To je najvi§e proudavana funkcija izraZena jednadzbom
h=1(d,) ' (43)

Ovdje je izjedna&enje izvrieno jednadZbom parabole.
Na osnovi te krivulje izjednadenja i njezine jendad¥be tzraunate su vrijednosti
visine stabla prije 7 godina (h,—;;) pomoéu prsnog promjera prije 7 godina (d,_;).
U iduéoy tablici prikazane su vrijednosti paramietara za sve tri vrste.
Analizirajuéi dobivene vrijednosti parametara, koeficijenta korelacije 1 graficke
prikaze, vidimo da se kod svih vrsta podaci mogu izjednatiti jednadZbom parabole,
s tim $to se u tom sluaju moraju zanemariti vrijednosti na gornjem kraku krivulje
kada ona potinje padati, Korelacijska veza postoji.

Promjer krosnje kao funkcija prsnog promjera — Crown diameter as function of
DBH .

U fotogrametriji najviSe je proutavana funkcija

d,=f{(D,) (44)
Medutim ovdje je prouavana njezina reciproéna funkcija
D, ={(d,) (45)

sa strogo odredenom namjerom. Pomoéu dobivene linije izjednadenja i njezine
jednadzbe izradunate su vrijednosti promjera krosnje prije 7 godina'(D,_;;) na osnovi
prsnog promjera prije 7 godina (d,_y).

U tablict br. 12 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.

Analizirajuéi dogivene vrijednosti i graficke prikaze, vidimo da postoji korela-
cijska veza i da se izjednalenje pravcem moZe izvesti. S obzirom na manji kut
nagnutosti pravca, zaklju¢ujemo da kod crne johe promjeri kro¥nje imaju manju
varijabilnost u odnosu na prsni promjer, odnosno znatnije poveéanje prsnog pro-
mjera ne uzrokuje tako veliko poveéanje promjera krodnje. .

Promjer kroinje kao funkcija visine stabla — Crown diameter as function of tree
height

Ova funkcija izraZena jednadZbom
D, ={(h) (46)
nosi naziv »razvoj vrijednosti promjera projekcije kroSnje u odnosu na visinu

stabla«. Podaci su izjednadeni pravcem.

U tablici br. 13. prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.

Analizirajuéi dobivene vrijednosti i grafitke prikaze, vidimo da je korelacijska
veza kod crne johe slabija. I u ovom sluaju kut nagnutosti pravca crne johe je nesto
manji, §to pokazuje da promjer krodnje ima manju varijabilnost u odnosu na prsni
promjer.

245



Benko, M.: Procjena taksacijskih elemenata sastojina na infracrvenim kolornim aerosaimcima.
Glas, 3um. pokuse 29:199-274, Zagreb, 1993,

Fotogrametrijske veli¢ine — Photogrammetrial dimension

Ovdje su promatrani medusobni odnosi visine stabla, te promjera, visine i
volumena vidljivog dijela kro3nje.

Promjer vidljivog dijela kro$nje kao funkcija visine stabla -
Visible crown diameter as function of tree height

Ova funkcija izraZena jednadZbom
D =f(hy) (47)

nosi naslov »razvoj vrijednosti promjera vidljivog dijela kro3nje v odnosu na visinu
stabla«. U ovom sluaju krivulja izjedna&enja je parabola.

U tablici br. 14 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.

Analizirajuéi dogivene vrijednosti 1 grafitke prikaze, zakljuéujemo da se podaci
mogu izjednaéiti krivuljom jedino kod bagrema.

Kod crne johe vrijednosti krivulje padaju po osi y usprkos poveéanju vrijednosti
po osi x. To je nelogiéno i suprotno dosadasnjim tumatenjima bioloskih zakonitosti.

Kod poljskog jasena krivulja izjednagenja je gotovo horizontalna, tako da se ni
ovdje ne mogu izvuéi pravilni zakljugci.

Oba ta sluéaja suprotna su rezultatima terestri¢ke izmjere.

Visina vidljivog dijela kroinje kao funkcija promjera vidljivog dijela kro3nje -
Visible crown height as function of visible crown diameter

Ova funkcija izraZena jednadzbom

hy, =£{(D) (48)

nosi naziv »razvoj vrijednosti visine vidljivog dijela krosnje u odnosu na promjer
vidljivog dijela kro3nje« Linija izjednacenja je pravac.

U tablici br. 15 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.

Analizirajuéi dobivene vrijednosti i graficke prikaze, zakljuéujemo da postoji
korelacijska veza i da se podact mogu izjednaéiti pravcem.

Visina vidljivog dijela kro$nje kao funkcija visine stabla —
Visible crown height as function tree height

Ova funkcija izraZena jednadZbom
by =1f(ho) (49)

nosi naziv »razvoj vrijednosti visine vidljivog dijela kroSnje u odnosu na visinu
stabla«. Linija izjednalenja je pravac, a podact su prikazani u tablici br. 16.

Analizirajuéi dobivene vrijednosti i grafi¢ke prikaze, zakljuéujemo da je korela-
cijska veza nesto &vr$éa kod bagrema i da se podaci mogu izjednaditi pravcem. Kut
nagnutosti pravca nesto je manji kod crne johe i poljskog jasena.

Volumen vidljivog dijela kro$nje kao funkcija visine vidljivog dijela kro$nje -
Visible crown volume as function visible crown height
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PARAMETRTI |KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA 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.
BAGREM -4|015 0-281 0-5514 5.203-3-
PARAMETRI KOEF.KOR.
VRSTA DRVECA 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.
BAGREM -4.054 1.341 | 1.297 | 0.5947 5.2.3.5.
PARAMETRTI KOEF .KOR.
VRSTA DRVECA BR.SLIKE
a b c r
CRNA JOHA -2.463 5.150 1.057 | 0.8807 5.2.1.4.

Tab. 19. Usporedba promjera kro¥anja mjerenih terestridki i acrofoto
measurement different metho

gramer.rijski — Comparison crown diameter

STATIST. SVA STABLA DOMINANTNA STABLA
VRSTA DRVECA
VELICINE Dy De D D,
X 4.11 2.49 4.41 2.76
CRNA JOHA
8x 0.08 0.06 0.09 0.07
X ' 5.19 3.44 6.21 3.78
POLJSKI JASEN
s% 0.20 0.13 0.31 0.19
K4 4.69 2.93 4.88 3.21
BAGCREM
Sy 0.20 0.09 0.30 0.12
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§1. - Fig. 5.2.1.4. Odnos volumena i promjera vidljivog dijela kro3nje (crna joha) — The visible crown volume in relation
to visible crown diameter (Black alder)
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Sl. - Fig. 5.2.2.5. Odnos volumena i visine vidljivog dijela kroinje (poljski jasen) — The visible crown volume in relation
to visible crown height (Narrow-leaved ash)
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SL — Fig. 5.2.3.5, Odnos volumena i visine vidljivog dijela kro¥nje (bagrem) — The visible crown volume in relation to
visible crown height (False acacia)
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Ova funkcija izraZena jednadZbom
Vie=£() (50)

nosi naziv »razvoj vrijednosti volumena vidljivog dijela kro$nje u odnosu na visinu
vidljivog dijela kronje«. U ovom slu&aju linija izjedna&enja je parabola.
U tablici br. 17 prikazane su vrijednosti parametara za sve tri vrste.
Analizirajuéi dobivéne vrijednosti i grafiéie prikaze, zaklju€ujemo da se podaci
mogu izjednaciti parabolom 1 da postoji korelacijska veza kod sve tri vrste.

Volumen vidljivog dijela kro$nje kdo funkcija prong'era vidljivog dijela kro$nje—
Visible crown volume as function of visible crown diameter

Ova funcijz izraZena jednadzbom
Vi={D) ° (1)

nosi naziv »razvoj vrijednosti volumena vidljivog dijela kronje u odnosu na promjer
vidljivog dijela kroSnje«. U ovom sluéaju linija izjednatenja je parabola. U iduéoj
tablici prikazane su vrijednosti parametara za crnu johu, '
Analizirajuéi dobivene vrijednosti i grafi¢ki prikaz, zakljutujemo da se podaci
mogu izjednaéiti parabolom i da postoji E:)relacijska veza..
Za poljski jasen i bagrem numericke vrijednosti, kao ni grafovi, nisu prikazani
iz tehnickih razloga.

Usporedba veli¢ina stabala mjerenih razli¢itim nacinom -
Comparison tree dimension measurement by diference method

Usporedba promjera krosanja — Comparison crowns diameters

Veéina korelacija u fotogrametriji bazira se na odnosu promjera kro¥anja prema
drugim veli¢inama. Da bi se utvrdile postojeée biolotke zakonitosti, ednosno jadina
korelativne veze, ispituje se na terestricki mjerenim veli¢inama. Pri izmjeri promjera
krosanja polazi se od pretpostavke da izmedu vrijednosti dobivenih terestrikim i
fotogrametrijskim putem nema signifikantne razlike.

Da li je ta pretpostavka tocna?

Kao 3to sam veé prije opisao u odredenim poglavljima, u ovom istraZivanju
upotrijebio sam dva razli¢ita natina izmjere kro$anja, i to jedan uobiéajen, u praksi
poznat (terestriéki) i drugi manje koristen, ali vrlo precizan (fotogrametrijski).

Kako je razlika izmedu snimanja i terenske 1zmjere 7 godina, posredno uz
pomoé linija izjednalenja izraCunate su vrijednosti promjera kro$anja u vrijeme
snimanja. To je detaljnije obja$njeno u prethodnim poglavljima,

Radi lakdeg prafenja u tablici br. 19 prikazane su vrijednosti aritmetickih
sredina i standardnih pogre$aka promjera kroianja mjerenih razliéitim natinom za
sve tri viste, 1 to za sva stabla i za dominantna stabla.
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Tu je:

Dy - D,_; (terestricki)

D — D (fotogrametrijski)

Da bih odgovorio na prije postavljeno pitanje, proveden je test aritmetitkih
sredina. ‘ :
Kao primjer prikazane su vrijednosti za crnu johu.

U-test

Postavljena je hipoteza  _  _
Hy; X1 =X§ (nulta ili radna) : (52)
H,: }_iﬁéig (alternativna) (53)

d
gdje je:

O =Xr—Xgp (55)
« sp=(skr + sip)th ' (56)

Uvrstimo [i u gornje jednadZbe odgovarajuée vrijednosti, dobit éemo u = 16.68.
Kako je u >2.58, nulta hipoteza se odbacuje, odnosno prihvaéa se alternativna
hipoteza. Dakle za crnu johu postoji signifikantna razlika izmedu aritmetitkih
sredina razli€itth naéina izmjere.

Istim postupkom izraCunate su i ostale vrijednosti za poljski jasen i bagrem, i
to za sva stabla (opéenito) i za dominantna stabla.

U tablici br. 20 prikazane su te vrijednosti s 99% vjerojatnosti.

Tab, 20, U-test
TEST ) u

SVA STABLA 16.68
CRNA JOHA

DOMINANTNA STABLA 14.46

SVA STABLA 7.39
POLJSKI JASEN

DOMINANTNA STABLA 6.63

SVA STABLA 8§.08
BACREM

DOMINANTNA STABLA 5.14
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Analiziramo li gornju tablicu, vidimo da su vrijednosti u >2,58 za sve vrste
(crna joha, poljski jasen, bagrem), i to za sva stabla i za dominantna stabla. Dakle u
svim sluajevima odbacuje se nulta hipoteza, odnosno prihvaéa se alternativna
hipoteza koja govori da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti aritmetitkih
sredina mjerenih terestricki i fotogrametrijski. ’ . ‘

Drugim rije¢ima, ovim je istraZivanjem utvrdeno da za crnu johu, poljski jasen
i bagrem fotogrametrijski mjerene velitine promjera kro¥nji nisu jednake veli¢éinama
mjerenim terestricki. Fotogrametrijski izmjeren promjer kronje za crnu johu iznosi
60% od vrijednosti izmjerene terestriZki, za poljski jasen 66%, a za bagrem 62%,
za sva mjerena stabla.

Prijainja je pretpostavka da je taj omjer 1:1 opovrgnuta.

Fotogrametrijski promjer u odnosu na terestricki iznosi: za crnu johu 0,60:1,
za poljski jasen 0,66:1, a za bagrem 0,62:1, odnosno koeficijent korekeije 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, inale geodetski struénjak, prvi put na
taj nadin mjerio dimenzije stabala (biljeZio koordinate) te da je tom prilikom mjeracu
markicu pomicao do granice stereoskopnosti.

3

Postavlja se pitanje da li i u kojoj mjeri svi ti faktori utjeu na izmjeru veli¢ina
stabala, kao i na koji naéin se mogu svesti na minimum?

Uz to javlja se problem urastanja kro$anja, odnosno sklopljenost sastojine,

Dobiveni rezultati istra¥ivanja stvaraju nove poglede na fotogrametrijsku iz-
mjeru i postavljaju brojna pitanja. Iz tog razloga trebalo bi nastaviti istraZivanja u
sljedeéim pravcima:

1. Koja je donja granica mjerila snimaka da se omjer promjera krofanja to vise
pribliZi optimumu, .

2. Kako se taj omjer ponafa kod razliitth dobi sastojina, i istraZivanih vrsta i
ostalih?

3. Kako se taj omjer ponaia kod razlifito sklopljenih sastojina istih vrsta?

4. Koliki je omjer kod soliternih stabala?

5. Kako se taj omjer pona$a kod ostalih fotogrametrijskih nadina izmjere?

6. Koliko Sumarsko iskustvo restitutora utjefe na taj omjer?

7. Da’li 1 u kojoj mjeri na taj omjer utjefe vrsta fotomaterijala za snimanje?

8. Koliki je opéenito najniZi prag koeficijenta korekcije ?

U svakom sluéaju za praktiénu primjenu ove metode, kao i za daljnju upotrebu,
treba bez obzira na mjerilo snimka, upotrijebljeni instrumentarij, vrstu fotomaterija-
la, iskustvo restitutora, sklopljenost sastojina, vrstu drveéa i njezinu dob svakom
prilikom utvrditi koliki je taj omjer. Odnosno, nakon fotogrametrijski izmjerenih
veli¢ina promjera kroSanja treba na terenu postaviti uzorke (dakako, manjeg intenzi-
teta) i na njima takoder 1zmjeriti promjere kro3anja. :

Tek nakon toga moZemo priéi daljnjoj upotrebi dobivenih rezultata (utvrdivanju
korelacije s prsnim promjerom, utvrdivanju drvne mase i sL.).

Tokom provedenog istraZivanja pojavila se sumnja u vjerodostojnost restitucije
opisanim nadinom. Iz tog razloga priflo se restituciji drukéijega natina, tzv.
metodom profila, ali samo na manjim uzorcima.

Nakon provedenog obraduna u-testa dobivene vrijednosti prikazane su u tablici
br. 22. ]
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Tab. 21. usporedba visina stabala mjerenih terestritki i aerofotogrametrijski - Comparison tree height measurement

different method
STATIST. --SVA STABLI;\ DOMINANTNA STABLA
VRSTA DRVECA -
VELIQINE hz he he he
X 22.16 21.80 23,00 *22.82
CRNA JOHA
Sy 0.19 0.11 0.19 0.12:
x 23.8¢6 25.38 26.43 26.97
POLJISKI JASEN -
! . Sa 0.58 0.19 0.40 0.18
X 23.72 21.89 23.90 23.26
BAGREM
Sz 0.19 _0.14 0.26 0.17
Tab. 22, U-test
TES ST S
SVA STABLA 1.64
CRNA JOHA
DOMINANTNA STABLA 0.80
‘ SVA STABLA 2.4%
POLJSKI JASEN
DOMINANTNA STABLA 1.23
SVA STABLA 7.75
BACREM -
DOMINANTNA STABLA .2.06

Usporedba visina stabala — Comparison trees heights

S obzirom na to da su u ovom istraZivanju visine izmjercne terestricki i
forogrametrijski, osvrnut éu se na njihovu usporedbu. Za to &e posluZiti tablica br.
21, ! ’ -
gdje je:

hy=h,_;; (terestricki)

hg = h, (fotogrametrijski).

I u ovom sluéaju proveden je test aritmetitkih sredina uz primjenu formule br.
54, 55 i 56.
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Analizirajuéi gornju tablicu, vidimo da su vrijednosti u<2,58 u svim sludajevi-
ma, osim kod bagrema za sva stabla. Dakle, u veéini sluajeva s 99% vjerojatnosti
prihvaéa se nulta hipoteza koja govori da ne postoji signifikantna razlika 1zmedu
vrijednosti aritmetiéﬁih sredina mjerenih terestriki 1 fotogrametrijski.

Slu¢aj kod bagrema objadnjavam nepoznatim uvjetima u tom dijelu sastojine
koji su se pojavili u vremenskoj razlici izmedu dvaju mjerenja.

Dakle, moZe se zakljuditi da se vrijednosti visina stabala ne mijenjaju usprkos
razli¢itom naéinu izmjere, odnosno mijenjaju se u granicama dopustenih odstupanja.
Fotogrametrijski na taj nalin mjerene visine odgovaraju stvarnim, terestricki mjere-
nim visinama stabala.

Usporedba promjera i visine kfo‘s'anja te visine stabla metodom profila -
Comparison crowns diameters, crowns heihts and trees heights by profile method

U ovom poglavlju Zelio sam na neki nadin provjeriti dobivene, a prije opisane
rezultate.

Za tu priliku odabrao sam tri plohe (po jednu za svaku vrstu drveéa) i u svakoj
plohi postavio sam dva medusobno okomita profila, jedan u smjeru osi x, a drugi u
smjeru osi y. '

" Snimci su ponovo uloZeni u autograf A7. Restitutor je mjeraiu markicu
pomicao najprije u smjeru osi x, a zatim u smjeru osi y po pokusnoj plohi, a
instrument je automatski biljeZio koordinate pojedinih todaka po liniji kroSanja.
Korak biljeZenja koordinata tih toZaka (razmak) iznosio je 0,03 mm u modelu. Tim
je nadinom za pojedinu kroinju zabiljeZeno od 5 do 29 todaka, ovisno o velitini i
polozaju kro3nje.

ZabiljeZena oéitanja kompjutorski su obradena te su dobiveni graficki prikazi
popre€nih profila kro3anja.

Nakon toga numeri¢ki su izratunate vrijednosti promjera i visine krosanja te
visine stabala. U tablici br. 23 nalaze se spomenute vrijednosti aritmetickih sredina
u usporedbi s prije izradunatim vrijednostima (terestricki i fotogrametrijski), gdje su:

tera — terestritki podaci
orto — fotogrametrijski podaci dobiveni u prija$njim poglavljima opisanim naéi-
nom

profil — fotogrametrijski podaci dobiveni postavljanjem popreénih profila.
Broj izmjerenih kroZanja u pojedinoj plohi kretao se od 11 do 13.

Tab. 23. Usporedba promijera kroganja, visina krofanja { visina stabala mjerenih razlititim nadinima - Comparison crowm
diameter, crown height and tree height measurement different method

VRSTA D hie ho
PLOHA
DRVETA TERA | orTO |PROFIL| ORTO |PROFTL{ TERA | ORTO | DROFIL

C.JOHA 19 4.07 | 2.44 | 3.03 y 1.25 | 1.20 § 22,17 | 21.08 | 22.10

D.JASEN| 3 4.51 | 5.37 | 4.15 | 1.77 | 1.75 || 23.54 | 21.61 | 21.82

BACREM 12 4.68 | 3.B1 | 3.38 } 3.49 | 1.48 || 23.82 | 23.77 | 31.03
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0 TABLA POVRSINA
PLOHA br. " ha
/T P/0O
1 4.2871
19 3.28 1.95 2 0.0377
3 5.8407
3 0.44 | 1.44 4 1.5687
5 6.5219
12 3.42 | 1.14 6 0.4593
7 18.4078
Tab. 24, U-test 8 1.5719
9 0.5748
10 0.5564
11 16.5502
12 0.2479
13 2,8149
14 1.9968
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
Tab. 26, Prikaz izluZenih povriina — Elimination area view L 74.9025

Buduéi da provjeravam u prvom redu promjere kroSanja, proveo sam test
aﬁtmetiékih sredina pomoéu jednadZbi br. 52, 53 i 54. Test je proveden za dva
odnosa:

1. Vrijednosti profila u odnosu na terestritke 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, zakljuCujemo:

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 e
CRNA JOHA -0.273 1.990 1.002
POLJSKI JASEN -0.272 1.989 1.007
BACREM -0.281 2.016 0.993
Tab. 27, Kategotije izluéenih povriina — Extracted area categorics
RED.ER.| RA Z R.E D POVRSINA U ha| UKLJUCENE TABLE
1 Starija Suma - 32.9299 2, 3, 4, 5, 6, 11, 15,
- potpun sklop 18, 21, 24, 25
2 Starija suma - 5.0012 8, 17, 20
~ nepotpun sklop
3 Mlada suma 24.6917 1, 7, 14
4 Oranieca 0.5564 10
5 Pljcsina obrasla 0.2459 | 22, 23
prizocmnim raséem
6 Vlazno tlo obraslo 0,2479 12
zcljastim radcem
7 Prizemno rasce i grmlje 6.4445 9, 13, 15, 19
u fazi formiranja
8 Kanal 2.7007 26, 28
9 Costa 2.0843 27
UKUDPNDO 74.9025 28
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vjerojatnosti prihvaéa nulta hipoteza, koja govori da ne postoji signifikantna razlika
izmedu vrijednosti aritmetickih sredina mjerenih fotogrametrijski u oba sluéaja
(profil i orto).

b) U odnosu P/T vrijednost u >2,58 za crnu johu i bagrem te se prihvaéa
alternativna hipoteza koja govori da postoji signifikantna razlika izmedu vrijednosti
aritmetickih sredina mjerenih terestri¢ki i fotogrametrijski po profilu. Kod poljskog
jasena vrijednost u <2,58 te se prihvaéa nulta hipoteza.

Analiziramo li usput vrijednosti visine kro$nje i visine stabala iz tablice br. 23,
vidimo da su vrijednosti visine kro¥anja pribliZzne kod crne johe i poljskog jasena, a
tek nedto veéa razlika nastaje kod bagrema. Analogni odnosi vrijege 1 za vrijednosti
visina stabala.

Uotenu razliku kod bagrema tumaéim grubom pogreikom.

Na kraju se mo¥e zakljuéiti da je ova provjera potvrdila prijasnje zakljucke, s
napomenom da bi podaci bili vjerodostojniji kod veceg uzorka.

Volumen vidljivog dijela krodnje — Visible crown volume

Dobiveni rezultati volumena vidljivog dijela kro$nje, opisanog na¢ina obraduna
u prijainjim poglavljima, nalaze se u tablicama br. 8, 9 i 10. Zato éu ovdje samo
komentirati prikazane vrijednosti.

Buduéi da se volumen rafuna kao treéa potencija, dobivene vrijednosti aritme-
tizkih sredina, a ujedno i njihova odstupanja, vrlo su velike. Tako su i vrijednosti
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S1. - Fig. 6.1. Tlocrtni prikaz krodanja (crna joha-ploha 19) - The ground-plan crowns view (Black alder-plot 19)

CV preko 100%, 1 to zbog velikog raspona volumena vidljivog dijela kronji.

Da bi se mogli donijeti adekvatni zakljugci, upotrijebljen je koeficijent volumena
vidljivog dijela kro3nje koji izraZava odnos stvarnog volumena iratunatog kao
paraboloid prema volumenu kvadra, istih dimenzija. Analizirajudi taj koeficijent,
vidljivo je c[g njegova aritmetitka sredina u veéini iznosi 0,53, odnosno da volumen
paraboloida iznosi 53% volumena kvadra. Ujedno su i vrijednosti CV realne velicine.
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51. - Fig. 6.2. Tlocrtni prikaz krofanja (posljski jasen-ploha 3) — The ground-plan crowns view (Narrow-leaved ash-plot
. 3)

Na taj natin provjerena je ispravnost takva obraduna volumena vidljivog dijela
kro3nje izraZenoga kao paraboloid. .

Te su konkretne veli¢ine upotrijebljene u daljnjem istra¥ivanju uz primjenu
Schumacher-Hallove formule.
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5L - Fig. 6.3, tocrini prikaz krofanja (bagrem-ploha 12) - The ground-plan crowns view (False acacia-plot 12)

Funkcionalna ovisnost volumena vidljivog dijela kro¥nje o promjeru i visini
vidljivog dijela kro$nje -

Functional visible crown volume dependence on visible crown diameter and visible
crown height’

Ova funkcionalna ovisnost izraZena je jednadzbom

Vi=£(D, hy) (57)
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51 — Fig. 7.1. Prostorni prikaz kro¥anja (crna joha-ploha 19) — The space crowns view (Black alder-plot 19}

Za njezino rjefenje upotrijebljenaje Schumacher-Hallovaformula (br.
36). Njezinim logaritmiranjem i uvritavanjem konkretnih podataka izratunati su
parametri potrebni za njezino daljnje koriStenje.

U tabﬁci br. 25 nalazi se prikaz tih parametara za sve tri istraZivane vrste drveca.

Na osnovi prije objainjenih i dokazanih funkcija (jednadzbe br, 50 i 51)
zakljuZuje se da postoji korelacijska veza izmedu volumena vidljivog dijela kronje,
s jedne, i promjera i visine vidljivog dijela kro¥nje, s druge strane (jednadZba br. 57).

Modificirani oblik Schumacher-Hallove jednadibe za obratun volu-
mena vidljivog dijela kroinje zadovoljava. Vrijednosti parametra b se krecu oko 2,
a parametra c oko 1, bez obzira na vrstu drveéa. To znadi da volumen vidljivog dijela
krosnje svakog stabla raste s drugom potencijom promjera vidljivog dijela krosnje i
prvom potencijom visine vidljivog dijela kro$nje. Log 4 ima vrijednost oko 0.27.
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81. - Fig. 7.2. prostorni prikaz kroSanja (poljski jasea-ploha 3) — The space crowns view (Narrow-leaved ash-plot 3)

Usporede i se ti rezultati 5 rezultatima dobivenim primjenom Schumacher-Hal-
love formula ze izratunavanje drvne mase stabala kod 1zrade dvoulaznih tablica istih
vrsta, zaklju€uje se da se vrijednosti parametra b i ¢ ne razlikuju, iako svi drugi
odgovaraju potencijama prsnog promjera i visine stabla. Razlika je jedino u vrijedno-
sti logaritma parametra a.

Iz obja$njenoga se moZe zakljuliti da je moguée izraditi dvoulazne tablice
volumena vidljivog dijela krosnje.

Medutim, postavlja se pitanje kako iskoristiti prikazane rezultate 1 iz njih
dobivene zakljutke o volumenu vidljivog dijela kro$nje, odnosno gdje i na koji naéin
primijeniti Schumacher-Hallovu formulu (br. 36). '
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Poznato je da je kro3nja, 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 usmyeriti u ovim pravcima:

1. Utvrditi volumen vidljivog dijela kro¥nje za ostale vrste,

2. Koliki je odnos na taj naéin utvrdenog volumena vidljivog dijela kro$nje i
stvarnog volumena krosnje?

3. Koliki je odnos volumena vidljivog dijela kroinje u odnosu na volumen-
debla, odnosne drvnu masu ? :

4. Kako se mijenjaju vrijednosti volumena vidljivog dijela kro3nje u odnosu na
razlifita staniita istth vrsta 1 dobi?

5. Koliki je prirast volumena vidljivog dijela kro¥nje u razli¢itim vremenskim
(godisnjim) razdobljima?

6. Da li se i na koji nadin volumen vidljivog dijela kro¥nje mijenja u odnosu na
promjenu stanja sastojine i promjenu zdravstvenog stanja stabla?

U svakom sludaju potrebno je nastaviti istraZivanje. MoZda se promjene
zdravstvenog stanja stabla mogu uogiti kroz promjene volumena vidljivog dijela
kro¥nje, bez obzira na vrstu upotrijebljenog fotomaterijala. U tom sluéaju trebalo
bi cikligki snimati pojedina podrugja.

Primjenom Schumacher-Hallove formule moguée je relativno lako utvrditi
volumen vidljivog dijela kro3nje, a on moZe biti dobar pokazatelj brojnih stanja
stabla i sastojine.

Tlocrtni prikaz kroSanja — The ground-plan crowns view

Graficko je rjeSenje tlocrtnog prikaza kro$anja nazvano »koordinatna ortogo-
nalna projekcija povrina kro3anjac.
Rezultat, u prijainjim poglavljima opisane metode, prikazan je na slikama 6.1,
6.2 1 6.3, Promatrajuéi te slike, uolavaju se dimenzije promjera krosanja, &ije su
numericke vrijednosti prikazane u prijasnjim tablicama 1 opisane. Nadalje, uoava
se nepravilnost pojedinih kro$anja zbog razligitih promjera (D,, D,). Razlike izmedu
najveée i najmanje povrsine projekcije kro$nji najmanje su kod bagrema (na slici 6.3).
Na slici 6.2, kod poljskog jasena, primjééuju se veliki meduprostori,
" Uoceni meduprostori jo$ jednom potvrduju razlike promjera izmjerenih razlidi-
tim na&inom, jer su ovdje ti meduprostori mnogo veéi nego u prirodi.
Pojedine se kro3nje preklapaju zbog prije opisaniog naéina izmjere 1 crtanja.
Vrh stabla odreauje%rojka na kro3nji svojim donjim lijevim dijelom.
Polozaj kro$anja toéno odreduje poloZaj stabala u plohi, odnosno sastojini.
Greska nastaje jedino kod jako nagnur’ﬁ stabala. s
Takav naéin prikazivanja upotpunjuje predodzbu o sastojini i njezinim elemen-
tima na temelju numerickih vrijednosti. Sklop utvrden fotogrametrijski uoéava se i
vizualno. Paralelnim promatranjem dviju ili viSe slika uocavaju se razlike, ali i
sliénosti pojedinih ploha, odnosno sastojina. Ovaj prikaz ima i tu prednost da se
uvijek moZemo bez veéega fizitkog napora i mnogo utro$enog vremena »vraéati« u
sastojinu i provjeravari prije donesene zakljucke te dodatno ispitivati. '
- Sve prije izraCunate vrijednosti promjera vidljivog dijela kro3nje moguée je 1
izmjeriti.
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Prostorni prikaz krofanja — The space crowns view

Grafitko rjeSenje prostornog prikaza kro$anja samo po sebi je interpretacija
rezultata, Prikazano je iao primjer na sl. 7.1, 7.2 1 7.3.

Takav natin prikazivanja jo§ vi§e upotpunjuje prije opisanu predod¥bu, daje jo¥
vetu kvalitetu donesenim zakljuécima. Usprkos tomu $to su ovdje mogudéa mjerenja
svedena na minimum, kvaliteta se dobiva u prvom redu na plasti¢nosti prikaza i na.
uocavanju odredenih odnosa i u jednoj ploh: i izmedu pojedinih ploha. Na primjer,
na slici br. 7.1, na kojoj je prikazana crna joha, uogavaju s¢, brojne krosnjice, za
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K.o. Kotoriba

Sl. - Fig. 8.1. Karta izradena uobitajenim natinom - Usual map

razliku od ostalih slika. Uz to uofavaju se odnosi visina kro$anja prema visini
stabala, jer poletna vrijednost na osi z prikazuje stvarnu nadmorsku visinu terena
iZzraZenu u metrima.

Prilikom crtanja moguée je odabrati i smjer gledanja za svaku pojedinu
promatranu plohu, tako da se jo3 viSe istakne plastitnost i bolja uotljivost veceg
dijela plohe.

Gledajuéi tako ovu sliku, promatral dobiva trodimenzionalnu predodzbu, i to
bez inage te§ko dostupnih aerosnimaka i skupog instrumentarija, te se na taj nacin
jednim dijelom omoguéuje uvid u tajne i ljepotu prostornog prikaza velikom broju
ljudi istovremeno. Promatra ima osjeéaj kao da »u brifucem letu nadire« prema
$umi. _

Uz to ovaj programski paket omoguéava crtanje tlocrtnog prikaza u x—y
sustavu projekcija krodanja na istoj slici.
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§l. — Fig. 8.2, Digitalna karta — Digital map

Kartiranje — Maping

Opisanim naéinom u prijanjim poglavljima istraZivano podruéje podijeljeno je
u 28 tagli ukupne povrsine 74,9025 ha. Pregled svih tabli s pripadajuéim povrsinama
nalazi se u tablici br. 26:

b Sve table podijeljene su u 9 razli€itih razreda. Detaljni pregled nalazi se u tablici
r. 27. RS

IstraZivano podruéje kartirario je u mjerilu 1:10 000 (sl. 8.2). Za usporedbu i
provijeru toénosti priloZena je gospodarska karta mjerila 1:10 000 (sl. 8.1).

Analiziramo {1 obradun povrsina (tablica 27), na prvom mjestu uolava se
preciznost i brzina obraduna. Dvadeset i osam izluéenih tabli grupirano je u devet
razli¢itih razreda te je ponovo obraunata povrsina.

U tablici br, 27 vidljivo je da je izlufena obrasla povriina od neobrasle (ceste,
kanali), poljoprivredne kulture, pljesine i vlaZnije tlo. Sto se $ume tide, izlueni 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.

Uogavaju se razlike digitalne karte s gospodarskom kartom, u prvom redu zbo
vremenske razlike te promjene stanja sastojina (odsjeci 80/a, b, d, €). Medutim, ko
starijih dijelova, koji nisu doZivjeli velike promjene u stanju sastojine, novo izluéiva-
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 godina. No, prilikom rekognosciranja terena, kao i prilikom izmjere po
plohama, uoéeni su neki karakteristiéni detalji koji potvrduju opisanu usporedbu.

Iz svega navedenoga dolazi se do sljedeéih zakljugaka.

Fotogrametrijsko izluéivanje sastojina ima odredene prednosti zbog svoje

reciznosti, ali se nikako ne moZemo osloniti samo na sobni rad. Ono ée biu
Eompletno i vrlo precizno tek nakon uvida u teren i usporedbe sa stvarnim stanjem,
posebno kod manje recentnih snimaka i promjena stanja sastojina te zbog neuoglji-
vosti ostalih elemenata vaZnih za izludivanje.

Kompjutorsko kartiranje ima mnogo veée prednosti, pogotovu ito jednom
digitalizirane tofke ostaju trajno memorirane te se mogu dopunjavati novim poda-
cima ili mijenjati. Uz to brzina i preciznost obraduna povrsina mnogo je veéa od
bilo kojega drugog naéina utvrdivanja.

Nadalje, moguée je u svako doba iscrtati cijele karte ili njihove dijelove u
Zeljenom mjerilu 1 potrebnoj koli¢ini, ovisno o potrebama. '

ZAKLJUCAK- CONCLUSION

U ovom istraZivanju osnovni je.cilj bio procjena taksacijskih elemenata stabala
na infracrvenim kolornim aerosnimecima. Taj osnovni cilj dijelio se na nekoliko u%ih,
konkretnijih ciljeva koji su detaljno opisani u poglavlju 2.1.

Imajuéi ih na umu, iz provednih istraZivanja izlaze ovi zaklju&ci:

. Ova istraZivanja provedena su za crnu johu, poljski jasen i bagrem.

. Moguéa je procjena taksacijskih elemenata sastojine pomoéu vidljivih parametara

stabala na infracrvenim kolornim aerosnimcima,

3. Primjena infracrvenih kolornih aerosnimaka, osim svoje najvaZnije prednosti —
utvrdivanja zdravstvenog stanja $uma, daje takoder moguénost utvrdivanja
taksacijskih vidljivih elemenata na aerosnimku. IzraZajnost oblika kro¥anja
pojedinih stabala, dijelova sastojine ili cijelog podruja 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.

Instrumenti 11, a posebno 1. reda, iako konstrukcijski komplicirani, omoguéuju

vrlo jednostavan, a nadasve precizan rad. Vi¥éstruka poveéanja perspektive,

Siroke moguénosti kartiranja n razli¢itim mjerilima i upisivanje podataka na

razli¢itim medijima omoguéuju kompleksnu obradu dijelova ili cijelog podrugja

vidljivog na uloZenom stereoparu.

6. Otitavanjem koordinata (x, y, z) samo pet tocaka na krosnji stvara se moguénost
utvrdivanja brojnih elemenata stabla, odnosno sastojina, te moguénost spoznava-
nja novih Zakonitosti vaZnih za kompletiranje cjelovite slike stabla. jednom
oitane koordinate ostaju trajno zapisane te se mogu koristiti u bilo koje vrijeme
1 biti:obradene na bilo koji nadn. :

7. Primjena kompjutora u §umarstvu uopde, a posebno u fotogrametrij, prijeko je
potrebna, u zajednici s instrumentima vieg reda ak bi se moglo reéi i obavezna.
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Brzina obrade obilja podataka, malog ulaza, s nebrojeno mnogo izlaznih
rezultata razlidita oblilga i karaktera, toliko je va¥na i potrebna za daljnja
istraZivanja i praktiénu primjenu u $umarstvu,

Razvijeni svijet je davno zaboravio uobidajenu obradu »pjesice«, ne iz razloga
§t0 je to zastarjelo, nego zato $to je to preskupo. U danasnje vrijeme struénjak
istraZival vife nema vremena da se »3eée« izmedu podataka 1'da se koristi
uobiajenom tehnikom obrade. B

8. Kombinacijom analititke obrade i grafitkog prikaza dobivenih na tako brz nagin

korisnik najprije dobiva uvid u cjelokupan problem, a zatim, promatrajuéi ga i
analizirajuéi s viSe strana, dolazi do vrlo kvalitativnih i kvantitativnih rjeSenja.
Neopterecen tehnikom obrade ostavljen mu je i prostor i vrijeme da se
maksimalno usredotodi na postavljeni problem.

9. Zajednitkom primjenom aerofotogrametrijskih snimaka, instrumenata viSeg

10.

11.

i2.

13

14.

15.

reda i kompjutora korisnik dobiva mogucnost sveobuhvatnih istraZivanja te
uvid u otkrivanje novih spoznaja i utvrdivanje novih zakonitosti, dotad nemo-
guce ostvarivih rjefenja, odnosno operacionalizacijom prikazanih metoda dobiva
moguénost racionalizacije odredivanja drvne zalihe u praksi.

Promjer krosnje mjeren fotogrametrijski nije jednak promjeru mjeren terestricki.
Provedeni u-test pokazuje da postoji signifikantna razlika izmedu ariemetidkih
sredina kod sve tri vrste, i to s 99% vjerojatnosti. '
Promjer kro$nje mjeren fotogrametrijski u odnosu na terestricki iznosis

— za crnu johu 0,60:1, '
— za poljski jasen 0.66:1 i

—-zZa Eagrem 0.62:1

odnosno koeficijent korekcije iznosi
—za crnu johu 1.67,

— za poljski jasen 1.52 i

—za Eagrem 1.61.

Prikazani rezultati dobiveni su uporabom aerosnimaka sitnog mijerila (1:10 000)
u sklopljenim sastojinama.

Prilikom svake fotogrametrijske izmjere promjera kroganja treba utvrditi koefi-
cijent korekcije, odnosno razliku Dy i Dy,

Nastaviti zapodeta istraZivanja, a posebno utvrditi korelacije terestricke i foto-
grametrijske izmjere promijera krosnji za ostale gospodarske vrste drveéa.

Ne postoji signigikantna razlika vrijednosti visina stabala mjerenih razli¢itim
nadinom.

U nedostatku programa za kompjutorsko izjednalenje visinske krivulje po
Mihailovljevojformuli visinska krivulja se moge izjednaditi i jednadzbom
parabole, s tim da se ne moZe upotrijebiti desni krak parabole izjednagenja, ;.
od momenta kada se vrijednost h poéinju smanjivati, odnosno krivulja »padati«.
Pomoéu jednadzbi: ‘

—za crau johu ‘ h= 3.24541.281-d, — 0.019:d2
—za poljski jasen h= 6.146+1.130-d,— 0.014-d?
—za gagrem h=16.263 + 0.387-d, — 0.003 - d2

moguée je na osnovi izmjerenih prsnih promjera izrafunmati visine stabala
spomenutih vrsta.

16. Na osnovi korelacijske veze izmedu promjera kro$nje i .prsnog promjera
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17.

18.

19,

20.

21.

22,
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iskazane izrazom D ={(d) i jednadZbom pravca:

—za crnu jobu D,= 0377 +0.166-d,
—za poljski jasen D,= —0.710 + 0.246-d,
—za bagrem : D, —0.527 +0.215-d,

moguée je izratunati vrijednosti promjera kro$anja. Takoder je mogucée analizi-

rati promjer kro3nje u odnosu na intenzitet debljinskog prirasta.

Postoji korelacijska veza izmedu promjera kro3nje i visine stabla
—Kod poljskog jasena D,= —5.100+0.421-h
—kod bagrema D, —4.274+0.392-h

Kod crne johe kut nagnutosti pravca nedto je manji zbog toga §to su promijeri
kroganja ujednageniji. Na osnovi postavljenih jednadZbi i izra¢unatih vrijednosti
parametara mogu se na temelju 1zmjerenih visina izratunati promjeri kroanja
spomenutih vrsta.

Korelacijska veza fotogrametrijski dobivenih rezultata izmedu promjera vidlji-

v?g dijela krognje i visine stabala dokazana je jedino kod bagrema te jednadzba
asi

%) = —7.752 +0.668-h, — 0.008-hj

Za tu vrstu izjednadenje se moZe izvesti krivuljom parabole, koja je vise nalik
raveu.

%od crne johe i poljskog jasena korelacijska veza nije dokazana. Nelogiéno je

da poveéanjem vrijednosti visine stabla dolazi do smanjenja vrijednosti promjera

vidljivog dijela krodnje (crna joha, slika 5.2.1.1) ili da se vrijednosti promjera

vidljivog dijela kroSnje ne mijenjaju (poljski jasen, slika 5.2.2.1). Razlog tomu

mo3da se krije u zastrtosti krojanja, koje su inage manje varijabilnih vrijednost,

pa je restitutoru oteZano ofitavanje.

Iz odnosa vrijednosti visine vidljivog dijela kro3nje i njezina pomjera zakljutuje
se da postoji korealcijska veza za sve tri istraZivane vrste. Pomocu jednadzbe
pravca

—za crnu johu h, =0.240 + 0.398-D
—za poljski jasen h,=1.206 + 0.252-D
—za bagrem hy = 0.659 + 0.506-D

i konkretnih vrijednosti promijera vidljivog dijela kro3nje moguce je izratunati

vrijednost visine vidljivog dijela kro3nje.

Korelacijska veza izmedu visine vidljivog dijela kro$nje u odnosu na visinu

stabla postoji samo za bagrem. Na temelju jednadzbe pravea

h,= —4.015 4+ 0.281-h,

Lll.:onl-:retnih vrijednosti visine stabla moe se izratunati visina vidljivog dijela
oinje.

Odnos vrijednosti volumena vidljivog dijela kro3nje i njezine visine moze se

ﬁrikazati parabolom. Na temelju konkretnih vrijednosti visine vidljivog dijela
ro$nje uvritenih u jednadzbe -

—za crnu johu Vi= —2.179 + 0.356-hy + 0.982-h{

—za Eoljski jasen Vi= —4.945 + 2.832-h, + 0.792-hi

—za bagrem V= —4.054 + 1.341-h, + 1.297-hi

mogu se izratunati vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje.
Takoder na temelju vrijednosti promjera vidljivog dijela kroinje uvritenih u
jednadzbu parabole

—
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—zacrnu johu Vi= —2.463 +5.150-D + 1.057-D?
mogu se 1zra¢unati vrijednosti volumena vidljivog dijela krosnje,

23. Volumen vidljivog dijela kro3nje izradunat kao vo%umen paraboloida jedno je od
moguéih rjeSenja i zadovoljava naprijed postavljenu pretpsotavku. Vrijednost
standardne devijacije i koeficijenta varijacije velika je =z og velikog raspona
minimalnih i maksimalnih vrijednosti. Upotrebom koeficijenata paraboloida
dobivenog na ovaj natin moguéa je provjera obratuna volumena vic[Tjivog dijela
kro3nje prikazanoga kao paraboloitf

24. Nastaviti istraZivanja u primjeni Schumacher-Hallove formule
Vk = a-D"-hﬁ,
jer je pomocu nje relativno lako utvrditi volumen vidljivog dijela krosnje, a on
mozZe biti dobar pokazatelj stanja stabla i sastojine.

25. Iz dobivenih vrijednosti (tablica br. 25) moguée je izraditi dvoulazné tablice
volumena vidljivog dijela kro$nje.

26. Gdje je god moguce, treba primijeniti fotogrametrijsko izlugivanje sastojina.

27. Primjena digitajzera i kompjutorsko kartiranje opravdava ulozeni trud s obzirom
na dobiveni rezultat. Postignuta preciznost vanjskih granica i unautradnjih
novoizlugenih ili potvrdenih postojeéih unutraénjih vrlo je velika. Istovremeni
rezultat je i obraéun povriine. U svakom momentu mo3emo mijenjati mjerilo
crtanja. Vrlo je jednostavno izvriiti dopune i promjene nastale nakon odredenog
vremenskog razdoblja. Moguéa je izrada tzv. »sendvié 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
nafin u Zeljenom mjerilu,

28. Tlocrtni prikaz kroSanja, nazvan »koordinatna ortogonalna projekcija povriina
kroSanja« (sl. 6.1.6.3), otvara nove moguénosti istraZivanja bez terenskog rada:
od utvrdivanja sklopa, obraslosti, analize promjera, povrine projekcije pojedi-
nog stabla, medusogne udaljenosti i poloZaja.

29. Tlocrtni prikaz moZe se koristiti kada se Zeli imati trajan uvid u polozaj i
raspored stabala na pojedinim povriinama.

30. Prostorni prikaz krofanja daje predodzbu konfiguracije kro$anja velikom broju
ljudi bez snimaka i stereoinstrumenata. Na isti na&in moguée je izraditi prostorni
prikaz konfiguracije terena s istovremenim kartiranjem topografske karte. Takav
grafitki prikaz svojom plastino$éu upotpunjuje opéu sliku promatranih proble-
ma.

31. Terenski rad svodi se na minimum. Potrebno je rekognoscirati teren te testirati

retpostavke i rezultate metodom uzoraka. Sistematskim radom obraduju se

Erzo velike povriine na precizan nain.

Fotogrametrijske i fotointerpretacijske metode mogu biti primjenjive i isplative

i za analizu manjih povrdina, ako postoji veé snimljeni vjerodostojni materijal.

32
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MIROSLAV BENKO Original scientific paper

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 practical 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 I row instruments (»B8« and »A7«).

Extraction and readings of coordinates of the five (5) points on visible crown
part on example trees of b%ack alder, narrow-leaved ash and false acacia have been
done in the study. Field heights have been taken from a topographic map-scale
1:5000. On the pasis of these data the diameter, height and volume of the visible
crown part as Wellil as tree height have been calculated. DBH, projection of the crown
diameter, increment and tree height have been calculatetf in the field. Mutual
realtions of single parameters have been researched with a stréss 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, c.g. researched functions graphs, ground-plan crown view, space
crown view and digital map.
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UDX 630%181:630%416.16 Izvorni znanstveni &lanak

JOSO VUKELIC & DURQO RAUS

FITOCENOLOSKI ASPEKT SUSENJA SUMA U
TUROPOLJSKOM LUGU

PHYTOZOENOLOGISCHER ASPEKT DES
WALDSTERBENS IN WAELDERN VON TUROPOL]JSKI
LUG

Prispjelo: 15. 9. 1992. - Prihvadeno: 1. 10. 1992,

Prije desetak godina zapoleli smo sustavna fitocenolodka istraZivanja posljedica
sufenja hrasta luZnjaka u Hrvatskoj i izvjeSéujemo o rezultatima promjena vegetacijske
strukture i flornog sastava fitocenoza u Turopoljskom lugn. Sufenjem je zahvaeno
priblizno 2000 ha, uglavnom fitocenoze hrasta luinjaka 1 velike Zutilovke (Genisto
elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Promjene nisu istovrsne, ofituju se u tri razlitita tipa,
ovisno o staniStu i Sumskoj zajednici. Rezultar istraZivanja su takoder karte realne 1
potencijalne Sumske vegetacije, a one e biti osnovno polaziste pri saniranju stanja i novoj
gospodarskoj podjeli.

Istovrsne posljedice suienja na fitocenoze hrasta luZnjaka uofili smo i u ostalim
nizinskim podrugjima Posavine 1 Podravine, gdje su istraZivanja u toku.

Kljuéne rijeci: fitocenoloski sastav, sufenje Suma, hrast luZnjak, Turopoljski lug

UVOD - EINLEITUNG

U jednom od prethodnih radova (Rau$ & Vukelié 1988) izvjestili smo o
rezultatima kompartivnih vegetacijskih istraZivanja na lokalitetima suSenja hrasta
luZnjaka u nizinskom dijelu sisatke regije. Upozorili smo na bitne promjene u
flornom 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 veéim prostorima u Hrvatskoj
i ne pokazuje tendenciju zaustavljanja. U suradnji sa Sumskoprivrednim organizaci-
jama istraZivanja su sustavno nastavljena i u otkrivanju uzorka i nastalith posljedica
otili smo korak dalje. U ovome radu iznijet éemo samo fitocenoloEii aspekt
multidisciplinarnih istraZivanja u Turopoljskome lugu koje smo proveli u razdoblju
od 1989. do 1991. godine. Promjene u vegetacijskoj strukturi i flornom sastavu su
znatne, a odstupanja od tipski gradenih f%tocenoza vrlo velike. Ona su posljedica
sufenja, odnosno sinergistickog djelovanja nepovoljnih &imbenika u zadnjih dvade-
setak godina u umi 1 izvan nje.

OPCENITO O ISTRAZIVANOM PODRUC]JU
"ALLGEMEIN UEBER
UNTERSUCHUNGSGEBIET

Gospodarska jedinica »Turopoljski lug«, povriine 4333,6 ha, nalazi se 5 km
jugoistoéno od Velike Gorice, izmedu rijeke Odre i Zeljezni¢ke pruge Zagreb-Sisak.
Omjer smjese glavnih vrsta drveéa prema Gospodarskoj osnovi 1z 1985. g. pokazuje
ovaj odnos: 77% hrasta luZnjaka, 8% crne johe, 8% obi¢noga graba, 4% poljskoga
jasena 1 3% ostalih vrsta drveéa.

Sume Turopoljskog luga imaju specifinu povijest. One su vickovima slugile
prije svega za Zirenje poznate poznate pasmine turopoljskih svinja, &iji je uzgoj jedna
od osnovnih gospodarskih djelatnosti Turopoljaca. Ophodnja hrasta, omjer smjese,
nadini i intenzitet sje€a bili su prilagodeni uzgoju krosnjatih, plodonosnih hrastova
(slika 1). Vrlo su zanimljive brojne putke svefanosti posveéene $umi i hrastu
luznjaku, koje su se zadrZale do prve polovice dvadesetog stoljeéa (Laszowski
1910). Situacija se potela mijenjati krajem proglog stoljeéa. Prva gospodarska osnova
sastavljena je 1875. godine, druga, naprednija, 1895, a godinu dana poslije osnovan
je Sumarski ured za plemenitu opéinu Turopolje. To je ujedno podetak veéih radova
1 ulaganja u $umi, prije svega na 1zgradnju cesta, nastambi, kopanje odvodnih kanala,
umjetno podizanje sastojina, sredivanje posjedovnih odnosa i drugo. Takav trend
nastavljen je u XX. stoljeu, a to se odrazilo na sastav i stukturu $uma. No one su
bitno narufene tek u posljednjih dvadesetak godina. To je doba gradnje velikih
meliorativnih sustava, Sumskih prometnica i kanala, &ime je bitno promijenjen prije
svega vodni reZim. :

Sume Turopoljskog luga razvijene su na tipinom reljefu zapadnog dijela
Posavine, karakteriziranoga izmjenama brojnih greda i niza, dok su veée depresije i
bare ograni¢ene tek na stare vodotoke. Nadmorska visina iznosi od 97 do 109 m, a
teren blago pada od zapada prema istoku, tj. prema rijeci Qdri. Geolosko-litolotku
podlogu éine deluvijalne 1 aluvijalne naslage nastale nanoSenjem i taloZenjem recen-
tnog materyjala. 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 kontinentalna, himidna,
umjereno topla, po Koeppenovoj klasifikaciji tipa Cfwbx’". Za najbliZzu meteorolo-
s$ku stanicu Zagreb-Pleso srednja godiSnja temperatura u razdoblju od 1971. do
1980. godine iznosila je 10, 2 st. C, a prosjeéna koli¢ina oborina 893 mm.,

Za sve nizinske $umske ekosustave od Zivotne je vaZnosti vodni réZim, prije
svega podzemna, ali i poplavna i oborinska voda. Razina podzemne vode u
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Turopoljskom lugu i okolici mjeri se bunarima i piezometrima naZalost tek od 1981.
Ona 1pak od 1983, godine pokazuje trend pada, §to se istovremeno poklopilo i s
1zrazito su$nim godinama 1982, 1983, 1985, 1987.1 1988, (Maru§ié 1990). To je
istovremeno razdoblje najvedeg sulenja 3uma, a kulminacija je nastupila 1986.
godine. Na pribliZno 2000 ha etat suSaca iznosio je oko 15% ukupne mase.
Smanjenje razine podzemnih voda sasvim se drugacije reflektira na fitocenologki
sastav zajednica odPstagnacije poplavnih 1 oborinskih voda. Ono se zbilo u sredidnjem
dijelu Turopoljskog luga i rezultiralo najveéim sulenjem. Stagnacija voda uvjetuje
prije svega povefanu koncentraciju CO; u povriinskom sloju tla, a najéeiée je
posljedica »lgazetiranja« pojedinih odjela cestama i nasipima. Za Turopoljski lug je
znadajno takoder poplavljivanje izrazito oneéiiéenom savskom vedom u vrijeme
visokth vodnih vaﬁ)va. Kada poplava zaprijeti $irem podrudju zapadne Hrvatske,
aktiviraju se odteretni kanali 1 voda se pulta u Sume. Zadnji takav sluéaj bio je u
jesen 1990, godine, '

Unato? velikoj zanimljivosti i blizini Zagreba, razmjerno mali broj fitocenologa
i botani€ara istraZivao je §ume i njihovu oko%i::u u Turopolju. Horvat (1938) vife
puta spominje Turopoljski lug i donosi fitocenoloski prikaz Sume hrasta luZnjaka i
velike Zutilovke iz toga podrucja. Od botanitara H ulin a €esto istraZuje, a prikaz
1 analizu flore donost 1989. godine.

SUMSKA VEGETACIJA TUROPOLJSKOG
LUGA .
WALDVEGETATION IN TUROPOLJSKILUG

Fitocenoloska istraZivanja Sumske vegetacije Turopoljskog luga pokazala su da
u normalnim prilikama ima karakeer, sastav i strukturu upi€nih nizinskih $umskih
ekosustava Pokuplja i Posavine. Temeljne Sumske zajednice &ine Suma hrasta
luZnjaka i obiénoga graba na gredi (Carpino betuli-Quercetum roboris Raus 1969),
$uma hrasta luinjaka i velike iutilo:fﬁe na suiim i vlaZnim nizama 1 pliéim
depresijama (Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938) 1 Suma poljskog jasena s
kasnim drijemovcem u vlaZnim i d2ombastim nizama i depresijama (Lewcoio-Fraxi-
netum parvifoliae Glav. 1959). Te su asocijacije rai€lanjene na veé opisane i poznate
suboasocijacije iz nizinskog podruéja Hrvatske. Unutar subasocijacija, isﬁljuéivo
kao posljedica promjena u staniStu i sastavu vegetacije zbog sufenja, opisali smo
sekundarne ekolosko-vegetacijske jedinice nifeg ranga, a oznalili smo ih kao
varijante. Svjesni smo manjih nedostataka takva imenovanja i prikaza, ali vaZeéi
Kodeks fitocenoloske nomenklature zasada ne pruZza drugadije moguénosti. U
svijetu su poznati i drugaéiji, prilagodljiviji primjeri, no u Hrvatskoj nisu primjenji-
vani ni u duhu naSega jezika imenovani. Varjante su imenovane po najzastupljenijoj
vrsti, a ekoindikatorska svojstva te 1 ostalih diferencijalnih vrsta varijanata trebala bi
¢init ekolodki skup vrsta koji bi upuéivao na karakter promjena u staniStu 1
zajednici. Dakako ga je to samo na primjeru Turopoljskog luga bilo dosta tetko
ustanoviti, jer su pradenja promjena flornog sastava zbog susenja nizinskih Suma u
nas novijeg datuma (Rau$ 1980, Raud & Vukelié 1988, Raus§ 1990).
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Fitocenoloska istraZivanja obavljena su prema poznatim nadelima ciri$ko-mon-
peljeske $kole, a kartiranja terestritkom metodom u mjerilu 1:10 000. Zbog velikih
promjena I heterogenosti u razvoju sastojina mjestimiéno pojedine jedinice nije bilo
mogucée jasno razgraniéiti pa su prikazane mozaiéno, kao mijesanje dviju varijanata.
To su u pravilu lokaliteti zahvaéeni jakim suSenjem hrasta luZnjaka, il pak nejasne
1 neizdiferencirane grede na kojima se otituje ubrzana sukcesija vegetacije. Relativno
je mnogo kartografskih jedinica, ali problematika istraZivanja i prikazivanja asocija-
cija, subasocijacija i varijanata je sloZena. Radi tehnickih poteikoéa vegetacijska karta
nije tiskana uz ovaj rad. Ona se nalazi u Sumariji Velika Gorica i knjiZnici Katedre
za uzgajanje Suma Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

I.Suma hrasta luinjakaiobiénoga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris Raus§ 1969)

Ta fitocenoza uspijeva na pribliZno treéini povriine Turopoljskog luga, na
gredama i pseudogleju. Ona nije zahvaéena suSenjem i zasada je najstabilnija sumska
zajednica istraZivanog podudja. Razvijena je u dvije jasno izrafene subasocijacije,
tipiénoj i s obiénom bukvom. Buduéi da je njezin florni sastav poznat iz brojnih
ranijih fitocenologkih radova, a u Turopoljskom lugu nije promijenjen, to ga neéemo
prikazivati fitocenolodkim tablicama.

1. Tipiéna Suma hrasta luZnjaka i obiénoga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau§ 1969)

Tipiéna §uma hrasta luZnjaka i obiénoga graba pridolazi u veéim kompleksima
u predjelima Gornjak, Ostrovska greda, Podoto&je 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 tipi¢ne subasocijacije je prilitno homogen i nema diferencijalnih
vrsta. U sloju drveéa prevladavaju hrast fuinjak 1 obi¢ni grab, pri éemu mjestimi¢no
graba ima previSe, a hrast izostaje ili ga je vrlo malo. To su posljedice neadekvatnih
gospodarskih zahvta. Sloj grmlja je slabo razvijen, a stalnije vrste su Acer campestre,
Corylus avellana i Enonymus europaea. To su vrste sveze Carpinion, susih i visih
podrudja pa tu asocijaciju jasno izdvajaju od ostalih zajednica nizinskog podruéja.
U tom smislu posebno je indikativan sloj prizemnog raiéa. Veé u rano proljeée &ine
ga geofiti Leucoinm vernum 1 Galanthus nivalis, a neito kasnije ostale mezofilne
vrste, medu kojima se istitu Anemone nemorosa, Galium odoratum, Lamiastrum
galeobdolon, Stellaria holostea, Veronica montana, Viola reichenbachiana i druge.
Tipiéna subasocijacija se u najveéem dijelu nadovezuje na inicijalnu gredu obraslu
$umom hrasta luZnjaka i velike Zutilovke subasocijacija s obiénim grabom, i nastavlja
se subasocijacijom luZnjakovo-grabove Sume s bukvom.

2. Suma hrasta Ju¥njaka i obi¢noga graba s bukvom
(Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Rau§ 1969)

Ta specifiéna i u nizinskom podruéju Hrvatske relativno rijetka subasocijacija
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zauzima najviSe i najsuSe terene u predjelu Gornjak i na krajnjem juZnom dijelu
ospodarske jedinice. Osnovno je obiljeZje te subasocijacije znatniji pridolazak i
on}isurentnost obitne bukve. U novonastalim uvjetima suSih stanista u nizini
postoje dobri uvjeti za njezinu ekspanziju, no to struénjaci ne smiju dopustiti jer se
ona odvija nau$trb hrasta IuZnjaka, Na mnogim lokalitetima gdje danas dominira
bukva je pocetkom stoljeéa bila mnogo manje zastupljena i na njima zauzima mjesto
koje je pripadalo hrastu. Ona je u toj subasocijaciji apsolutno poZeljna, ali se uvijek
mora drZati pod kontrolom. Od ostalih diferencijalnih vrsta subasocijacije znacajnije
su zastupljene Luzulz pilosa, Rubus hirtus | Galinm sylvaticum.
Sa stajaliita sufenja 1 stabilnosti $uma stanje u zajednici zadovoljava, §to se glede
uzgajanja Suma i1 omjera smjese glavnih vrsta drveéa ne moZe reéi.

I1. Suma hrasta luZnjaka i velike Zivotinje
(Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938)

Nasa najpoznatija i najvrednija nizinska $umska zajednica doZivjela je u Turo-
poljskom lugu drasti¢ne promjene i velika odstupanja od tipski gradenih sastojina
Posavine. Razlufena je na tri subasocijacije, no unutar njih su takoder velike
promjene pa smo izludili vile varijanata. One su posljedica promjena u staniftu i
suienja §uma. :

1. Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s grabom
(Genisto elatae-Quercetum roboris carpinetosum betuli Ht. 1938)

Promatrajuéi kompleks $uma Turopoljskog luga, uofavamo znatne prjelazne
povriine od vlaZnijih niza na sjeveru i istoku prema vi§im terenima Gornjaka i
juznim dijelovima uz Zeljeznitku prugu. Posebno su- zastupljene u srediinjem dijelu
Sume uz glavnu $umsku prometnicu, u odjelima 72-74 1 90-91. Njth smo u
istraZivanjima identificirali kao najsusu subasocijaciju ume hrasta luZnjaka i velike
futilovke, odnosno kao inicijalnu fazu nastanka grada i prijelaz prema zajednici
hrasta luZnjaka i obi¢noga graba. Florni sastav se-poklapa s opisima subasocijacije
Horvata (1938) i Glavaca (1961). No mijeSanje vrsta 1z sveza Carpinion i
Alno-Quercion je ofito, a nestabilne i narugene Sume Turopoljskog luga nedostatne
za nova, drugadija misljenja.

Ta se subasocijacija razvila iz $ume luZnjaka i velike Zutilovke s drhtavim $agem,
a razvoj Ce zavrsiti Sumom hrasta luZnjaka i obi¢noga graba. U sloju drve¢a dominira
hrast luZnjak, obiéni grab je Zest, no nema dimenzije, konkurentnost, vitalnost i
regenerativnu sposobnost kao na tipi¢nim gredama. U sloju grmlja prevladavaju
klen, lijeska, grab i glogovi, a u sloju prizemnog ra$éa na vrlo malim plohama
mozaiéno se smjenjuju higrofiti i mezofiti. Dominira vrsta Carex brizoides, mjesti-
mitno Carex remota, Glechoma bederacea i druge.

Na mjestima gdje subasocijacija granii s ostalim zajednicama zahvaéenim
suenjem nije ni ona mimoidena pa se suse rubna stabla i £ak manje skupine. Najbolji
primjer je zapadni dio gospodarske jedinice i predjel Topolovec veliki.
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2. Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s drhtavim $asem
(Genisto elastae-Quercetum roboris caricetosum brizoidis Ht. 1938)

Suma luznjaka i Zutilovke s drhtavim $aSem optimalno uspijeva u jugozapadnom
dijelu panonskog bazena Hrvatske. Pokriva znatne povriine u sredisnjem dijelu
Turopoljskog luga 1 u desetak odjela pedjela Hrastine. Hrast luznjak €ini glavnu
vrstu drveéa, dok su ostale rijetke. Sloj grmlja &ine Viburnum opulus, Frangula alnus,
Ulmus minor, a sloj prizemnog raf¢a znatno je siromalnii od subasocijacije s
rastavljenim $afem. No zato je vrlo bujan'i vrlo &esto 100% pokriva tlo (slika 3).

ini ga drhtavi §a§ (Carex brizoides), a stalniji su Circaea lutetiana, Polygonum
bydropiper, Lychnis flos cuculi, Solanum dulcamara, Galeopsis tetrahbit, Glechoma
beaderacea 1 osobito Dryopteris carthusiana.

IstraZivanja su pokazala da je upravo ta subasocijacija najlabilnija i da su se
najveée promjene dogodile u njoj. Stoga se prethodni opis odnosi na njezine tipski
razvijene sastojine, dok je druga skupina sastojina subasocijacije oznafena kao
varijanta s vrstom Juncus effusus.

- t

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 drastiéno sust. Nakon provedeniil sanitarnih sjeda
na mnogo mijesta ostale su Cistine velike 1 po nekoliko hektara (slike 4. 1 5). To su
u pravilu nedto nizi tereni, depresije tanjurastih formi i oblika u kojima su se zbile
velike promjene. Florni sastav sastojina, njegova fizionomija 1 struktura potpuno su
izgnbilli) karakter tipski razvijene subasocijacije caricetosum brizoidis kojoj su prije
promjena bez sumnje pripadale. Prisutne su biljke netipi¢ne za tu zajednicu, pri
cemu se stalno$éu istidu Salix cinerea, Juncus effusus, Cirstum palustre i Peucedanum
palustre. Sita (Juncus effusus), inale redovita vrsta u nafim nizinskim Sumama,
prekriva osufene povriine i do 100%. S druge pak strane iz sastojina su potpuno
nestale mnoge vrste tipiéne za Sumu hrasta luZnjaka i velike Zutilovke, Oko rijetkih
preostalih stabala, koja su takoder u fazi susenja, bujno se razvija kupina (Rubus
fruticosns). Ekoindikatorska svojstva prisutnih vrsta upuéuju na zamodvarenost
biotopa koji nije bio takav. O tome zormo svjedoéi na mnogo lokaliteta prisutan
zakrzljali i zastarfeni obiéni grab, koji je tu_pridoSao prije desetak do Evadeset
godina i koji je u razvoju naglo sprijeten. Grmolikog je l}3nabitusa, krivog stabalca 1
visine do preko 2 m. Na njegovo mjesto sada pridolaze Salix cinerea, Frangula alnus
i Alnus glutinosa. ’

Na osnovi istraZivanja moZe se pouzdano zakljuéiti da je subasocijacija luZnjaka
i Zutilovke s drhtavim $afem koja se razvijala u smjeru formiranja sule zajednice
luZnjaka i graba naglim promjenama prekinuta u prirodnoj sukeesiji. Stagnirala je
poplavna i oborinske vode, zamoévario se biotop i osusio se hrast luznjak. Sto je
zamodvarenje bilo jade, to je i intenzitet susenja [E’io veéi, Prirodni karakter staniSta
1 florni sastav danas su potpuno nestali, a od karakteristi¢nth vrsta ostale su samo
mjestimiéno jo§ veée hrpe vrste Carex brizoides.

3. Suma hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s rastavljenim $adem
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht. 1938)

Ta zajednica zauzima priblizno 40% povriine Turopoljskog luga, no tipski
J P P p 8 p
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‘Tab, I h

Asoc. — Ass: Genlito clatae-Quercetum roboris Hr. 1938

Subac. - Sobsss.:. b:t‘u "E(l::’.ul.;’sl mmml_;:.-q ';’91;3""*’ caricetosum remotae Hu 1938
Var.—Vir,: Juncus . Rubus Cratazgns
. . effiisus Sruticosus oxyacdntha
Odjel - Abteiling: 90a 123 99 65 56 6+ 45 3% 62 66 92 116 9 B 12 9% 107 68
Pov.~ Aufnahmeflaeche {m/2): 400 400 400 400 {00 400 400 400 400 400 400 400 40O 400 400 400 400 400
Pekroynost = Deekung (%) A 95 100 90 %0 99 95 2 30 50 90 95 g% 50 8 IS 80 80
B 40 5 40 10 20 15 20 30 3 & b 30 45 B 0 9o 7% 95
L. C €5 65 70 100 7¢ 100 D¢ 100 100 80 S0 65 M0 160 90 40 60 50 Srupanj
Br. snimka = Aufnahmenvmmer: 1 2 3 4 5 [ ? 1 9 16 11 12 13 14 15 16 17 18 udiela-
Anteilsgrad

Florni sastav ~ Floristische Zusammenseszung

Svojstvene i diferencijalne veste asocijaciie, sveze Abso-Querdion roboris i teda Populetalia = Assoz.~Alna-Quercion roboris u. Populetslia Char—u Diff—Arten:

Ouereus robur A 4 4 4 4 4 5 2 2 3 4 3 4 3 4 4 4 5 5 v
Alnus glutinosa . . + . + o+ 1 + + 1 1 . 2 . 2 . . . LI
Ulmus minor . N + R . . . + PR | 1 + . . . . . B I
Frazinus pravifolia . . . . . . . . . . + o+ . . . . B : I
Vibuerrium epulus B, + o+ . + + o+ o+ 1 + + + o+ o+ o+ v
Frangula alnus . + + + o+ . 1 1 1 . + . 1 . 3 + 1 .. v
Utmus minor + - - + 2 o+, + - 3 1 . . . 1 1 1 hiid
Quercus robur . . + + . . . 1 + + + . + + . + . . m
Alnus glutinosa . - . . . T R | . .2 I+ . b
Ceniva tinctoriavar. elats . . + . . . . 1 + . . 1 . . . + .. + bl
Fraxinus parvifolia L S S T 3
Glechoma hederacea C + ] + . + o+ . + 1 1 1 3 . 2 0+ 1, v
Solanum dulcamara + . + + o+ o+ . + o+ 1 . 1 - - . . + - nl
Quercus robur ‘ - + . + . + . t o+ o+ . .. . + P m
Lycopus europaeug . + . + + + + + . + . + . + . m
Rubus cassius + A . + .. + 1 . . . + . 1 i
Viburnun: optiluy + . + . B + Lot . + . . . + O+ S+ 118
Rumex sanguineus . + . . . + . . + 4+ . + + . + 1
Carex strigosa . . . . . . . + . + B f . 1 + I -
Leucoium aestivarn | . P . . . . . . + + + . . + . + . u
Carastiun splvatiéuim i . . . . . . . ° + o+ . . . + . + . 1
Diferencijalng vrste subasocijacija — Subassoz~Diff -Arten: ,

Carpinus bty A A 1 + 1 -, + R . . B . .. 1
Carpinus benrlus, B 1 + 1 + . + . 2 i . . . + . . in
Veronica montana c + 1 4+ . r . . . B s N . . . 1
Carex brizoides 2 .+ o+ 45 5 T+ I e . . e L I
Dryopteris carthusiana + . . + T 4+ 1 1 . . - .. . . - - It
Carex remoia 1. 2 + + . . . . 3 2 1 + + + 1 17 + v
Lysimachia nummlaria . . 2 . . + o+ 1. 1 1 . . + 1 1 + el
Diferencijalne veste varijanata - Var-Diff ~Arten: ) - -

Salix cinerea B . . . I + B . . . . - I
Juncus effesas c . . . . . 5 3 4 o+ o+ . . + F4 . + . uI
Peucedanum paliistre + . + o+ . + 1 + 2 .. + . . . . . . m
Cirsium palusire - . - . . . . + 1 1 - . . . . - . . I
Rubusfruticosus . . « ot + . + 2 1 . f-& 4] . . . i
Crixtaegus oxyacantha B + + . + + . . + 1 1 + : + 3 3 3 v
Ostale vesie mokrih i poplavnib stani#ta — Andre Arten naster uad ueberschwemmier Standortes

Polygonwn hydrapiper C o+ - 2 + . + -1 + 4+ + o+ o+ t + 1 + . v
Iris pseudacorus . . + . . . + + + + . . + + 11
Lyhium salicoria . . ' . + + + + + . . . . + . + I
Ranurculus repens . . + . . . + + + . . . . . . + + 11
Lychnis flos cuculi . . + - B + 1 + 1 + + . . . . . . I
Festuca giganica T . . . . . . + .+ . . + + o+ . + u
Allisma plansago aquatica + . . . . . . . + + . + . . . + _+ n
Succisa pralensis . . + . . ' . . + + . . . 1 + 3 34
Stachys palustris . . + . . . + . . + + O+ B . + . . . I
Lysitnachia vidgariy +, . . . . . PRI . + . . . . + . 14
Deschampsia caespitosa B 1 f . . B 1 + . . + . . . + . . I
Frisitlaria meleagris + . . B . . . + + . . + + . I
Afyosotis scorpioides . + . . . . . + . + . . 1 f + i
Galivm palustre B + H . PR - + 4+ o+ . . + . (1
Ostale wrste = Andere Arten: i )

Comus sengulnea B + + P . . . . + + o+ 2 2 f- 1 1 114
Priaus spinosa + . + o+ . + . . P S 1 + o+ 1
Crataegus monogyna 1 . . . . + . + + R . + o+ 1 + 118
Corylus aveffana + + + i 1 1 . . . . . + . ' . . . . I
Pyrus pyraster + . | . . - . . + . . + . . . B . L
Euonymur europaca .. 1 + . . . N . . . . . + . . + . . 1
Cireata lutetiana C 1 + + | + + + . + . 1 + + . + + . v
Galeapsis tertahit s + + + . + . 2 + + ' . 1 1m 2 + . . I
Gewmnurbanum + 1 . . . . 1 + R 1 1 { 1 2 + ' . T
Carex sylvatica + T+ . ' + + . 1 + + . . N + + + m
Ajuga repians . 1 + + + + - oY + + - . . + 1 + m
Urica dipica + . . + + . R + +- 2 + 1 . . . n
Veronica chamacdrys .+ . 4 . . . +  + . + o+ . + It
Fragaria vesca + . + R 2 + . . + . + - . . I
Viola reichenbactiana + o+ o+ < . . .o + . . + 1L
Caltha palustris . . + . . . .+ + . . . . + . + i
Dryapieris filix mas . + + + . . R . . . + . + R It
Carex kirta P . . - 2 + . B + . + . 1
Melampyruns nemorosam - + . . + + . . + . . . . . . . B 1
Ficartaverna . . . . . . . . . + + . . . . + + . 1
Scrophularia nodosu - . . + + + . + . . . . . . I
Brachypodium sylvaticum + . + . + . . . + . 1
Hedera hetix . + + . . B . . . . . . + . . 1
Meaium undulatting D 1 . + . . . . . . + + + . 1 i
Polytrichum forniosum + o+ . + . . . + I

Osim toga u jednoj do eri snimka pridolaze jof ove vrste — Ausserdem kommen in einer bis zu drei Aufpahmen folgende Arten vor:

A) Acer campestre X ) i . Y

B) Rharrnus cathartica, Bevberis valgavis, Sunbucws nigra, Rost eanina, Acer campestre, Amarpha fraticusa, Ligustrum vulnave, Lonicera az{rn_[o!zum. , .

C) Eaphorbia palustris, Cuewbalus bacifer, Carzx riparia, Carex elata, Filipendslt simaris, Bidens tripartita, Stelliria miedis, Opalis stricta, Valeniana dioics, Torilis arvensis,

Lamiastrum galeobdolon, Rubus birtus, Carex wvalping, Polygonatum multiforum, Lapsana communis, Athyrinmt Jilix feming, Seusélloria galesicnlata, Ranunculus
. i gy .

D) Dicranurs J:co‘(m'n}m.v. Mnism sp,
Objatnjenje kratica — Exl: uny der Abk gén:

A) Sloj drveda — Baumschicht

B) Sloj grmlja = Stavchschicht )
C) Sloj prizemnog raséa - Krautschiche
D) Sloj mahova - Maosschichr
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5. - Abb. 3. Tipifan izgled Sume hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s'drhtavim $aSem (Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum brizoidis Ht.) - Typische Aussicht des Ginster-Sticleichenwaldes mir Seegras (Genisto elatae-Quercetum
roboris caricetosum brizoidis H.)

Foto: ]. Vukelié
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razvijene sastojine nalazimo dosta rijetko osim u jugoistoénom dijelu podruéja
Jaldeva greda i u jugoistoénom dijelu gospodarske jedinice prema kanalu. U njima
nema drastiénog sudenja hrasta luZnjaka. Ono je prisutno kod pojedinih stabala ili
manjih skupina, naprimjer u 56. i sjevernom dijelu 65. odjela, ‘

U sloju drveéa uspijevaju hrast luZnjak, crna joha, nizinski brijest i poljski jasen,
dok su ostale vrste relativno rijetke. One uz vrste Viburnum ogulus, Crataegus
monogyna, Cornus sanguinea i Genista tinctoria &ine razvijen i bogat sloj grmlja
(slika 6), U prizemnom raéu dominiraju vrste vlaZnih i mokrih stanista, odnosno
niza: Carex remota, Lysimachia nummularia, Glechoma bederacea, Ajuga reptans,
Lycopus enropaeus, Galium palustre, Polygonum hydropiper i mnoge druge.

Kao i prethodna subasocijacija s cﬁ' tavim 3afem, tako je i subasocijacija s
rastavljenim Safem zbog razli¢ith manifestacija promjena i intenziteta suienja
morala biti ra§¢lanjena na varijante. ’

b) Varijanta Crataegus oxyacantha

Ta je varijanta najbliza tipski razvijenoj subasocijaciji, a pridolazi samo uz
desnu obalu Odre na poviSenim terenima, odnosno nanosima. Pojas je od Odre
Sirok najée$ée 250, a ponegdje i do 400 metara. Ti izdignuti tereni u vegetacijskom
smislu nisu grede 1 ﬁ]injakovo-grabova $uma, Za razliku od normalno gradene
subasocijacije s rastavljenim 3aSem u sloju drveéa hrast lufnjak jako dominira, 2
ostale vrste su rijetke. Registrirali smo pojedinaéno starija stabla nizinskog brijesta
koja se uvelike sude. Sloj grmlja je'izrazito razvijen, vrlo. &esto pokriva povrdinu i
do 90%, no ovdje se'ne radi o zakorovljenju terena kao $to je slucaj u varijanti Rubus
fruticoszs. Cine ga prije svega Crataegus oxyacantha, Ulmus minor, Cornus sangui-
nea, Prunus spinosa 1 druge vrste. Uz samu oblau Odre na vie mjesta uotili smo
Zestilj (Acer tataricum). Sloj prizemnog ra3éa identidan je s opisanom,- tipski
razvijenom subasocijacijom.

SuSenje hrasta luZnjaka je pojedinaéno, a ovu varijantu u gospodarskoj podjeli
ne treba odvajati od tipski gradl;ne subasocijacije Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum remotae, nego mogu zasada ostati u istim odsjecima, odnosio odjelima.
To naravno ne vaZi za one lokalitete uz Odru na koje je veé naletio i na kojima se
razvija obiéni grab. : -

b) varijanta Rubus fruticosus
Sastojine te varijante specifiéne su fizionomije i strukture. U ovim istraZivanjima
su vrlo znaCajne jer su karakteristitan oblik suSenja hrasta luZnjaka, razlidit od
dosada opisanih. Varijanta je rasprostranjena u podrugju uz veliki kanal Odra-Sava
u odjelima 7 do 22. U sloju drveéa prisutan je samo hrast luZnjak i samo u podstojnoj
etaZi pojedinaéno crna joha. Stabla hrasta luZnjaka veéinom su logijeg izgleda i
kvalitete, Kro$nje potinju relativno nisko, specificno su formirane (»metlasto«), $to
uz izostanak poljskoga jasena, nizinskog brijesta i drugih vrsta upuéuje na umjetno
odizanje tih sastojina na povriinama na kojima nije bilo fume. Sloj grmlja je vrlo
Eujan, zakorovljen i te$ko prohodan (slika 7). Osobito se u tom smislu istidu vrste
Rubus fruticosus, Prunus spimosa i Cornus sanguinea. Jedino prizemno ra¥ée pokazuje
tipski sastav, uz veéu pokrovnost vrste Agrostis stolonifera. Ona je inade jade rasirena
u nizinskim $umskim ekosustavima poﬁignutim na pa$njackim i poljoprivrednim
povriinama.
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Hrast luZnjak se sudi u veéini odjela, ali pojedinaéno i u manjim skupinama. Po
tome se nafin suienja bitno razlikuje od zajednice luZnjaka i velike Zutlovke s
drhtavim $afem varijanta Juncus effusus. Problem daljeg opstanka tih sastojina vrlo
je izra¥en. Njihov sastav i struktura su znatno poremedeni, staniite zakorovljeno,
pa o klasi¢nim zahvatima njege i oplodne sjefe u odgovarajuéoj dobi ne moZe biti
govora. Ovdje je dakle presudan njihov nadin postanka na nefumskim povrSinama
1 stres koji su doiivjeﬁe izgradnjom visokih nasipa i kanala Odra-Sava. Ta se
izgradnja na njih najizravnije odrazila vjerojatnim padom razine podzemnih voda.
Slitne pojave 1 fizionomiju hrastovih sastofina uoéili smo i u ostalim podruéjima
Hrvatske, osobito u dijelu Gabajeve grede u Podravini.

I11.Suma poljskog jasenﬁ ikasnogdrijemovcas
crnom johom
(Lenwcoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum

glutinosae Glav. 1959)

Cenoza poljskoga jasena s kasnim drijemovcem pridolazi na krajnjem jugoistoé-
nom dijelu Turopoljskog luga, izmedu Odre i Lekenitke rijeke, To su depresije koje
su najizvrgnutije poplavama. U predjelu Turopoljske kréi (odjeli 131, 135-137 1 139)

retezu mlade sastojine, gdje uz poljski jasen sudjeluje crna joha i pojedinacno-
ﬁro§njati hrst luznjak. Sloj grmlja gradi poljski jasen i mjestimiéno amorfa, a sloj
prizemnog ra¥¢a koji pokriva do 80% povrSine vrste vlaZnih 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
wuropoljskih $uma ne zasluZuju veéu paZnju. To se naravno ne odnosi na njihovo
gospodarsko znadenje 1 sindinamiku, ]onu ée biti vrlo zanimljivo pratiti.

Moramo istaéi da tipski gradenih sastojina te fitocenoze, onakvih kakve je 1959.
g. opisao Glava€ i poslije drugi autori, u Turopoljskom lugu nalazimo vrlo
rijetko. Tek u 107b odsjeku. uspijeva jedna sastojina na pop%:vnom bitopu s
karkeeristi¢no iskrivljenim deblima 1 jakim pridancima poljskog jasena, na izrazito
dZombastom tlu.

Mngo je zanimljiviji drugi veliki kompleks te zajednice s hrastom luZnjakom i
vrlo izra¥enim sufenjem. 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 (Matié i dr. 1985, Prpié i dr. 1986).
Sekundarnog je postanka, §to je vrlo uogljivo iz fizionomije i vegetacijske strukeure.
Nastala je sadnjom Zira hrasta luZnjaka veéinom u redove na umjetno poviSenim
humkama na stani¥tu $ume poljskoga jasena s kasnim drijemovcem. Tijekom razvoja
sastojina to se jasno pokazalo jer susreéemo mnogo poljskoga jasena, osobito u sloju
grmlja, 1 njegovih preteéih vrsta. U prizemnom ra$éu se posebno isticu Carex
riparia, Filipendula ulmaria, Bidens tripartita, Allisma plantago aquatica, Leucoium
aestivum, Succisa pratensis, Stachys palustris, Lythrum salicaria i druge. Suenje
luznjaka je vrlo prosireno, iako jo§ nije zahvatilo velike skupine (slika 8). Hrast je
podignut na stani$tu koje mu ne odgovara i na promjene sinekoloskih uvjeta reagirao
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5. - Abb. 4. Posljedice suSenja hrasta luZnjaka na staniftu u 20. odjelu - Folgen des Stieleichensterbens auf dem Standore
. der 20. Abteilung

Foro: J. Vukelié

B.x 2 T . i -

81, - Abb. 5. SuSenje hrasta luznjaka i florne promjene u sastavu fitocenoze Genisto elatae-Quercerum roboris cavicezosum
brizoidis Ht. var. Juncus effusus - Stieleichensterben und Veraenderungen der floristischen Zusammenserzung in der
Vegetationseinheit Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosuni brizoidis Hr. var, Juncus effusus

Foto: J. Vukelié

285



Vukelié, ]. & Rau3, .: Fitocenolo3ki aspekr sulenja $uma u Turopoljskom luge. Glas, $um. pokuse
29:275-294, Zagreb, 1993,

5l. - Abb. 6. Karakteristiéna struktura i stani3te 3ume hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s rastavljenim 3a3em (Genisto

elatac-Querceturn roboris caricetosum remotae Ht) u Turopoljskom lugu - Charalteristische Struktur und der Biotop
des Ginster-Sticleichenwaldes mit Winkelsegge (Genisto el}::itae—Quercetum roboris cavicetosum remotae H.) in Turopolj-
s

lug
Foto: J. Vukelié
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Sl. - Abb. 7. Zakorovljenost stami¥ta i obilno nastupanje vrsta Rubus fruticoss, Cornus sanguined i Prunus spinosa u
tumi Genisto elztae-Quercetum robotis caricetoswm_ elatae Ht. var. Rubus fruticosus - Unkrautverwucherung des
Standortes und stacker Fortschritt der Arten Rubus fruticosus, Cornus sanguinea und Prunus spinosa im Wald Genisto

elatae-Quercetum roboris caricetosnm remotae Hr. var. Rubus fruticosus

Foto: J. Vukelié
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5L - Abb. 8. Sufenje hrasta luZnjaka u zajednici
Lescoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum glutino-
sae Glav. var Quercus robur u Turopoljskom lugu
~ Stieleichensterben im Knotenblumen-Feldeschen-
Schwarzerlenauenwald (Leucoio-Fraxinetwm parvi-
Joliae alnetosum glutinosae Glav. var. Quercus ro-
bur) in Turopoljski lug
Foto: J. Vukehié

je sulenjem. To je staniSte poljskog jasena i potencijalnu vegetaciju u veéem dijelu
35, 132-134. i 138-140. odjela &im zajednica Lencoio-Fraxinetum parvifolize i
Sumarski stru¢njact moraju u buduénosti u rom cilju podrediti svoje djelovanje.
Dobar primjer za to naéi ée u susjednim odjelima opisanima u prethodnom
poglavlju, gdje se mlada sastojina poljskog jasena i crne jo}fle pravilno razvija.

IV.Suma crne johe s truiljikom
(Frangulo-Alnetum glutinosae Rau§ 1971)

Zajednica zauzima tek nekoliko hektara u 4, 117. i 118, odjelu pa fitocenoloski
neée biti posebno prikazana. Sastav joj je tipitan kao i u ostalim sastojinama u
Posavini. Tijekom kartiranja nailazili smo na bivsa staniSta te zajednice uglavnom u
nekadasnjim vodotocima. Ona su najée$ée umjetnini putem naglo isusena pa uz johu
uspijevaju poljski jasen 1 hrst luinjaé. To je 1 najéedée sudbina te veé veoma rijetke,
ali zanimljive i prirodoznanstveno znaéajne zajednice nizinskog podrugja Hrvatske.
Spominjuci tu zajednicu, treba istaéi da ée crna joha kao pionirska vrsta imati vaznu
ulogu u obnovi posuSenih sastojina Turopoljskog luga.
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V. Sumske_kulture

Najznakajnije su Sumske kulture topola u 1E)reu:ljelu Kobiliéa te kulture jasena i
johe na Sumskim &stinania. Upravo posjeene kulture topola u predjelu Topolovec
mali kartirane su kao ‘zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosnm
remotae kojoj to stanilte pripada. . o

Pokusaj kultiviranja poznatog predjela Vratova datira jo3 iz proslog stoljeca i
ponavljan je vide. puta, ali je uspjeh slab. '

Tab, II.
Asoc. — Ass.: Leucoio-Fraxinetum parvifolize Glavag 1959

Subas. — Subass.: alnetosum glutionosae Glavat 1959

Var,— Var,: Quercus robur
QOdjel - Abteilung: 132 131 136 139 - 140 135
Pov. —Aufnahmeiﬂncchc (m/2): 400 400 400 400 400 400
Pokrovnost— Deckung (%): A 100 90 80 90 75 70
B 5 20 20 60 15 60
C 95 80 80 80 100 100
Br. snimka — Aufnabmenummer: 1 2 3 4 5 6

Florni sastay — Floristische Zusammensetzung

Svojstvene i diferencijalne vrste asacijacije, sveze Alno-Quercion i reda Populetalia — Aszoz..~Alno-Querdion roboris u.
Populetalia Char—u, Diff.~Arten:

-+

Fraxinus parvifolia A
Alnus glutinosa

Fraxinus parvifolia. B
Alnus glutinosa

Frangula alnus

Viburnum opulus

Genista tinctoria var. elata

Carex elata C
Lencoinm agstivum

Rubus caesius

Fraxinns parvifolia

Solanum dulcamara

Lycopus enropaesns

Alnus glutinosa

Carex remota

Glechoma bederacea Lot . i
Viburnnm apulus . . . . + , +

+4: 4ttt A Ew

B TR S NN

+r et e

O T S R

T S 2 S R +-~;u++
Ok S

A b e

Diferencijalne vrste varijante — Variante-Diff.- Arten: o

Quercus robur A
Quercus robur B
Quercus robur Cc
Carex riparia

- F 44

PR
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Ostale vrste mokrih i poplavnih stanilta — Andere Areten nasser und ueberschwemmter Standorte
Broj snimka ' - 1 3 4 5
Salix cinerea B
Filipendula ulmaria - C
Succisa pratensis
Lythrum salicaria
Stachys palustris
Tris pseudacorus
Allisma plantago aquatica
Ranunculus repens
Peucedanum palustre
Lysimachia vulgaris
Deschampsia caespitosa
Eufhorbm palustris
Palygonum bydropiper
Galivem palustre
Bidens tripartita . .
Carex vulping . . + |
Juncus effusus . . . 1 .
Myosotis scorpioides . . . . 1
Festreea gigantea - L+ + . .
Lychnis flos cuculi . . .. +
Scutellaria galericulata . .
Poa trivialis + . +

N

o
=~+++++ o

SRR T A OREy T

R

T T LT X Tayery

S T RN

T TR E 3 X SRR R

e e

R T LT L

Ostale vrste - Andere Arten:

Geum urbanum + . + + . .
Erigeron annuus . . . | + +
Dryopteris carthusiana + . + .

Lysimachia nummaularia + . . + .
Afugareptans . . + . +

Osim toga pridolaze u jednom snimku ove veste — Ausserdem kommen in einer Aufnalime folgende Arten vor:

B) Rhamnus cathartica, Amorpba fraticoss, Crataegus monogyna, Cornus sanghinea .

C) Calta palustris, Ficaria verna, Fritillaria meleagris; Mentha agquatica, Urtica dioica, Eupatorium cannabinum, Carex
elongata, Moebringia trinervia, Cerastium sylvaticum, Cardamine pratensis ’

D) Mnium cuspidatum, Polytrichum formosum

Objadnjenje kratica — Erlaeuterung der Abkuerzungen: «

A - Sloj drveéa — Baumschicht

B - Sloj grmija — Strauchschiche

C ~ Sloj prizemnog rata — Krautschicht
D - §loj mahova — Moosschicht

ZAKLJUCCI- SCHLUSSFOLGERUNGEN

Provedena fitqcenolodka istraZivanja $uma Turopoljskog luga pokazala su svu
sloZenost problematike s kojom se Sumarski struénjaci danas susreéu. Odstupanja
od prirodnog sastava Sumskih zajednica, time i od klasinog modela fitocenologkih
istrzivanja i prikazivanja vrlo su velika. Rezultatii se mogu ui.ratko saZetl u nekoliko
todaka: _

1. Prirodna slika vegetacije i sinekoloskih uvjeta $uma Turopoljskog luga
identi¢na je s ostalim podrugjima toga dijela Posavine, Temeljne $umske zajednice
gine Suma hrasta luZnjaka i obi¢noga graba (Carpino betuli~Quercetum. roboris),
$uma hrasta luznjaka i velike Zutilovke (Genisto elatae-Quercetum roboris) i Suma
poljskog jasenia s kasnim’ drijemovcem (Lexcoio-Fraxinetum parvifoliae). One su
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ra§¢lanjene na veé poznate subasocijacije, no zbog razlika nastalih susenjem morali
smo ih opisati u ni¥im ekolosko-vegetacijskim jedinicama, varijantama, Varijante
imaju veliko praktiéno znatenje jer su odraz stanja i razlika u Sumskim sastojinama.

2. Najznaajnija zajednica Turopoljskog luga je Suma hrasta luZnjaka s velikom
sutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris), no u njoj je sufenje najizraZenije,
Veéina njezinih sastojina stara je oko stitinjak godina i ona se do prije dvadesetak
godina razvijala u praveu progresije. Tada dolazi do sinergistickog djelovanja vide
&imbenika koji izazivaju destabilizaciju ekosustava i suSenje turopoljskih Suma.

3, Promjene u staniStu i suSenje $uma uzrokovali su velike promjene u flornom
sastavu 1 fizionomiji fumskih zajednica. One’'su veéinom izgubile prirodne karakte-
ristike, normalan razvoj i sindikamiku. Posljedice suSenja nisu na ¢itavom podrudju
istovrsne, Ovisno o procesima koji su ga uzrokovali, biotopu i umskoj zajednici,
mozemo razlikovati tri osnovna oblika.

4. Najjace suSenje i najteZe posljedice nastale su u Sumi hrasta luZnjaka i velike
sutilovke s drhtavim $afem varijanta sa sitom (Genisto elatae-Quercetum roboris
caricetosum brizoidis var. Juncus effusus). Posusene povriine iznose po vise hektara,
a florni sastav i diferencijalne vrste Salix cinerea, Juncus effusus, Cirsium palustre i
Pexcedanum palustre upuéuje na zamo&varenost biotopa. '

5. U zajednici hrasta luZnjaka s rastavljenim 3adem varijanta s kupinom (Genisto
- elatae-Quercetum roboris cricetosum remotae var. Rubus fruticosus), podignutoj na
nefumskim povr$inama suenje je pojedinagno, ili u manjim skupinama. Fizionomija
kro$anja i izgled stabala su slabi, a stanite je potpuno zakorovljeno grmljem, prije
svega vrstom Rubus fruticosus.

6. Veéi dio zajednice poljskoga jasena i kasnog drijemovca s crnom johom
varijanta s hrastom luznjakom (Lescoio-Fraxinetum parvifoliae alnetosum glutinosae
var Quercus robur) sust se pojedinaéno i u manjim skupinama. Tu je hrst podignut
na umjetnim humkama na poplavnom staniftu poljskoga jasena.

7. Fitocenolotka karta realne Sumske vegetacije zorno ocrtava promjene sineko-
lodko-vegetacijskog stanja i zajedno s kartom prirodne potencijalne vegetacije bit ée
osnova u obnovi posuSenih povrsina i osobito u obveznoj novoj gospodarskoj
podjeli.

8. Predofena vegetacijska istraZivanja dio su multidisciplinarnih istraZivanja
znanstvenika Sumarsﬁog fakulteta u Zagrebu, a cilj im je Ea upozore na smjer
angaZiranja §umarskih struénjaka u otkrivanju uzorka i posljedica sufenja $uma te u
saniranju postojeéeg stanja u Turopoljskom lugu!
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Original wissenschaftlicher Artikel
JOSO VUKELIC & PURO RAUS

PHYTOZONOLOGISCHER ASPEKT DES WALDSTER-
BENS IN WALDERN VON TUROPOL]JSKILUG

Zusammenfassung

Das Sterben der Stieleichen- Flachlandwilder im Westkroatien gehért zu den
wichtigsten Pobleme der kroatischen Forstwissenschaft und Praxis. Es ist am
stirksten im westlichen Teil des Flachlandgebietes Kroatiens, siidwestlich von
Zagreb. In dieser Arbeit haben wir den phytozdnologischen Aspekt des Waldster-
bens in Turopoljski lug bearbeitet. Es handelt sich um einen Flachland-Waldkomplex
von 4333.6 ha, auf 97 bis 107 m Meereshdhe und einem fiir diesen Teil Xroatiens
typischen Relief.-Charakreristisch ist die Auswechslung yon Mikroerhéhungen und
Depressionen die meistens durch Sterben betroffen sind. An den Mikroerhshungen
wichst die bekannte Carpinion Gesellschaft der Stieleiche mit Hainbuche (Carpino
betuli-Quercetum roboris Rau§ 1969), in feuchten Mikrovertiefungen und kleineren
Depressionen die Alno-Quercion roboris Gesellschaft der Stieleiche und Firbergin-
ster (Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938), und in groferen Depressionen
findet man die Feldeschengesellschaft Lencoio-Fraxinetum parvifoliae Glav. 1959).

Die durchgefiihrte phytozsnologische Waldforschung in Turopoljski lug ergab
grofie Abweichungen von einer natiirlichen Zusammensetzung un Struktur.,-U%er
die in Kroatien Gibliche klasische Durchforstung und natiirliche Verjiingung kann
keine Rede sein. Die Anderungen sind in verschiedenen Varianten der i::kannten :
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 groflen praktischen Wert, sie weisen auf
die Unterschiede zwischen Biotopen, die Intensitit und Form des Sterbens hin. Die
wichtigste Gesellschaft des Turopoljski lug ist der Stieleichen-Firberginsterwald
(Genisto elatae-Quercetum roboris), nur ist dort das Sterben am stirksten. Die
meisten Gesellschaften dieser Phytozénose sind etwa hundert Jahre alt, sie entwic-
kelte sich bis vor etwa zwanzig Jahren progressiv, dann kam es zur gréfieren
Funktionsstorungen des Okosystems. Der Grund liegt im Bauerbeitenbeginn am
groflen Kanal und Damm Odra-Sava, dem Bau von kleineren Kanilen, der Regula-
" tion der bestehenden Wasserliufe, Waldwegenbau, Flutwasserverschmutzung,

Schwammspinnersnagen, und de hiufigen Ersc%xeinung von ein nach dem anderen
trockenen Jahren. Zusammen mit der intensiven anthropogenen Beinflufung in der
Vergangenheit mit den frither errichtenen Fernleitungen und Eisenbahnstrecken
fiihrte es zur Stérung der Stabilitit und zum Sterbender Turopolje Walder.

Die Waldgesellschaft der Stieleiche und Firberginster mit der Binse Juncus
effusus (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum brizoidis var. Juncus effusus)
verlor vollkommen ihre natiirliche Zusammensetzung und Syndynamik, Die ausge-
trockneten Flichen erstrecken sich iiber mehrere Hektare und die Floraaufbau weist
auf Versumpfung des Biotops hin.
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In der Stieleichengesellschaft mit Winkelsegge (Genisto elatae-Quercetum robo-
vis cricetosum remotae var. Rubus fruticosus), die an nichtwaldlichen Flichen
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 vollkommen mit Unkraut verwuchert, vorerst mit Brombeer (Rubus fruticosus).

Der grofite Teil der Feldeschengesellschaft Leucoio-Fraxinetum parvifoliae var.

Quercus robus stirbt einzeln und in kleineren Gruppen. Hier wurde die Eiche vor
etwa achzig Jahren an kiinstlich errichteten Hiigeln angelegt, am Flutstandort
derFeldesche — in einem fiir sie ungfinstigen Biotop.
_ Die Phytozénologische Karte der realen Waldvegetation schildert klar die
Anderungen des synokologisch-vegetativen Zustands; zusammen mit der Karte der
natiirlichen potentialen Vegetation wird sie die Base fiir die Erneuerung der
ausgestorbenen Flichen sein, besonders bei der unvermeidlichen neuen wirtschaftlic-
hen Verteilung. :

Die dargestellte Vegetationsforschung ist ein Teil der multidisziplinaren Erfors-
chungen der Wissenschaftler von Forstlichen Fakultit Zagreb. Das Ziel ist auf die
Richtung der Forstexpertenverpflichtungen bei Entdeckung der Ursache und Folgen
des Waldsterbens hinzuweisen und den jetzigen Zustamdg von Turopoljski lug zu
sanieren.

Bingegangen am 22. Sept. 1992, Anschrift der Autoren:
Angenommen am 1. Okt: 1992. Doc. dr. Joso Vukelié
Prof. dr. Buro. Raus
Sumarski fakultet
Katedra za wzgajanje $uma
SvetoSimunska 25
41001 Zagreb, pp. 178, Hrvatska
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UDK 630%182.5 L Izvorni znanstveni &lanak

SLAVKO MATIC & JOSIP SKENDEROVIC

STUDIJA BIOLOSKOEKOLOSKOG I
GOSPODARSKOG RJESENJA SUME
TUROPOLJSKILUG UGROZENE
PROPADANJEM (UZGOJNA ISTRAZIVANJA)

RESEARCH ON BIOLOGICAL, ECOLOGICAL AND
ECONOMIC TREATMENT OF THE ENDANGERED
TUROPOLJSKILUG FOREST . :
(SILVICULTURAL RESEARCH)

Prispjelo: 22. 1X. 1992, . Prihvaéeno: 1. X. 1992,

Autori iznose razloge propadanja Suma u Turpeoljskom lugu te posebno istiu
uzroke propadanja izazvane promjenom u reZimu vlaZenja, utjecaj Covjeka i paarenja,
, podizanje sastojina na neodgovarajuéem stanidtu za odredenu vrstu drveéa, poremeéene
strukturne odnose u sastojinama, manjak luZnjakovih stabala u strukturi sastojine, izosta-
nak njege sastojina, klimatske ekscese, onetiféenje zraka, vode i tla i dr.’ U radu je
prikazano danainje stanje sastojina s obzirom na strukwru, sastojinski i uzgojni obliﬂ,
propadanje te ocjenu njihove perspektive. Prikazana su svojstva sastojina u svim zajedni-
cama koje pridelaze na istraZivanom podruéju i posebno u zajednicama koje su nastale
zbog poremeéenih odnosa u sastojinama. Autori iznose koje uzgojne zahvate njege i
obnove treba izvoditi u danadnjim strukturnim i ekolotkim uvjetima u kojima se nalaze
ove sastojine. Posebno se istife da se u zahvatima obnove treba i dalje rafunati s hrastom
luZnjakom, poljskim jasenom, crnom johom i ostalim autohtonim vrstama ovog podrugja.

Kljuéne rijefi: uzgajanje Suma, njega, obnova, sufenje uma, struktura sastojine,
ekologki uvjeti, podzemna voda, prirodno pomladivanje, priprema stamsta.

¢

UZROCI PROPADANJA 3UMA U TUROPOLJSKOM
LUGU
CAUSESFOR FOREST DIEBACK IN TUROPOLJSKILUG

Da bismo mogli preporuditi uzgojne zahvate njege i obnove u sastojinama
hrasta luZnjaka ugroZenima propadanjem, nuzno je spoznati one &imbenike koji su
barem veéim dijelom uzrokom propadanja. LuZnjakove $ume u Hrvatskoj tijekom
ovoga stoljeca prolazile su vremenska razdoblja koja su bila obiljeZena suSenjem i
propadanjem, pa je relativno velik broj Sumarskih znanstvenika razliéitih specijalno-
sti pokuSavao rijesiti taj problem. Radovi i iskustva ste€eni na mjestima sufenja,
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osobito u zadnjih 20-ak godina u Sumama Spalve, Zutice, Lipovljana, Kalja,
Vrbovea i dr., Evrst su temelj za pravilan pristup rjesenju danainjih problema suenja
luZnjaka. Pri tome je vaZno napomenuti da svaﬁo podrugje i svako stani3te ima svoje
osobitosti koje treba poznavati u definiranju uzroka sulenja. Takoder u svim
slu€ajevima suSenja s vremenom su se izdiferenciralt primarni i sekundarni uzroci,
koji se moraju jasno razlugiti, Cesto se zbog krivog kuta gledanja na problem te
necjelovitoga ekosustavnog sagledavanja funkcioniranja ume dogodi da neki znan-
stvenici ne lude primarne od sekundarnih uzroka, $to onda unosi dosta zabune pri
rjeSavanju tih problema. :

Povriinska, podzemna i kapilarna voda najvaZniji je ekoloski &imbenik koji
utjeCe na pridolazak, funkcioniranje i uspijevanje, nizinskih $uma opéenito, a luZnja-
kovih 3uma posebno. To je krvotok &ijim se poremecajem najprije mijenjaju staniéni
uvjeti koji zbog uzajamnih veza s ostalim Elgnovima stanista i biocenoze utjecu na
promjene uvjeta i slabljenje svih ¢lanova ekosustava, hrasta lu¥njaka najvise. Zbog
toga je nuZno da kod svakog oblika propadanja luznjakovih $uma istra¥imo prije
svega vodu kao dominantni ekoloski gGimbenik 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 podru&ju luznjakovih
$uma u Hrvatskoj posebno je fatalan u starijim sastojinama poplavnih $uma luZnjaka.
ZadrZavanjem povriinske vode u sastojini zbog prekidanja normalnog povriinskog
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, §to sve moZe biti pogubno za opstanak luZnjaka.

Covjek je veé dugi niz godina prisutan sa svojim aktivnostima u Sumama, Te
su Sume u daljoj proslosti bile preteZno upotrebljavane za ispasu Euvenih turopolj-
skih svinja, s tim da nisu bile zanemarene aktivnosti oko sjede i obnove Suma. Sve
se to odrazilo na dana$nje stanje tih Suma, pogotovo danas u vremenu brzih
ekoloskih promjena (voda) i one&ijéenosti zraka, vode i tla.

Svinje svojom paSom sustavno uniitavaju floru i faunu tla, razbijaju strukturu
tla, uniltavaju mikrobiolosku aktivnost u tlu, $to znatno utjete na razvoj strukture
sastojina (bogatstvo vrsta), plodnost i moguénost pomladivanja. Zna&i da se veéina
tih $uma stoljeéima sustavno osiromasavala i jednostrano razvijala.

Umjetno podignute sastojine hrasta luZnjaka na degradiranom tlu (pasnjaci,
livade, oranice) struéni su promasaj koji nije tako brzo uolljiv, ali koji se tijekom
ophodnje luZnjaka manifestira sa svim svojim manama, Lu¥njak nije i ne moZe biti
pionirska vrsta drveca kao ¥to su to topole, vrbe, joha, jasen i dr. jer ne prihvaéa
degradirano tlo za svoj razvoj. Pionirske vrste stvaraju uvjete za njegov dobar rast
i nuZno je saditi luZnjak na formirano Sumske tlo pomoéu neke od pionirskih
_ sastojina.

Ako. to ne radimo, luZnjakova saitojina podignuta na takvu tlu tijekom
ophodnje pokazuje znakove rakavosti stabala, strukturne anomalije, posebno u
omjeru smjese i vertikalnoj strukturi, i lofa tehnitka svojstva stabala glede pravnosti,
usukanosti, granatosti, kro3njatosti i dr. . -

Takva svojstva imaju sastojine u Turopoljskom lugu, odjeli .7-22, gdje su
smjestene pokusne-plohe br. 1, 2, 3 i 4,

Ako luznjakove kulture podiZemo na potencijalnom stani$tu poljskog jasena, °
podiZemo nestabilnu sastojinu sklonu propadanju koje moZe izazvati i najmanji
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ekoloski eksces. Takve su sastojine podignute u odjelima 55; 132, 134, 138, 139 i
140, gdje se nalaze pokusne ploﬂle broj 14 1 15.

Struktura svake sastojine zapravo su oni elementi u sastojini koji stvaraju i
izgraduju 1 oblikuju drvnu masu te rasporeduju u prostoru. Kad je rije¢ o $umama
opéenito, a posebno o luZnjakovim Sumama, nuZno je uzgajati mjeSovite sastojine
koje ée u omjeru smjese imati vife vrsta drveéa, a osobito one koje od prirode
pripadaju doti¢noj zajednici. Hrast luZnjak u svim svojim zajednicama 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 drveéa. Proutavajuéi
strukturna svojstva sastojina Turopoljskog luga, uoéili smo vrlo zafajan manjak
drvne mase u odnosu.na normalu koji na pokusnim plohama iznosi od 11 m*/ha do
262 m’/ha. Jo3 je drastiéniji podatak o manjku stabala lu¥njaka u proizvodnom dijelu
sastojine u odnosu na »normalan« broj. Od 14 istraZivanih luznjakovih pokusnih

loha na 11 ploha je uoen manjak stabala luZnjaka, koji se kreée od 75 do 430
ﬁomada po ha (tab. 12).

Manjak stabala, odnosno drvne mase u sastojini izaziva ¢itav niz nepovoljnih
efekata koji se odraZavaju na produktivnost, stabilnost, moguénost prirodne obnove
(urod Zira, zakorovljenost i zamo&varenost tla), sastojinsku mikroklimu, stanje tla,
posebno u odnosu na vlagu i mikrobiolo§ku aktivnost i dr. Sve je to potencijalna
opasnost, odnosno jedan od niza &imbenika koji uzrokuju susenje i propadanje.

Njega sastojine je takva uzgojna mjera koja prati svaku sastojinu od njezina
nastanka pa do poletka oplodnih sjefa. Njega mora biti prisutna u svim razvojnim
stadijima i svim dobima sastojine. Ugestalost njege ovisi o stanju sastojine i

_razvojnim stadijima. Njegom formiramo strukturu svake sastojine, usmjeravamo
njezin razvo] 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 proréda (ponik, pomladak, mladik). To se
uofava po strukturi sastojine (omjer smjese), po udjelu glavne vrste drveéa, po
kvaliteti stabala 1 sl.

Njega proredom ne odgovara ni po intenzitetu (propisanih 10%) ni po nacinu
ili metodi. Sve je to utjecalo i dands utjede na sve éimbenike u sastojini o kojima
ovisi 1 njezina stabilnost, Vjerojatno su loge izvodene prorede u starijim sastojinama
razlogom sniZenja boniteta na veéini odjela i pokusnih ploha. Buduéi da je visina
dominantnih stabala mjerilo boniteta sjeom najvisih, tj. najdebljih i najvrednijih
stabala, u zahvatu prorede neposredno se utjele na mjerila boniteta, kvalitetu
sastoljine I njezinu stabilnost. To sve goveri 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 sunjm,
vlaznim 1 hladnim godinama, posebno u nepovoljnim kombinacijama i nestalosti
nepovoljnih fenomena. Ta je pojava nedvojbeno imala utjecaj na danasnje stanje tih
sastojina.

Oneti§éeni zrak, voda i tlo obiljeZje su danainjeg vremena i velika su opasnost
za osjetljive luZnjakove ekosustave. Blizina Zagreba i Siska utjefu na oneéiiéenost
tih prostora.

Sekundarni Stetnici, kao gubar, zlatokraj i ostali defolijanti, dobar su signal
slabljenja $umskog ekosustava. Pojava tih §tetnika je registrirana u zadnje vrijeme,
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§to upuéuje na fiziolosko slabljenje luznjaka Ina ]OS jedan od $tetnih ufjecaja koji
su pridonijeli suSenju i propadanju tih $uma.

Nasa istraZivanja na tom podruéju, a i na drugim lokalitetima, dokazala su da
se najvide sude labilne zajednice koje se nalaze na prelazu od nize _prema gredi,
odnosno zajednica hrasta luinjaka i velike Zutilovke s drhtavim $afem koja je s
obzirom na nadmorsku visinu izmedu niZe zajednice hrasta luZnjaka 1 velike
Zutilovke s rastavljenim $aSem i tipiéne Sume hrasta luZnjaka i obi€noga graba na
vecoj visini, Poplavna 3uma hrasta luZnjaka s asocijacijama rastavljenim i grhtavun
$aSem u proflosti je obilovala poplavnom i visokom podzemnom vodom. Zbog toga
je ta zajednica razvijala relativno plitku korijensku mreZu, koja je veé na dubini do
1 m bila u kontaktu sa svjeZom, lglsd{om bogatom podzemnom vodom.

Izostankom poplava zbog velikih meliorativaih radova (kanal Odra), podiza-
njem nasipa i padom razine podzemne vode u najnepovoljnijem poloZaju se nasla
zajednica s drhravim 3afem jer je podzemna voda spustena ispod dohvata korijena.
Zajedmca s drhtavim $afem ta.koger osjeéa 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.

Tipi¢na Suma hrasta luZnjaka i obi¢noga 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 poniruée
korijenje dohvaéa vodu. Padom podzemne vode taj bogati i duboki korljensix sustav
opskrbljuje se vodom iz vlainog tla koje se vlazi kapilarnim usponom. Brojnom

orijenju jo§ je na raspolaganju bar za opstanak minimalna vlaga tla.

To su sve razlozi zasto je pojava susenja najotitifa u zajednici s drhtavim $adem,
nesto manja u zajednici s rastavljenim SaSem, a najmanja u zajednici s grabom.

Na.]]ace suSenje se dogada u zajednici hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s
drhtavim $aSem na specifiénim mjestima koja imaju tanjurast oblik, &ija povrsma
moZe biti velika i do nekoliko hektara. Na tim mjestima osim ve¢ opisanog spustanja
razine' podzemne vode imamo 1 pojavu stagnirajuée povriinske vode io]a samo
ubrzava suSenje. To je uocljivo osobito u odjelima najjateg susenja, a to su odjeli:
32, 38, 43, 45, 57, 60, 61, 62, 63, 74, 75, 78, 88, 89 1 dr. Takve tanjuraste povriine u
Turopoljskom lugu zauzimaju oko 300 ha povrfine.

Zajednica hrasta luZnjaka i ob:cnoga graba u Turopoljskom lugu zauzima oko
50% povrsine. Ostalih 25% povriine zauzimaju druge zajednice koje pridolaze na
tom podruju.

Sudenje je obuhvatilo oko 50% poviSine 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 SILVICULTURAL FORM
AND DIEBACK-EVALUATION OF THEIR FUTURE

Izradene fitocenoloske karte stvarne i potencijalne Sumske vegetacije u Turo-
poljskom lugu sa svojim postojeéim i potencijalnim zajednicama upuéuju na raskorak
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Matié, 5. & Skenderovié, . : Studija bioekoloskog i gospodarskog riesenja Sume Turopoljski lug ugrosene propadanjem.
Glas, fum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

NEX BTRLICTURNI POKAZATEL.N NA POKLISNGA 4 OHASUA L) SUM HRASTA LLENMAK | VELIE $LITE OVICE 3 RASTAVLISHIM WIS
I | VAFANTA 5 KUPINOM (5 PUNG GRMLIA) (PLOHA 1,2,3,6) §

[EOHE STRUCTURA. INDICES ON THE EXPERIMENTAL PLOTS IN THE FOREST OF PENDUNCLED OAK AND GENISTA, TINCTORA WITH CAREX FEMGTA -
VARLWITH BLACKEERRY PLEMTY OF BRUGH) (PLOT 1.2.3 §)
DRAVHA MASAmya HPASTUA + BETAY OMIER BMMESE  ETATE
WOOD MASSE " lpaKINA+E LAYERS
loouEL P + - Ervamsisonaial + . lsreadvormaain] + - frastioataiol A+ B | C+D | PREWET | Scis
oep. |por| age | rea [worn | T rea [vomwar | [ remt [womar] | INCRENENT | DERACK
b U 0O U 1965 UPLOM 1990 KoM = nyhe x
INDEP.1986. B PLOT 1590, Pes.
(0 TH | 616 0 [ 1] 686 605 |30 6 | 140 | & [0 | 6 0 [I] 3
%a o |5 46 _[A8s[ =7 | ae5 (A 1e | wF [ @i [ @1 16 5.5 8
2 =) 428 | 465] 580 ) - 3 ] 1 &y 2
e w2 3% |2z| 23 | a0 |70 188 | oo [ g8 e | T | B |93 7Y 9
BUMA MAASTA LLENSAXA | VELIKE SUTLOVKE 5 AITSKIM WAEM (niche 14 116)
THE FOREST OF PENDUCLED OAX ANE) GENISTA TINGTORIA WITH CAREX {plcte 1
T 14 ol 3 4 ¥ 78 3
W | 6 02 o 5 o7 5 [F I 7 4 3 FA 3
BLIA HEASTA, LLBAIAXA | VELIKE $UTLOVIE B RASTAVLIENS TAREM VAR 8 GLOGON (PLOHA 1)
THE FORAST OF PEDUNCLED GAK AND GENSSTA, TINGTORSA WITH CAREX REMOTA VAR WITH HAWTHORN (ka 18
6] I8 () 30 a1 fea] 36 ] &8 JE6 861§ 3 (3] ]
Tab. 1
|0 BTPLIKTLIS PORATATELA A PLOHAMA L TIPIZNGY ILBS HRASTA LLENUANA | OEEHON GRABA (picfa 1)
[ [ [wmasmasTa (Lanmxa | cenon araca 5 BLIVOR ey
| | [somaengma Lz | oBwn0e GAARA ViAZNOGA TIPA sl
SOME BTRUCTURAL INDICES ON EXPERIMENTAL PLOTS IN: TYPIGAL FOREST OF PEDXINCLED OAX AND HORNEEAK
] FOREST OF PEOUNGCLED OAX AND HORKBEAM WITH BEEGH (pat1 )
[ 1 |FoREBT oF PERUNCLED cax AND HoORNSEALL OF THE ST IYFE iee 819,
DRAVNA MASA Y | vastua+seay ousmewes pme
WOoOD KASS OAXINA+B LAYERS
IODUELIPLOHA | STAROST| BTVARNA |NORMALMAL + - |TvARNATNORMALNA| + . | aTvARN [NorstaLra] + . [1maaT losTaLolaes] c+0| prmasT |maens]
oer. [ mor | ace | pea | noma REAL | MORMAL | redr [ worma{ I INCREMENT | Demacy
b, | pd | UoDEUUIZES UPLOH 1990 KoM . [ o x.
N DD 1586, HPLOT 1800 Poa
s 7 7 2 398 | s4] an a2 || M0 [(i7] o5 | 45 |e2] 18 | 1242 [)
w | 1 ™ 208 s |aor| 3 | 40 Je2| 1w 30 [en| 4 | o8 [64] 181 oa 2
W | & T8 EIE] 36 (B3| 316 | _4e2 |a0F| en | B0 [Aiw| 67 3 er| 1 X il
Fill ] e 426 (19 60| 460 - [ 60] Te7 | S0 |AG| & [ B8 =™ 7 004 0
S FRAGTA LLENGAKA 1 VELWE FTILOVIE B RABTAVLICASV TAYCM VATLGA SITOM (piohe 4 16)
THE FORERT OF PEDUNCLED OAK AND GENGTA ORI WITH CAREXS BRR OIDES VAR WITH JUNCLG
o | 4 ot | o e |2w| 278 | 4w [aek] 20 | o0 [s0] se %8 57 70
%] 5 a8 238 a2z |am| . s ool v | 240 fao] e | 1 |es| 4 62 0
WONA ALytmlvmmms_mgAmmgggfgm -
THE FOREST OF PEDUNGLED CWK AMD GENIITA TINGTORIA WITH CAREX REMGTA (pll 11)
16 11 [ e 1w | 2w |es| oo ¥ 4] 72 | ow |am| = | & ol =| e ]

, Tab. 2.

.

do kojega je doglo zbog podizanja sastojina na neodgovarajuéim stani$tima, kao
tih zajednica u progresivnom i regresivnom smjeru.

Iz karte uotavamo i one novodefinirane zajednice koje su nastale kao posljedica
neodgovarajuéih uzgojnih zahvata, bilo da se radi o njihovu osnivanju iﬁ njezi ili
pak koje su nastale z%og stani$nih promjena, ekoloskih ekscesa ili susenja kao krajnje
posljedice svih navedenih &imbenika. -

Svaka identificirana $umska zajednica posebno se ponasa prema pojavi suienja
1 gospodarenja s obzirom na to da za svaku od njih postoje definirani uvjeti razvoja
u kojima bi se ona normalno razvijala, kao i one uotene ekscesne situacije koje su
dovele do stanja u kojemu se danas nalaze.

Buduéi da je Sumarska znanost interdisciplinarno i iscrpno definirala nizinske
Sume pocevii od ritskih §uma topola i vrba, Suma .crne johe, poljskoga jasena,
poplavne $ume hrasta luinjaka s velikom Zutilovkom i $ume ﬁrasta luZnjaka i
obi¢noga graba, nuZno je da te spoznaje upotrijebimo u definiranju sadainjeg stanja
u Turopoljskom lugu. ' '
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Gospodarska jedinica: o Dob (god.):
Turopoljski lug . 121
¥anageoent unit: : age (years):
0djel: Datun:
8 Travanj, 1990.
Compartsent: - Date: -
Ploha: . Povrdina:
1 . 1ha
_ Exp.plot: . Area:
Yrsta  Deb.razred )
drveca ' . BUNSXA ZAJEDNICA - FOREST-ASSOCIATION o
Tres Diameter GENISTO ELATAE-QUERCETUN ROBORIS CARIGETOSUM REMOTAE Horv.38
species eclass ETAZE-- STOREYS UKUPNG
A 8 C b T0TAL
H & v il ] v 6 Vv B 6 v ¥ § ¥

20.1-30 2 Jd3 1w 4 .25 3.60 1 .06 .90 I A4 644

0.0-40 2 .M 3N 48 4,93 719,46 3 .25 3.8 53 5.42 87.26
HRAST  40.1-50 57 9.15 158,37 35 5.3 9L.99 92 14.51 250.38
0AK 50.1-60 41 9.36 170.32 5 1.08 19.5% 46 10.46 189.87
) 60.1-70 4 1.25 23.59 ‘ ¢ 125 2359

70.1-60 1 .41 1.9 . ) 1 41 1.95
UKUPKD 105 20.43 364.17 90 11.50 192.94 1 .30 1.4¢ 1 .06 .90 203 32.49 565.47

SVEUKUPHO 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 vrstama drveta, debljinskia razredims i etalama
Stand structure by tres species, diameter classes and storeys

Zbog bolje preglednosti danaSnje stanje tih sastojina sa $umsko-uzgojnog
stajalidta opisat emio na osnovi rezultata istraZivanja na pokusnim plohama koje
éemo grupirati u pripadajuée Sumské zajednice, kao $to je ved mapravijeno 1
prikazano u tablicama 1.1 2. '

Svojstva sastojina u Sumskoj zajednici hrasta luinjaka i velike Zutilovke s
rastavljenim $asem varijanta s kupinom (s F_uno grm(lf'a) (plohe br. 1, 2, 3, 6)
Stand properties in the forest association of peduncled oak and Genista tinctora
with Carex remota var. with blackberry with plenty of brush (plots 1, 2, 3, 6)

Ta se zajednica razvila u sastojinama koje su podignute umjéltn_im putem na
livadama, pa¥njacima i drugim povrsinama. Upravo taj podatak obja$njava i struk-
turna 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 veéi 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 normaine

(117 m*/ha) 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 m’/ha (tab. 1), a
registrirano susenje 3%, dok je na ostalim plohama prirast niZi (5,6-7,7 m'/ha), a
susenje veée (od 16-27%). . .
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Glas. 3um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993;

Gospodarska jedinica: * Dob (god:):
- ’ Turopoljski lug . 97
Hanagement unit; - Age (years):
0djel: . Datum:
' 9 ) Travanj, 1990.
Compartmant: Date:
Ploha: L Povridina:
2 1 ha
Exp.plot: .. fArea:
Vrstz  Deb.razred
drveca _ SUNSKA ZAJEDNICA-FOREST ASSOCIATION
Tres Diamster GENISTO ELATAE-QUERCETUN ROBORIS RUBETOSUN FRUT. subas.nova
species class " ETAZE - STOREYS UKUPHD **
- A B ¢ 0 T0TAL
L v H 6 ¥ W 6 VY W 6 VY N & ¥
20.1-30 1 .06 86 2 .05 .73 I L5
30.1-40 23 2.5 I7.40 5 .45 6.55 B 3.0l 4395
KRAST  40.1-50 44 6.72 101.59 44 ' 6,72 101.59
08K 50.1-60 29 6.66 104.31 - _ 29 6.66 104.31
§0.1-70 8 2.55 40.85 8 2.5 40.85
70.1-80 3 126 20.%9 v 312 20.59
(90.1-100 1 .65 -10.95 T 1 .65 10.95
UkUPNO | 109 20.48 316.55 7 -50 7.28 116 20,96 323,83
D.KRUSKA 10.1-20 ’ 2.02 .07 2 .02 .07
W.PEAR L '
UKUPNO : - 2.02 .07 2 .02 .07
VRBA©  10.1-20 : 1..02 .10 A B S T)
WILLON !
URUPHD . 1.02 .10 1 .02 .10
Jowa 010 ' R 5,03 .12 k I 2
ALDER  10.1-20 C 31 .412.9 3 Al 2,590
UKUPHG 34,44 3.02 1 44 3.02
SVEUKUPNO:  + 109 20,46 316.55 7 .50 7.28: 37 .48 3.19. 153 21.44° 377.02

Tdb. 4. Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima i etalama
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys

]
¢ ]

Geneza tih sastojina je uzrokom vrlo nepovoljne vertikalne strukture sastojine
koja je izrazito jednoslojna bez donje (podstojne).etaZe koja u svakoj sastojini ima
vrlo znadajnu.strukturnu i ekolosku funkciju. -

Iz tablica je vidljivo da se na pokusnim plohama broj 11 3 Zak 99% drvne mase
nalazi u proizvodnom dijelu sastojine (dominantna i nuzgredna eta%a), a samo 1%
u pomoénom dijelu (podstojna etaZa): S

Na plohama-2 i 6 situacija je nefto povoljnija jer se oko 10% drvne mase nalazi
u podstojnoj etazi. : . :

Takva vertikalna strukrura je razlogom .5to je na pokusnim plohama tlo
pokriveno kupinom.i ostalim korovom preko 80% povrSine.,
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Glas. 3um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Gospodarska jedinica: Dob {ged.):
Turopol jski lug 89
_Nanagement unit: fAge (years):
0djel: Datum:
12 _ Travani, 1990.
Compartaent: Date:
Ploha: . Povrsina:
3 1 ha
Exp.plot: . Area:
vrsta  Deb.razred
drveta SUMSKA ZAJEDNICA-FOREST ASSOCIATION
Tree Diageter GENISTO ELATAF-QUERCETUN_ ROBORIS RUBETOSUM FRUT. subas.nova
species class ETAZE - STOREYS UKUPRD
A A ¢ b TOTAL
N [ ¥ N ] ¥ N 4 ¥ N 6 ¥ K [ y
20.1-30 2 U O ) G g1 337 7 42 §.Ji
HRAST 10.1-40 78 8.02 115.19 10 .84 11.56 88 B.86 126.75
04K 40,1-50 49 7.46 115.17 49 7,46 115.17
50.1-60 8 1.75 28.64 8 1.75 28.64
UKUPKD 137 17.34 260.41_ 15 1.15 15.53 152 18.49 275.94
JOHA 0-10 15 .10 .5 15 A0 .56
ALDER 10.1-20 29 .32 2.16 29 32 2,16
UKUPKD 4_ 9 212 4 82 21
0-10 1,01 .03 L6l .03
D.KRUSKA 10.1-20 6 .06 .40 [ .06 40
N.PEAR__ 20.}-30 2 .08 .83 2 08 . .83
UXUPKD 9 .15 1.2 9 A5 126
SYEUKUPND 137 17.34 260.41 1S 1.1515.53 53 .57 }3.98 205 19.06 279.92

Tab. 5. Struktura sastojine po vrstama drvefa, debljinskim razredima i stafams
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys

Tamo gdje je podstojna sastojina donekle i mjestimiéno formirana ispod stabala
podstojne etaze tlo je bez korova, rahlo i svjeZe (ploha br. 6).

Prva sufenja su se u tim sastojinama javila 1968. god., da bi 1984. god. uzela
ozbiljnije razmjere. Gubar se pojavio 1985. god. te je ubrzao sujenje. To je jedan
od razloga §to je pokusna ploha br. 1 saéuvja 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 16, u odjelima 12 1 66
izrazito je lo¥a. Stabla imaju kratku kro$nju »&upastog« izgleda koja podsjeca na
»$ubarena« 1 »pedalena« stabla vrba, Glavni razlog taiva izgleda moZemo naéi u
genezi tih sastojina. One su u tim odjelima nastale sadnjom Zira hrasta luZnjaka na
povriinama paSnjaka, livada ili nakon $umsko-poljskoga gospodarenja. To nam je
108 jedan dokaz da hrast luZnjak nije i ne moZe biti pionirs%(a vrsta drveéa. Ovdje je
vaZno napomenuti da je kvaliteta stanista vrlo zna¢ajna za buduéu sastojinu kako po
vrsti drveéa tako 1 za kvalitetu sastojina.

Osim navedenih razloga za danainji izgled tih sastojina (plohe 1, 2, 3 i 6) vrlo
je vaZna provedena njega sastojina od njege pomlatka do prorede.
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Matié, S. & Skenderovié, J.: Studija bioekoloSkog i gospodarskog rjeSenja sume Turopoljski lug ugrozene propadanjem.

Glas. 3um, pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Gospodarska jedinica:

Dob (god.):

Turopoljski lug &
Nanagement unit: Age (years):
0djel: Datun:
68 Travanj, 1990,
Compartuent: pate:
Ploha: Povrdina:
6 1ha
- Exp. plot: Area:
¥rsta  Deb.razred .
drveca ) §UMSKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Dianeter GENISTO ELATAE-QUERCETUN ROAORIS_RUBETOSUM FRUT. subas. nova
species class ETAZE - STOREYS UKUPKO
A B . [y D TOTAL
- K G | | S .4 N [ N B 6 _H H 6 ¥
0-16 , , 3 .30 .16 I 50 A6
10,1-20 - 18 .36 3.60 1 .02 .16 19 .18 3.7
20.1-30 17 W85 10.90 33 1.95 24.29 9 36 4,32 1 .05 .65 45 3.21 40.16
HRAST  30.1-40 6B 6,56 90,98 |2 { 13.583 80 7.56 104.51
ORK 40.1-50" 21 3.02 44.20 21 3,02 44,20
50.1-60 4 89 13.68 4 B9 13.68
60.1-70 5 1.54 24.41 ’ 5 L5 2441
70.1-80 1§ 39 6.32 1 426,85 1 .81 13.17
UKUPHO 116 13.25190.49 50 2.95 37.82 30 1.02 B.08 I .49 7.66 198 17.71 244.05
0-10 8 .80 .25 8 B0 .25
BRIJEST 1&.1-20 1 .09 59 T .09 .59
ELN 20.1-30 1 .04 4 1 .04 A4
UXUPND 16 .93 1.28 16 .93 1.28
0-10. 3 .03 .l I 0 Al
‘D.KRUSKA 10.1-20 1 0z .19 1 .02 19
H.PEAR  20.1-30 1 .03 .35 1 .03 35
UxUPka §__.08 .65 5 .08 .68
0-10 T3 .02 1 .03 02
JASER 10.1-20 8 .09 14 8 .09 14
ASH- 20.1-30 2 .10 2 2 . .2
30.1-40 A 40 111 4
UKUPND 1 Al A0 2 .10 .21 15 .12 .18 18 .3 1
KLEN 0-10 ’ 5 .03 ..13 5 03 .13
COMMOK  10.1-20 10 .13 .98 03 98
FRPLE___ 20.1-30 1 .05 .5% 1 .05 .96
UKUPHO ‘ 16 .21 1.67 16 .21 1.87
0-10 2 L B [ R S ¥
JOHA 10.1-20 3o .23 8 1.37 l0.»9 88 1.46 10.32
ALDER  20.1-30 1 D6 49 17 .19 658 16 61 496 T4 146 12.01
30.1-40 1 i .99 1 .1 39
UXUPED 2 L7 1.48 20 B8 6.79 138 2.18 16.22 160 3.23 24.49
SYEUKUPKD 119 13,53 192,31 72 3.93 44.82

219 4,5428,06 3 .49 7.66 413 22.49 272.91

Tab. &. Struktura sastejine po vrstama drvesa, debljinskim razredima i etalama
Stand structure by tres spacies, diameter classes and storeys
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Matié, 5. & Skenderovit, J.: Studija bioekoloskog i gospodarskog rjefenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. Jum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Surarfa | [Ocet
Velka Gorica Ba
Foreqt managemenc i | Compt
Gospocarska jedinica i [Podarsne ploha ; [Powt Bt
Turopolfsid g [ 1 200 m2
Managmsrs uny: 5 |Experim. plot Ares
Visina
Heigt
h-cm [VRGTA DRVESA
HRAST | JASEN GRAB WLEN BRUEST | JOHA | DXRUSKA | VRBA | BUMVA | DJABUWA | LIUPNO
OAK ASH 7 HORMBEAM | COMMAPLE | EIM | ALDER [ W.PEAR (WILOW | BEECH | WAPPLE | TOTAL
Brof bifaka - kom.
Pont
SesdEngs 5 5
11.25 1 1
2660 2 2
61.75 1 1
LKLPNO-TOTAL 9 9
PoPer 1ha 450 450
h-cm 33 39
TAEELARN PRIKAZ BROVA POMNIKA, POMUATIA [ MLADIA PO VISINSAM KLASAMA | SREDINIH VISINA
POSLATIA [MLADICA NA PORUIS:M PLOHAMA i | I |
TABZ. TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG REPRODIUCTION AND YOUNG STEMS AS TO HBGHT
CLASSES AND MEANHEXGHT OF THE YOUNG REPRODUCTIGCH AND & 1EWS ON EX-ERVENTAL PLOTS
Sumacix ] [Ocjet
Veika Gorica 9
FOrew: management: [ Compt:
tospodarska [ecinica; Pokusna ploha PovrSina
Turopojsid g I 2 200 m2
Manogmers unk: Bxperim. plot Iaren;
Visina -
Heighe
h-en VRSTA DRVESA
HRAST | JaseN GRAB KLEN BAEST | JOHA | DNRUSKA | WABA | BUKVA | D.ABUKA | LKLPNO
- O0ax | ASH | HORNBEAM | COMMAPLE.| EIM | ALDER | W.PEAR | WELOW | BEECH | WAPRLE | TOTAL
Broj biaka - kom.
Ponk
2 B
1126 [] [
2650 3 3
61.75 2 2
161176 1 1
376- 4 ]
LMUPNO-TOTAL 1 [ 1 16
PoPer 1ha §60 200 3] 600
heem % 400 | 163 148
TABELAFT PRIKAZ BROJA PONIGA, POMLATIA TMLADIGA PO VST FLAGANMA | 5AEDNOH ViShA
PORMLATHA [ALADIA WA PORUSNMPLOEAMA | I
TA3S, }TABLE OF THE NUMEER OF SEEDUINGS, YOLING REPRODUCTION AND YOUNG STENS A3 YO HEGHT
{CLAGSES AND MEAN HEIGHT OF THE YOUNG FEPRODUCTION AND STEMS OH EXPERMENTAL PLOTG

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 nalina
prorede (iz,ost:ma.li(J formiranja podstojne etaZe).

Moguénost prirodnog pomladivanja svake sastojine pruZa informaciju o struk-
turnim svojstvima vitalnosti, stanju tla 1 opéenito o ekoloskim uvjetima koji vladaju
u sastojini. : .

Izostanak uroda sjemena ili pak nemoguénost klijanja ili opstanka ponika i
pomlatka upuéuje na poremeéene strukturne i ekoloske uvjete koji su Evrsto vezani
s pojavom 1 opstankom mladog narataja. '
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Matié, S. & Skenderovit, J.: Studifa bioekoloskog i gospodarskog rjesenia fume Turopoljski lug ugroZene propadanjem,
Glas, fumn, pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

[sumarga | | Odjet _l .
[ Velika Gorica 12

Forest management Compt:

]
Gospodarska [edrice © Pokusna picha : |Powrsina
| Turopokski log i 3 200 m2
Managrnant undt! § Experim. piot Area:
Visina
Feight :
h-cm VASTA DRVECK,

OAK 1~ ASH HOREEAROM ELM | ALDER | W.PEAR [WLLOW | BEEGH |WAPPLE| TOTAL
Bty bigaka - ko - 24
Pork T4

&
ol 31 2%
n

1 ‘

1 . :
2 2 - 70

100 100 . 3500

h-cm 32 ' 3] 381 73
TABELARNI PRIMAZ BROUA PONICA, POMLATRA | MLADKA PO VISINGKIM KLASANA | SHEDNJH VISINA.
POMLATKA | MLADKA NA POIIISNM PLOHAMA
TABR.S. TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG FEPRODUCTION AND YOUNG STEMS AS 10 HEGHT
CLASSES AMD MEAN HBGHT OF THE YOUNG REPRODUCTION AND STEMS ON EXPERENTAL PLOTS

:

=1

8
Blgiei-

Sumerix ] Ocget
Velka Garica 110)
Focest managemernt: Compt. i
| Ocspodirsim fedrica B [Pk pioha - Partne
Turopolsid g - B 200 m2
| Menagmert urk: Arex
[Visna
Heght
hiem VRSTA DRVESA
HRAGT | JAGEN GAB KLEN BRUEST | JOHA | DKRUUSKA | VABA | GURVA | D.ABUKA | UKLENO
OAK | ASH [ HORNEEAM | COMMAPLE | ELM | ALDER | WPEAR | WLLOW | BEECH | WAPPLE | TOTAL
B « kom B - ] .
Fork -
1 1 i
2660 il B G v E0
5175 2 3 T )
75300 z 3 3 -
107-1285 1 [ 3 [
125160 3 3
163175 : : B — ]
176000 i 3. 4
201255 3 3
frs] 1 1
251275
276300 1 . f 1
ey z 2
2530 P B 1 1
T ) 1 3
375 i 8 [ =
URLIPHOTOTAL i 23 [ [ 8
PoPer 1ha ] 1160 2400 30 3500
h.com . 38 5| — 379 2% ; 04
TABELARN PAMAZ BRCJA PORIGL, PORLATION | MIADIGA PO VIGHNSKI RLASAMA | SFEDNRVERNA 7
PORLATICA | UADICA A POKEEGi PLOFARA, T [ | B
ALY TAELE OF THE NGWEER OF SEEDLINGS, YOUNG REFROCUGTION AND YOUNG GTEMS AS 10 FEIGHT
CLASSES AND MEAN HEGHT OF THE YOLING FEPRCOUGTION AND STEMS ON EXPERINENTAL LOTS
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Marié, S. & Skenderovié, J.: Studija bioekoloikog i gospodarskog rjeienja fume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. Sum,*pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Gospodarska jedinica: Dab (god. ):
Turopoljski lug 92
lanagement unit: Age (years):
Odjel: . , Datum:
134 Travanj, 1990.
Compartment: Date:
Ploha: ’ Povriina:
14 1ha
Exp. plot: Area:
Yrsta  Deb.razred
drveda SUHSKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Dianster GENISTO ELATAE-QUERCETUM RGBORIS CARICETOSUM RIPARIA subas.nova
species  class ETA2E - STOREYS UKUPKO
A B 4 i TOTAL
N [ H ] G | | 1 N H & | H [ i

0-19 2 .0 07 2 .02 .07

10.1-20 13 .37 418 . 1M 50 1.10 11.22
HRAST  20.1-30 &6 3.71 49.18 56 2.57 32.7% B .31 345 1 .04 .42 131 6.53 85.00
ORK 10.1-40 90 8.47123.28 4 .50 2.83 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 KN ) A VA 3 a1 12,14

60.1-70 2 .75 12.87 . 2 15 12.87
UXUPKO: 188 17,93 264.33 73 1.4 4477 48 1.14 11.88 | .04 .42 310 22.85 321.40
JOHA 0-10 B I .60 21 Al 60
ALDER  10.1-20 18 .22 1.56 18 22 1.5
UXUPKD ¥ .33 216 . 39 33 216
) 10.1-20 g .35 211 RS (I 0 .39 2.3
JASEN  20.1-30 7 .12 85 ¢ 1 2.1 11 .43 2.43 19 93 5.99
ASH 30.1-40 1 .07 .58 1 07 .58
UKUPHD 3 .19 1n43 14 .73 4.88 13 .47 2.%9 0 1.39 8.9

SYEUKUPHD 191 18.12 265.76 87 4.17 49.65 - 100 194 24.37 1 .04 .42 379 24.27 332.46

Tab. 11. struktura‘sastojine po vrstana drvets, debljinskim razredims i etatama
Stand structure by tree species, diameter 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, 91 10.

‘U tablicama mo¥emo uogiti da se na tri pokusne plohe javlja ponik hrasta koji
se odrava do visine 51-75 cm, kad nestaje. Nepovoljni strukturni uvjeti i zakorov-
ljenost tla su glavni razlozi toj pojavi.

Na plohi broj 1 (tab. 7) javlja se samo mladi narastaj hrasta 450 kom./ha i
srednje visine od 39 cm, §to nije dovoljno ni ohrabrujuce za sastofinu staru 121
godinu. Razloge toj pojavi ve¢ smo naveli.

Na plohi broj 2 (tab. 7) uz 550 kom. hrasta javlja se nesto vrbe (50 kom.} i crne
johe (200 kom.), $to je pravi odraz sastojinskih 1 edafskih uvjeta.

Na plohi broj 3 (tab. 9) hrast dolazi obilnije (3150 kom./ha) uz ernu johu, diviju
krusku i bijelu vrbu.

Na plohi broj 6 (tab. 10) uz neznatnu pojavu luznjaka (50 kom./ha) obilnije se
{?vlja ofjski jasen (1150 kom./ha), nizinski brijest (2400 kom./ha) i crna joha (300

om./ha).
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Mati¢, 5. & Skenderovi¢, J.: Swdija bioekoloZkog i gospodarskog rjesenja fume Turopoljski lug ugroZene propadanjem:
Glas. Sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Gospodarska jedinica: Dab {g0d.):
Turapol jski lug 92
Management unit: Age (years):
0diel: - Datim:
140 . Travanj, 1990,
Compartasnt: Date:
Ploha: Pavriina:
15 ‘ 1 ha
Exp. plot: - Area:
yrsta  Deb.razred
drveta ; SUHSXA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Diamater GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUN RIPARIA subas. nova
specias  class ETAIE - STOREYS UKUPKD
A B ¢ 1] TOTAL
B 6 N L] [ A N 6 N R 6 X L4 ] M
0-10 4 .02 .1 4 .02 Al
10,1-20 17 .42 366 2 .02 .18 19 44 3.84
JﬂSEﬂ 20.1-30 3 .17 L4 39 1.8 18 1 .06 .5 4 209 2.0
ASH o140 2 4 LG 2 .16 145 ) 4 30 3,12
40.1-50 1 .14 1.5 1 .18 1.98 Z 52 3.48
URUPKD 6 .45 4.6] 59 2.62 25.2% 7 .10 .85 12 317 30.15
10.1-20 2 .05 A9 28 83 1.3 1S 30 LT 40 .98 10.99
2001-30 75 3.97 50.99 55 2.52 31.56 1.08.39 131 46.52 82.94
HRAST 30.1-40 83 72.73 107.14 1 .51 L 90 B.30 114.93
DAX 40.1-50 26 3.99 S8.44 : % 3.9 S84
50.1-60 5 1.08 16.33 5 1.08 16.33
UKUPKD 191 16.82 233.49 85 3.72 46,58 15 .30 3.11 1.03 .39 292 20.87 283.63
0-10 32 .18 Ll 2 8 LM
JORA 10.1-20 . . 2 .05 d8 45 60 445 47 65 4.83
ALDER  20.1-30 8 .4l 3.4l . 8 41 3.4
30040 1 .12 105 1 .07 .6 . 2 .19 1.6
IKUPHD .12 1.0% 11 .53 4.4 77 .18 5.5 ‘89 1.43 11.05
SYEURUFKD 198 17.39 239.15 155 6.87 76.28 99 1.18 9.6l 1.03.39 453 25.47 325.8

Tab. 12. Struktura sastojine po vrstans drvata, dabljinskia razrediaa i etatama
Stand structure by tree spacies, dimeter elasses and storeys

Opéenito moZemo reéi da je pojava prirodnog pomlatka luZnjaka i ostalih vrsta
drveéa slaba, 5to moZemo objasniti poremeéenom strukturom i stabilnosti tih
sastojina te lo$im i za prirodno pomladivanje nepovoljnim stani$nim uvjetima.

Svojstva sastojina u $umskoj zajednici hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s ritskim
aem (plohe 14 i 15) : .

Stand properties in the forest association of peduncled oak and Genista tinctoria
with Catex riparia (plots 14, 15)

Strukturna é\"oisgva te sastojine 1 pokusnih ploha u njima (pokusna ploha 14 u
odjelu 134a i ploha 15 u odjelu 140) donosimo u tablicama broj 1, 11112,
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Mati¢, S. & Skenderavié, ].: Studija bioekololkog i gospodarskog rjelenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjenn.
Glas. fum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

[Enzi [ [ = : Ot
| I Velka Gorica 134)
Foreanunga-rzrin: Compt:
Gospodarska jedinics Polaxna ploha - Pov&ina:
Turopofsk ug 1 14 240 m2
Managment it Experim. pior. Arex
Visna
Fieight
h-cm
VHSTA DRVECA
HRAST | JASEN GRAB KLEN [ BREST | JOHA [DMRUSKN VRBA | BUKVA DJABLKA] LKUPNO
QAK ASH MMAFL] ELM | ALDER | W.PEAR |WILLOW | BEECH [WAPPLE| TOTAL
Brof bfjoka - kom.
Penk
Seedings
11-26 9 1 10
2650 i2 10 2
61.76 6 []
76100 9 9
101-126 [:] 8
+126-160 9 126 - 10
151176 11 1 160 13
176-200 18 16
201.225 14 2 16
226-260 9 2 11
261275 11 2 1 14
275-300 12 12
301326 [ B - 6
326350 13 1 1 16
351-376 (] (]
376- 40 [ - 48 |
UKUPNO-TOTAL 21 185 |- 14 [/ 2 27_ |
PoPor: 1ha . B76 7761 683 167 8 | 8469
h-cm 2 247 - 309 250 60| 30
TABELARN PHIKAZ BrOJA PONKA, POMLATIA IMLADIKA PO VIGNSKEBA KLASAMA 1 SREDNIH VISHA
POMLATKA [ MLADRA NA POKLISNMPLOFAMA. | ] i
TAB.13. TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG REPHODUCTION AND YOUNG STEMS AS T0 HEIGHT
CLASSES AND MEAN HEGHT OF THE YOUNG REPRODUG TION AND STEMS ON EXPERIMENTAL PLOTS

Svojstva tih sastojina uvjetovana su genezom, gdje je u proslosti napravljeno
nekoliko znafajnih struénih promaSaja.  ° ' -

Prije svega sastojina je podignuta umjetno na pasnjackoj povrsini s hrastom
luinjakom kao pionirskom vrstom. Osim toga to je potencijalno stanidte poljskog
jasena pa ako jos dodamo da tako podignuta sastojiria nije njegovaria odgovarajuéim
nadinom i intenzitetom, onda nam je jasno zato danas imamo takvu sastojinu s tim
strukturnim svojstvima. Tlo u tim sastojinama je izrazito dZombasto, zakorovljeno,
a u cijelu sastojinu prodiru elementi potencijalne vegetacije, gdje brojéano prevladava
poljski jasen i crna joha.

Sve $to smo naveli o genezi tih sastojina moguée je vidjeti u tablicama broj 1,
11 i 12, koje prikazuju strukturna svojstva tih sastojina.

Iz tablice 1 vidljivo je da je drvna masa ploha 14 i 15 ni¥a od normalne za tu
dob (92 god.) od 60 do 70 m*/ha. Osim toga broj stabala hrasta u proizvodnom
dijelu sastojine je vidi od normalnoga (2040 kom./ha), §to je iskljuivo uvjetovano
genezom (Sumska kultura) te izostankom njege (&iéenje i prorjedivanje).

Broj stabala koji danas imamo razvijao se na raéun nenormalnog izgleda stabala
koja su malog promjera, uske i visoko nasadene kfo$nje. Isto tako to je razlog §to
su to &ste (ploha 14) i potovo &iste sastojine (ploha 15) koje u omjeru smijese,
odnosno strukturi sastojine imaju neito poljskog jasena i crne johe,

Vertikalna struktura, odnosno razvijenost etaZa u sastojini upucuje na nenor-
malni izgled tih sastojina i njihovu jednoslojnost, gdje je prete#no drvna masa
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Matié, 5. & Skenderovié, J.: Smdija bioekolohog i gospodarskog rjefenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. Sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

[Eumet: [ |
|_ i Velka Gorica o 740
anumgll: Compr:
Gospodarela fednica Polaa ploha © |Powtine
. Turoposid kg [ 1§ |_ 200 m2
Maragnert wik; Experim. piot © |Area
Wisina
Helght
h-cm
[WRSTA DAVECA .
HRAST | JASEN GRAB KLEN EAUEST | JOHA |[DNAUSIG] VRBA BLMVA |D.JABUKA] LKLIPNO
0AK ASH [HORNBEAMICOMMAPLE] BLM | MDER | W.PEAR [WILLOW | BEECH [WAPPLE| TOTAL
- kom. . -
Ponk
1126 7 r - 7.
2650 [] 6
61.76
76100 1 1
101125 1 2 ! 3
126100 3 4
161178 9 1 10
1765200 T 7
201.226 4 1 ]
226280 4 . 4
261276 4 7
276300 2 [
8% 3 1 6
326350 ° [ 2 1 9
361-376 [ 1 []
- 376- 13 -] 1 2
LKLPNO-TOTAL 13 62 =3 2 ] pL1]
PoPer. 1Tha 660 3100 1160 100 60 6050
h-cm r e | . . 1., 02 | 3% 400 245
TABELARN PRMAZ BROA PONNA, POMLATHA | MLADIGA PO VISINGHI KT ABAMA | BREDNEH VISINA .
|PONLATIA TMLADIA NA POKLISNEA ELOHANA. I I I
TAB.14. |TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG REPRODUCTION AND YOUNG STEMS AS 10 :
JCLASSES AND MEAN HBGHT OF THE YOUNG REPRODUCTION AND STEMS ON EXPERVENTAL PLOTS

"

smjeStena u proizvodnom dijelu sastojine (93% i 97%). Svi navedeni pokazatelji
upuéuju na zakljuak da je geneza tih sastojina i Sumskouzgojni postupak sa
sastojinama tijekom ophodnje glavnim razlogom $to ona pokazuje nenormalan
izgled, koji se posebno manifestira u strukturnim pokazateljima, Sve to navodi na
zakljuéak da éemo s takvim sastojinama imati sve vife problema, posebno sa
suSenjem i obnovom. . .

Rezuleati istraZivanja broja i visine ponika, pomlatka i mladika glavnih vrsta
drveéa prikazani su u tablicama 13 i 14, '

Sve ono §to smo naveli o nadinu postanka i potencijalnom jasenovu stani§tu na
kojemu su se umjetno osnovale te hrastove sastojine potvrduje se podacima o
njikovu pomladivanju. . , : ' :

U tablici broj 13 pokusne plohe 14 u odjelu 134 vidljivo je da se hrast luZnjak
tek simboliéno pojavljuje u vismskim klasama 11-50 ¢m. Preraéunato na hektar tu
se nalazi 850 kom, pomlatka s prosjeénom visinom od 29 cm. ]

Poljski jasen je brojno-zastupljen u svim visinskim klasama od 11 do 240 cm.
Preratunato na hekrtar tu se nalazi 7751 kom. pomlatka i mladika jasena s prosjeénom
visinom od 247 cm. Taj podatak pokazuje da se poljski jasen vraéa na stojbine koje
mu i pripadaju te da je sastojina ﬁxinjaka jos uvijek stranac u toj stojbini. .

Osim navedenih vrsta na toj se plohi nalazi i 583 kom. crne johe. 167 kom.
divlje krutke i 83 kom. bijele vrbe, $to ukupno s luZnjakom i jaserom Eini
impozantnu brojku pomlatka i mladika od 9453 kom. s prosjeénom visinom od 230
cm. . : <
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Matié, S. & Skenderovit, J.: Studija bioekoloskog i gospodarskog rjefenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. fum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Gospodarska jedinica: Dob (god.):
Turopoljski lug 87
Nanagement unit: Age (years):
0djel: Datum:
110 Travanj, 1990.
Compartment: | Date:
Ploha: Povrina:
16 1 ha
Exp. plot: Area:
Vrsta Deb.razred SUMSKA ZAJEDNICA - FDREST ASSOCIATION
drveca
Tree Diamete GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETOSUN REMOTAE var. CRATAEGUS OXYACANTHA
specias class ETAZE - STOREYS UKUPHO
. A B c 1] JOTAL
N 5 i K g H N & X N [ N N 6 M
20.1-30 4 26 315 2 .08 .93 6 .34 4.08
30.1-40 & g1 4.3% 4 33 445 1 .07 94 1 .71 9,78
40.1-50 8 1,30 20,67 3 .45 7,05 11 1.75 21.12
HRAST 50.1-60 11 2.56 43.84 11 2.56 43.84
0AK 40170 5 1.6l 29.12 5 1.6l 29.12
70.1-80 §  2.31 4.9 5 2,31 4.9
80.1-90 ¢ S5.07 99.81 9 5.07 99.81
90.1-10 4 2.89 58.66 | 4 2.89 58.66
i00.1-1 1 .88 18.33 1 6.88 18.)3
UKUPNO 49 16,93 319,11 11 104 14.65 3 J3_ 187 - 43 18,12 335.83
0-10 ! .01 .0l 1 0 .01
10.1-20- [ A2 .29 g .12 .29
JASEN 20.1-30 3 4 69 I 4 .89
SR 30.1-4021 2.30 16.09 13 1.21 8.0 ! 09 .56 5 380 4.1
40.1-50 10 1.44 10.87 .14 1.01 11 1.58 11.88
UKUPKD 31 3.74 26.96 14 1.35_9.07 13 .3 1.35 58 5.45 37.58
XLEN 0-10 171 .1l .55 17 .11 .55
CONNOH 10.1-20 31 .78 6.4 31 .15 6.4
MAPLE 20.1-30 2 .06 61 2 .06 .67
UKUPNOD 0 .92 1.% 70 .92 7.2
GLOG  10.1-20 5 .08 .59 5_ .08 .59
UKUPHD 5 .08 .59 5 .08 .59
JABUKA 0-10 2 .02 07 2 .02 .07
APPLE 10.1-20 4 .05 .36 4 05 __ .36
UKUPND 6 07 .43 6 .07 .43
KRUSKA 0-10 1 01 M 1.0 04
N.PEAR 10.1-20 2 .02 Al 2 .02 .1
20.1-30 1 .05 50 1 05 50
UKUPND . 4 .08 .65 § .08 .85 .
0-10 . R T 8 .06 .29
BRIJEST10.1-20 16 .17 L.lo 16 .17 lL.10
ELM 30.1-40 . 09 1.22 1 .09 1.22
UKUPKD 25 .22 2.6 25 .22 2.6]
SYEUKUPHD 80 20,67 346,07 25 2,39 23.72 126 1.88 14.96 - 231 24.94 384.75

Tab. 15. Struktura sastojine po vrstama drveta, debljinskia razrediea i etaiama
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys
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Matié, §. & Skenderovié, J.: Studija bioekolotkog i gospodarskog rjefenja ume Turopoljski lug ugn;iene propadanjem.
Glas. um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

|Sumarga: I Odjet
L | Veilta Gorica 110
Pauﬂm@lt Compt:
Goopodarsin rdics: Pokisfa plona ; [Powrtine
Turopolsd o9 . I 6] 200 m2
Magned uk: | Experim_pict Area;
Vs
Heigt
h-cm
IVRSTA DRVESA -
HPAST | _JASEN GRAB ‘m.m':im JOHA [DKAUSKA VABA | BUKVA |D. LMUPND
GAK ASH | HORNSEAM [COMMAPLE|  EM | ALDER | W.PEAR |WILLOW | BEECH [WAPPLE| TOTAL
Broj bifaka - kom,
Porik
] o4 1 114
1126 1 3 1 5
2660 [ 2 [ 1 7
. 61-16 3 [
76100 1 [l 1 [
011% 3 i 4
126160 3 2 , g
161175 2 1 3
176200 [ L)
201226 [ H 1 7
226060 [ []
261275 4 4
|—_2T6s00 4 [
361326 7 il [
326350 3 1 [
361375 ] 1 9
36 %6 3 4 - B 137
UKUPNGTOTAL | 30 2% 3 &7 [ 3 337
PoPer. Tha 1600 | 11760 260 2560 250 260 16850
h.cm 18 359 34 264 163 400 351
: TABELARN PRINAZ BROJA PONIGA, POMLATIGL | MLADIKA PG ViSHSKIM KLAGAMA | GREDNUH VIGEA
POMUATICA | MUADKA NA PONUSNIM PLOHAMA | | ]
TABIE -, | TABLE OF THE MOMEER OF GEEDLINGS, YOUNG REPAODUCTION AND YOUNG BTEMS AS TO HEGHT
] |CLASSES AND MEAN HEIGHT OF THE YOUING REPRODUCTION AND BTEMS ON EXPERMENTAL PLOTS|

Svojstva sastojina u Sumskoj zajednici hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s
rastavljenim $ajem var. s glogom (ploha 16) - o
Stand propertioes in forest association of peduncled oak and Genista tinctoria with
Carex remota var. with hawthorn (plot 16)

*

Strukturna svojstva te sastojine s pokusne plohe br. 16 u odjelu 110 prikazujemo
u tablicama br. 11 15. - .

Iz tablice br. 1 uofavamo manjak ukupne drvne mase na pokusnoj plohi po
hektaru od normalne za 55 m*/ha, §to je inage jedno opée obiljezje manje vife svih
sastojina u Turopoljskom lugu. ’ )

_ Manjak broja stabala je 1zrazit, a za te sastojine moZemo rei i fatalan kad je u.
pitanju hrast luZnjak, kojega na toj pokusnoj plohi nedostaje éak 180 komada manje
od normalnog broja.

U omjeru smjese hrast je zastupljen s 87%, a druge vrste s 13%, dok je udio
po etafama obiljefen s dominantnim proizvodnim dijelom (96%) i neznatnim
pomoénim dijelom od 4%.

Prirast u toj sastojini iznosi 6,9 m*/ha, a sulenje u odjelu nije registrirano, dok
je u ostalim odjelima gdje dolazi ta zajednica suenje tek mjestimiino zabiljezeno.

U tablici 15 moZemo takoder uoditi mali broj stabala hrasta luZnjaka (63 kom.)
koji pridolazi u Sirokom debljinskom razredu od 20 do 100 cm. Takoder uo&avamo
veci broj vrsta drveca koja su pridoSla u tu sastojinu umjesto malobrojnog hrasta
luinjaka. .
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Mati§, 5. & Skenderovié, ].: Studija bioekolotkog i gospodarskog rjeSenja sume Turcpoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas, um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Sve to moZemo objasniti kao posljedicu lo§ih uzgojnih zahvata njege sastojine
u proslosti. U tablici broj 16 moZemo vidjeti starije s prirodnim pomladivanjem na
toj pokusnoj plohi. U toj 87-godisnjoj sastofini u stadiju pomlatka i mladika
dominira poljski jasen (11750 kom./ha); potom nizinski brijest (2850 kom./ha), tek
ondz ponik fuinjaka (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 komada 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 upuéuje na poveéanu vlaZnost tla koja vierojatno
moze biti uzrokovana povréinskom vodom koja dolazi zbog konfiguracije ili nekih
drugih razloga. . g

Svojstva sastojina u tipiénoj Sumi hrasta luZnjaka i obi¢noga graba (ploha br. 7),
$umi hrasta luZnjaka i obi¢noga graba s bukvom (ploha br. 10) i Sumi hrasta
luznjaka i obi¢noga graba vlaZnog tipa (ploha br. 819)

Stand properties in a typical peduncled oak forest and hornbeam (plot 7), a forest
of peduncled oak and hornbeam with beech (plot 10) and 2 peduncled oak and
hornbeam of the moist type (plot 8 & 9) ~ ot

Strukturna svojstva pokusnih ploha navedenih zajednica prikazana su u tabli-
cama br. 2, 17, 18, 19 1 20. .

Promatrajuéi strukturna svojstva zajednica na pokusnim plohama 7 i 10 u tablici
br. 2, uofavamo manjak drvne mase u ukupnom iznosu, oni i nije tako velik,
posebno u tipi¢noj Sumi luZnjaka i graba (11 m*/ha), dok je u zajednici s bukvom
veéi (82 m*/ha). .

Iz iste tablice uofavamo manjak hrasta luZnjaka i na plohi br. 7 (117 m*/ha) i
na plohi br. 10 (221 m’/ha). Taj se manjak javlja iskljutivo kao posljedica pogresnih
uzgojnih zahvara. : .

To se mo3e potvrditi u istoj tablici, gdje uogavamo da hrast luZnjak u omjeru
smjese sudjeluje s 55% -(ploha br. 7) i 44% (ploha br. 10). Iz tablice br. 17 i 18
mo¥emo uoditi da grab u drvnoj masi sastojine sudjeluje sa Eak 144 m’/ha (tablica
br. 17) i 163 m*/ha (tablica br. 18), §to potvrduje zakljucak o lo§im'uzgojnim
zahvatima u proslostl. C "

Vertikalna struktura zadovoljava i priblizava 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 1 79 god.) uopée nije mjesto.

Prirast od 12,42 m*/ha (ploha br. 7) i 8,14 m’/ha (ploha br. 10) zadovoljavajuéi
je u odnosu na manjak luznjaka kao najproduktivnije vrste u tim sdstojinama.
Izostanak sufenja u te dvije zajednice potvrduje veé prije navedene zakljucke o
»otpornosti« takvih sastojina na pad podzemnih voda.

Suma hrasta luZnjaka i obiénoga graba vlaZnog tipa spada u red onih zajednica
koje se nalaze na granici i prijelaznom podrudju izmedu nize i grede. Uvjeu s
obzirom na vlaZnost su takvi da je presuho za stabilnu zajednicu hrasta luZnjaka i
velike Zutilovke, a prevlaino za stabilnu i vitalnu zajednicu hrasta luZnjaka. i
obiénoga graba.
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Matié, §. & Skenderovi¢, ].: Studija bioekolotkog i gospodarskog rjefenja fume Turopoljski lug ugroZene propadanjesn.
Glas. 3um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Gospodarska jedinica: Dob (god.):
Turopol jski lug : 15
Nanagemant unit: Age (years):
0djel: Datua:
84 Travanj, 1990.
Compartuent: . Date:
Ploha: ) . Povrsina:
7 1 ha
Exp. plot: : Area:
Vrsta  Deb.razred
drveca SUNSKA ZAJEDNICA - -FOREST ASSOCIATION
Tree Dianater CARPINO BETULI-QUERCETUM ROBORIS TYPICUM Raus 71,
species class . ETAZE - STOREYS UKUPHD
A B { D TOTAL
N & M H & N H 6 B W & N N [ ]
v 10.1-20 . 3.0 .88 1 .02 .18 4 09 1,06
20.1-30 & .36 494 17 .89 12.19 . 23 1.25 1.1}
30.1-40 40 3.86 55.87 10 .85 12,13 ' 1 .08 1.1 51 479 6511
HRAST 10.1-50 29 4.49 61.29 29 449 1.
TAK 50.1~60 13 2.8¢ 43,55 1 .21 4.3 14 3.1 47.68
60.1-70 3 .95 14.98 . . 3 95 14.98
70.1-80 - \
. BO.1-90 . :
30.1-100 1 .66 10.71 : 1 .66 10.71
UXUPND . 92 13.16 197.34 31 2.08 29.33 |- .02 .18 125 15,34 227.96
0-10 116 .68 354 ) 68 3.54
10.1-20 21 .57 5.45 348 S5.40 44,44 369  5.97 49.89
20.1-30. 4 21 2,35 .78 3.82 42.80 35 1.44 15,49 1T 5,47 60.62
GRAB 30.1-40 1 .09 1.10 19 1.7 20.82 200, 1,76 21.91
HORNBERM 40.1-50 oy lés 2 o.m LT 3 41 5.4
50.1-60 1 .22 3.4 1 22 314
UKUPHO 1 .65 8.23 120 6.34 7J2.84 499 1.52 é3.47 626 -14.51 144.53
10.1-20 9 4 2.40 15 33 3.2 .. 2 51 5.6l
JOHA 20.1-30 1 .06 690029 1,3 M6 3 13 L33 33 1.55 16.68
ALDER  39.1-40 3 .29 1M § .46 5.21 B8___.15 8.5l
UKUPHD 4 .35 4 43 2,06 22,27 18 .46 4.54 ’ i 65 2,87 30.80
0-10 | 408 .17 4 .03 A7
BUKVA  10.1-20- ' 10 .14 1.20 10 A4 1.20
BEECH  20.1-30 1 .04 .45 1 .04 45
UKUPKD : 15 .21 1.82 15 . .21 1.82
LLEM 0-10 L S ) S| ¥ A 2 .01 07
COMNDN  10.1-20 1 .03 24 2.8 315 1 02 13 " 47 3.52
MAPLE 20.1-30 1 .06 .07 3 14 1.60 : 4 20 2.2
URUPKD 1 .06 L7 4 17 1.84 24 38 3,22 | .02 .13 30 63 5.86
SYEUKUPND 104 14,22 210.24 196 10.65 126.28 557 B.59 723.23 2 .10 1.24 861 33.56 410.97
Tab. 17. Struktura sastojine po vrstama drveca; debljinskim razredima i stalama LI

Stand structure by tree spaciss, diameter classes and storeys :
1 " R -

I '
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Mati¢, S. & Skenderavié, J.: Studija bioekolotkog i gospodarskog rjeSenja $ume Turopoljski lug ngroZene propadanjem.
Glas. Sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Gospodarska jedinica: - pob {god.):
Turopoljski lug 121
Nanagement vnit: Age (yoars): °
0djel: Datum:
100 Travanj, 19%0.
Compartaent: Date;
Ploha: . ' Povraina:
10 1 ha
Exp. plot: Area:
¥rsta  Deb.razred .
drveca SUMSKA ZAJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tres Diameter CARPING BETULI - QUERCETUM ROBORIS FAGETOSUM Raud 71.
species class ETAZE-STOREYS UKUPHO
A ] [ D TaTAL
N _§ N H- & ] N [ ] H 6 K N. 6 ]
20.1-30 37 222 10 .50 6.25 3.15 1.88 16 .82 10.35
30.1-40 16 1.63 2.9 9 .84 1L.58 ) 25 .41 W%
HRAST  40.1-50 30 4.61 ¢8.03 1 .47 2.5 31 478 70,53
0AX 50,1-60 8 1.82 21.99 § 1.82 21.99
60,1-70 1 .28 4.48 1 .28 §.48
UXUPKD 58 8.51 125.51 21 1.54 20.64 2.4 47 4,18 2,21 85 10.27 148.83
0-10 2 .13 .3 22 13 37
10.1-20 1 .0l 08 67 117 1,92 8 1.18 8
GRAB 20.1-30 46 2,62 28.83 55 2.65 27.55 01 5.2 56.18
HORKBEAM 30.1-40 &l 5,46 68.97 1l 94 11N 1 .08 .95 713 6.48 8L.66
40.1-50 1 .13 1.78 7 1.05 14.9% g 1.18 16.77
UXUPKD 1 .13 1,78 115 9.14 112.87 155 4.9 47.56 | .08 .95 272 14.24 163.18
0-10 3 .02 06 3 .02 .06
10.1-20 T .14 1,02 T .14 .02
20.1-30 3 .18 1.98 3 13 L9 b A1
BUKVA  30.1-40 1 a1 1.3 3 .3 3.7 1 .08 .87 5 50 6.09
BEECH  40.1-50 1 6 2,25 3 46 6.28 4 62 8.53
50.1-60 2 .45 6.57 2 45 6.5
UKUPHO 4 .72 10.17 .9 .95 12.13 14 .37 3.14 21 2,04 5.4
JOHA 3 .05 {1 3 05 .36
ALDER '
UKUPHO 4§ 1l .96 4 Al .96
SVEUKUPHD- 63 9.36 137.46 145 11.63 145.64 175 5.4l 52,15 5 .26 J3.16 388 26.66 338.41

Tab. 18. Struktura sastojine po vrstama drveta, debljinskim razredima i etafama
Stand structurae by tres spacies, diameter classes and storeys

Zajednica je izloZena velem postotku sufenja u uvjetima sniZenja razine
podzemnih voda od zajednice s bukvom i tipi¢ne zajednice hrasta i graba, Strukturna
svojstva za tu zajednicu donosimo u tablicama br. 2, 19 i 20.

U tablici br. 2 uotavamo veé uobi¢ajeni manjak drvne mase od normalne (107

‘m’/ha — ploha br, 8 i 90 m*ha — ploha br. 9) i manjak broja stabalz hrasta u
proizvodnom dijelu sastojine (119 kom./ha— ploha br. 8 i 143 kom./ha — ploha br. 9).
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Mani¢, 5. 8 Skenderovit, J.: Studija bioekolo3kog i gospodarskog rjefenja Sume Turopoljski lug ugroene propadanjem.

Glas, 3um, pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Gospodarska jedinic

Management unit:

a.

Turopoljski lug

Dob (god.):

15

fge (years):

0djel: Datus:
90 Travanj, 1990.
Compartaent: Date:
Plaha: Povréina:
8 1 ha
Exp. plot: Area;
Yrsta  Deb.razred .
drveta SUNSKA ZAJEDHICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Diageter GENISTO ELATAE-GUERCETUN ROBORIS RUBETOSUM FRUT. subas. nova
species class ETA2E~ STDREYS UKUPKD
A 8 c D’ TOTAL
K & H G | N _§ I [ L} R G N
10.1-20 1 .02 25 3 .09 93 4 Al L8
20.1-30 44 2.2% 42 2,01 24.93 1 .03 .35 81 4.3 .07
HRAST 30.1-40 87 1.99 | g0 3.9 9l 8.29 111.32
ORX 40.1-50 31 4.6% 31 465 66,98
50.1-60 11 2.47 1L 2.8 31.26
£0.1-70 1 .30 : 1 S0 4.62
LI 174 17,70 417 2,39 29.12 § )2 1.28 . 235 20,21 275.43
BRIJEST 0-10 & 02 .08 4 02 .06
ELN
UKUPNO 4 .02 .06 4 02 .06
0-10 2 .02 05 2 02, 05
D.KRUSKA 10.1-20 12 .21 1.7 12 21 1.76
W.PEAR  20.1-30 4 1 1.52 | .14 1.52
UAUPND 18 .31 3.33 18 A1 333
0-10 51 .25 LU 51 25 L
GRAB 10.1-20 4 .11 5.9 L} 2595
HORKBEAN 20.1-30 I8 1.8 21.1%9 33 1.86  21.19
30.1-40 5 .41 6.4 5 47 £.24
UXUPKD 137 3.30 34.49 131 3.3 .8
JASEN  0-10 2 .0 01 H 01 .01
ASH
UKUPKD 2.0 .01 2 01 .01
0-10 15 .12 60 15 A2 .60
JOHA 10.1-20 13 .15 L1o 13 A3 Lo
ALDER  20.1-30 1 .30 .26 1 .30 .26
UKUPRD 29 .57 1.9 29 .57 1.96
SYEUKUPHO 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 vrstama drveca, debliinskim razrediea i etalapa
Stand structure by tree species, diamater classes and storeys

Podaci 0 omjeru smjese i udjelu po etaZama upozoravaju na nenormalno stanje
u tim sastojinama uzrokovano manjkom hrasta, a

sastojinama ima 34 m*/ha — ploha br. 8 i 20 m’/ha - ploha br. 9.

i obitnoga graba kojega u tim

Sulenje od 11 i 10% upravo potvrduje nale konstatacije o labilnosti tih
zajednica pri ekolo$kim promjenama, a pogotovo pri lofe vodenim uzgojnim
zahvatima (proreda).
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Matié, 5. & Skenderovié, ].: Studifa bioekoloskog i gospodarskog rjeSenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.

Glas. sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Gospadarska jedinica: '

Managemant unit:

Dob (god.):
Turopoljski lug 82

fige (y:earsl:

0djel: Datya:
91 Travanj, 1990.
Compartaent: Date:
Plaha: Povrdina:
3 1ha
Exp. plot: Area:
Yrsta Deb.razred ‘8UMSKA ZAJEDRICA - FOREST ASSOCIATION
drveta - o
Tree  Diameter GENISTD ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARPINETOSUM BETULI -Glav.él
spacies class ETA2E = STOREYS UKuPND
A 8 ¢ D ToraL "
N & .} N 6 M N G | N G M N [ o
0-10 1 .01 .04 1 .0l .04
10.1-20 1 .03 ¥ 1 03 1)
20.1-30 16 83 1110 1 .03 .4 17 86 11,53
HRAST  30.1-40 59 5.3 80.12 11 .82 13.20 63 630 9332
0AX 40.1-50 42 6.52 102.21 . . 42 6.52 l102.21
§0.1-60 19 4.29 70.13 . 19 429 710.13
60.1-70 8 2.44 40.98 8 2.4 40.98
10.1-80 27 .84 14.51 2 .84 14.5}
UKYUPND 130 19.47 307.95 27 1.75 24.3¢ 3 .07 .8l 160 21.29 333.06
BRIJEST 9-10 2 . .n R4 12
ELH 10.1-20 8 9 .69 g 9 - .69
UKUPHO 30 .21 1.4 30 .23 1.41
D.KRUSKALD, 1-20 4§ 06 .28 ) W06 .28
K.PEAR 20.1-30 1 .0 19 1 05 .19
UKUPHD " s .08 & 5 .09 .47
0-10 175 .8% 4.05 175 89 4.0%
GRAB  10.1-20 1 .92 6.7 I 92 b
HORHBEAN20.1-30 11 .58 669 11 58 6.49
30.1-40 2__ .17 2.2 2 AT 2.8
UKUPHO 259 2.56 19.73 259 2.5 19.73
0-10 5 .02 .02 5 02 02
JASER.  10.1-20 2 .03 .06 2 .03 08
ASH 20.1-30 1 .06 18 1 D6 .38
30.1-40 1 .10 .81 1 .10 Bl
UKUPHD 1 .10 .81 1 .06 38 7 .05 ..08 ki 21 1.27
- 0-10 26 .16 .54 26 16 94
JOHA  10.1-20 M .72 2.9 54 d2 2.9
ALDER  20,1-30 i 1 .04 .18 1 04- .18
URUPHD 8l .92 3.¢62 8l 92 3.62
KLER  0-10 4 .03 .11 4 - .03 Al
COMMDN  10.1-20 2 .03 .18 2 03 .18
NAPLE
UKUPH 6 .06 .29 6 06 .28
YRBA  10.1-20 1.0 . 1 03 .24
NILLON T L . .o
UKUPHO e ' - 1 .03 M 1 03 24
SYEUKUPND 131 .19.57 30B.76 28 1.81 24.68 -392 4.0l 26.65 +25.39  360.09

Tab. 20. Struktura sastojine po vrstama drveta, débljinskim razredigia’i etalapa
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys

316

35k

1



Matié, S. & Skenderovi¢, J.: Studija bioekolotkog i gospodarskog rje¥enja $ume Turapoljski lug ugroZene propadanjem.

Glas, 3um,.pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

[Bunare: | ] Ocjet

| Vetka Gorica 7]
Forest managemen: § Compt:

I ) v
Gospodarska jedinica: - Pchusna ploha " |Posrdinx

Turopokskd ug i 7 ]

Managmert uni: Experim. pict Ares:
Visita
Height <
h.cm

- 'WRSTA DAVESA :

HRAST | JaseM | GRAE | KLEN BRUERT | JOHA |DKRUSKA VREBA | BUKVA_[D.JABUKA| LKUPNO
QAK ASH MWMM am ALDER | W.PEAR | WLLOWY | BEECH {WAPPLE] TOTAL
Broj bijska - ko,
Ponk -

Seedingy 344 3 i 8
11-25 . [-] 3 1 12
2850 4 3 7
61-76 2 2

[ #7500 _ 1 ]
NUPNO-TOTAL 344 11 [:] [3 2 )
PoPer. 1ha 17200 &50 400 260 [11] 18500
h-cm T 18 F=) 43 &3 (1]
TABE ARNI PRICAZ EROUA PONIKA, POMLATKA | MLADHA PO VISINGKIM KLASAMA TSREDNIH VIGINA~—__*
POMLATKA | MLADKA NA POKUSNIM PLOHAMA
TAB.21. TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG REPRODUCTION AND YOUNG STEMS AS 10 HEIGHT
CLASSES AND MEAN HEIGHT OF THE YOUNG REPRODUCTION AND STEMS OGN EXPERMENTAL PLOTS
amarix ] | I
I Veila Gosica| o 100
mmngamu;: Compt:
ioapodartka fedinica: [Pokanna : PoviEn
Turopotert kig : 10 dm2
Aanagrnent unt Experin piot Arex
Helght !
h-cm
VRSTA DRVECA
HRAST | JASEN GRAB KLEN BRUEST | JOHA |D.KRUSKA VRBA, | BUKVA |D.JABLMA] LKUPHO
OAK ABH PDFMEAM|_COMMAPLE BM ALDER | W.PEAR | WRLOW | BEECH [WAPPLE| TOTAL
hiake - kom i
Pork
63 209 262
1-2% 2 122 1 2 127
2660 2 3] 1 1 1 &5
£1-76 18 1 20
76100 [:] .8

101126 2 2

125160 2 2

161176 2 2

2520 1 1

261-276 1 - 1
376 1 . . 1

UNLIPNOLTOTAL 67 418 3 1 3 482
PoPer 1ha 2850 20900 160 & 160 24100
h-em 28 i &0 —® | & 37
TABELARN PRICAZ BROJA PONIGA, POMUATKA TMUADIKA PO VISINGKIV KLASANG, | 5rEDNIH VIGINA
|POMLATCA TMLADIKA NA POKUSNIA PLOFAMA T I ‘
TAB,22, . _|TABLE OF THE NUMBER OF SEEDLINGS, YOUNG REPAODUCTION AND YOUNG STEMS AS TO

|CLASSES AND MEAN REIGHT OF THE YOUNG REPRODUCTICN AND STEMS ON EXPERMENTAL PLOTS|

U tablicama strukture tih sastojina (tab. 19 i 20) uofavamo sva svojstva“takve
zajednice, Osim hrasta i graba uo&avamo 1 &itav niz drugih vrsta, od kojih neke (joha,
vrba, jasen) nisu tako uobidajene w omjeru smjese sastojina hrasta i graba. Pojavu
tih vrsta obja$njavamo vlaZnim staniStem, a s tim u svezi i slabjjom »agresivno$éu«
graba u tim za njega neidealnim uvjetima., ( '

Tablice prirojnog pomladivanja. tipi¢ne zajednice JuZnjaka i graba i zajednice
luZnjaka i graba s bukvom (tab. 21 i 22) upuéuju na pojavu obilnog ponika hrasta
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Mati¢, S. & Skenderovié, ].: Studija bioekoloskog i gospodarskog rje3enja Sume Turopoljski lug ugrozene propadanjem.
Glas, $um. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993.

Sumarg I Ocyet
Vela Gorca : %0
Gospodarsia jediica: - B i'p‘ua.m-mpmrm PowrSine
Turopoksid lug 1 .8 |., 200 m2
[Menagmert nit: i Experin. plor
Visna -
Heiiz :
H-em
VRGTA DEVESA
HRAST |_JAB=N GRAR WLEN | BFLEGT | JOPA |DKRALSKA VABA | BUKVA {DJABLNA] UKUPNO
CAX ASH | HORNEEAM | COMMAPLE| ELM | ALDER | W.PEAR | WILLOVY | BEECH |WAFPLE| TOTAL
“[Brojbiskma -kom,__- -
Ponk N -
[ 3 47
. 1136 kL - 12
2650 1 hk) 1 13
6176 4 4
76100 3 1 []
01926 3 1 1 B
126160 k 3 1 7 7
161176 1 H 3
176.200 H z
25 H ] 1 3
26-%0 2 . 2
21218 B 3 - : 3
276300 1 LN EE 2
301356 1 Z 3
326-350 1 1 2
51376 H 2
376 4 3 1 : il
UXUPNG-TOTAL | 46 72 18 1 3 141
~ PoPer1ha 2260 3500 1) B0 ; L 7050
h-em 38 ST | 28 | 4 | 1686 | ~ 85
[TABELARNI PRIAZ BROJA PONSCA, PONUATIA | MLADIGA PO VISINSKI KLASAMA | SHEONNMH VISINA
[FOMLATKA TMLADKA RAPORUSNIMPLORAMA | __ 11 _ .
TAB.23. [TABLE OF THE NUMBER OF SEEDUINGS, YOUNG FEPRODIUCTION AND YOUNG GTEMS AB 10 HEIGHT
: |CLASSES AND MEAN HEXGHT OF THE YOUNG REPRODUCTION AND STEMS ON EXPERIMENTAL PLOTS
[Eumarge; | £ Ocket
[_ | Vela Gorica "
| Gospodarcks jecinica Poinsna ploha PowrEina
Turopogsid g [ ] 200 m2
Wsnagment unk - Experim. pit =3
_[Vsim
h-em
VRSTA DRVECA ;
FFABT | JASEN | GRAB “WLEN | BrAEST | JOCA D VRBA | BUKvA |0 ABUIG] UKLIPNO
OAK_ | AGH |HORNGEAMICOMMAPLE| EIM | ALDCH | W.PEAR | WiLOW | BEECH | WAPPLE| TGTAL
Pork
Seed'!gs ' 1 - 10 .
pAE:] ] 3
2660 q 1 [ n
B1-75 * H P : - ]
75100 - 5 i - 2
A - : - i)
125760 = T =
151176 i H - 3 - 3
B76.300 ] . LTI -
326-350 . i - 1
376 - P 7 - 3|1 ; 21
[LKDPHOTOTAL| ™ 10 g ] PR [-2PY) I : &7
FoPer 1A 500 1600 50 760 ) 2060
h-em | 263 3 W7 40 | .. S E 24
TABELARM PRIRAZ B, PORSA, POMLATIA [ MUADHKA PO WLABAMA | VENA | -
PORLA TIA, | MLADIKA NA POKUSNIA PLOFHARMA |
TAB.Z4, ]Tmorﬁummmvmmmvmmmmw :
] |GLABSES AND MEAN HEIGHT OF THE YOUNG REPRODUCTION AND STEG ON EXPERIMENTAL PLOTS




Mati, 8. & Skenderovié, J.: Studija bioekolotkog | gospodarskog rjefenja Sume Turapoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. Sum, pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

lugnjaka (17200 kom./ha i 2850 kom./ha — ploha 10) i njegovo propadanje zbog

zasjene koju pruZa grab. Takoder biljefimo i

gdje se slabo javlja luZnjak (20900 kom:/ha

gdje se obilnije javlja luZnjak (17200 kom./ha — ploha 7).
Pazljivim pogledom na strukturu u tablicama br.

obilan ponik i pomladak graba na plohi
— ploha 10) i slabiju pojavu graba tamo

7 i 10 te analizom udjela

luznjaka na pojedinim plohama mozemo lako objasniti tu pojavu. Osim toga

mioZemo istaknuti da je zajednica gdje se javlja bukva

U tablicama br. 23 i 24 mo%emo vi

susa 1 povoljnija za razvoj

graba, sto je 1 vidljivo 1z tablica strukeure i é)_omladivanja.
]

pomlatka u zajednici hrasta luZnjaka i obitnoga graba vla¥nog tipa,
Grab se i u tim uvjetima bolje pomladuje zbog svojih bioFo

eti rezultate izmjere pojave ponika i

Ekf.’ih svojstava (Sesto

radanje sjemenom 1, skiofilnost) od luinjaka koji se pretezno javlja u razvojnom
stadiju ponika. '

Strukturni i stani¥ni u

nja u toj zajednici.

vjeti koje smo ve istaknuli razlogom su takva pomladiva-

Gospodarska jedinica: Dob {god.}):
Turopoljski lug 8
Hanagement unit: Age (years):
0djel: Datum:
20 Travanj, 1990.

Compartaent: Date:
Ploha: Povraina:

. 4 1 ha
Exp. plot: Area:
Yrsta  Deb.razred
drveta . SUMSKA ZAJEDHICA-FOREST ASSOCIATION
Tree Diametar. GENEISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS JUHCETOSUN EFFUSI subas.nava
species class ETAZE - STOREYS . UKUPKO

A B [ ] ‘ TOTAL
il ] ¥ N G V¥ N6 V¥ H_ 6 ¥ N G ¥y~

10.1-20 2 .06 .59 2 .05 48 2 .04 .36 6 .05 1.42

20.1-30 15 .94 11.5¢ 53 2.82 33.43 10 .40 4.53 ' 8 4,16 49.50
HRAST ,30.1-40 1 8.57 113.75 19 1,60 20.88 110 10,18 134.63
0AK 40.1-50 39 5.77 82.21 39 5.1 8.2

S0.1-60 1 .21 3.1 .2 3.11
UKUPHD 146 15.49 210,61 74 4.48 54.8% 12 .45 5.04 2 .04 3% 234_20,46 8

10.1-20 ' 16 .36 3 16 .36 -~ 3
D.KRUSKA 20.1-30 2 .10 L.16 2 .10 1.10
W.PEAR  30.1-40 1 .08 1.02 ’ 1 .08 1.02
UKUPND 19 .54 5.12 19 .54 5.12
GRAB 0-10 1 .01 .03 1 .01 03
HORNBEAN 10.1-20 6 .06 .3 & .06 .38
UXUPNOD . 7 .07 .3 i _.0? .39
SVEUKUPHD 146 15.49 210.61 74 4.48 54.89 3B 1.04 10.52 2 .04 .36 260 21.07 276.38_

Tab. 25. S_truktu'ra sastojine p-n vrstama drveta, debljinskia rarredima i stalama
Stand strecture by tree species, diameter classes and storeys

a
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Marié, S. & Skenderovit, J.: Studija biockoloSkog i gospodarskog rjelenja Sume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
Glas. sum. pokuse 29:295-334, Zagreb, 1993,

Svojstva sastojina u zajednici hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s drhtavim 3aSem
var. sa.sitom (ploha 4 1 5) ‘ : ‘

Stand ﬁroperties in the association of peduncled oak and Genista tinctoria with
Carex brizoides var. with Juncus buforius (plats 4 and 5)

_Strukturna svojstva tih sastojina na pokusnim plohama pfikazana su u tablicama
broj 2, 25 126. Kako smo veé naprijed naveli, ta zajednica proZivljava najintenzivnije
susenje na podruéju Turopoljskog luga. Razloge za tu pojavu moZemo traZiti u padu
podzenine vode, pojavi povriinske stagnirajuce vode koja ne korespondira s pod-
zémnom te u konfiguraciji terena (tanjurasti oblik) koja pojacava negativne utjecaje
nastalih promjena. Zbog pojava sulenja biljeZimo manjak ukupne drvne mase po
hektaru od 154 m’/ha na prl)ozli 41252 m*/ha na plohi 5. Uoé&ljiv je i manjak luZnjaka
u proizvodnom dijelu sastojine od 80 kom./ha odnosno 110 kom./ha.

Gospodarska jedinica: bob {god.):
Turopoljski lug 89
Management unit: fge (years):
0djel: Datum:
39 Travanj, 1990.
Compartaent: pate:
Ploha: ’ Povraina:
5 1 ha
Exp. plot: ] Area:
¥rsta  Deb.razred
drveta SUNSKA IRJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Diamster GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROSORIS JUNCETOSUN EFFUSI subas. pgva
species class ETA2E - STOREYS IKUPKD
A B ¢ D TOTAL
N § ¥ N [ ¥ X ¥ N g ¥ N [ v

10.1-20 K3 03 .28 2 03 .28

HRAST 20.1-30 17 1.02 13.73 17 .88 11.57 ¥ O1.80 25.30
[1]:1 30.1-40 &3 6.13 87.48 1 .08 1,19 6 621 89.07
40.1-50 3 4.47 67.28 ° : 0 4.47 61.28

UKUPKD 112 11.65 169.17 18 .9 12.16 130 .12.61 161.33
BRIJEST (0=10 1 .00 .03 1 .01 .03
ELN 10.1-20 2 .02 .12 2 .02 12
JKUPKO 3 .03 .18 ] 3 .03 .15
0-10 1 .01 .04 1 01 04

0.KRUSKA 10.1-20° 9 .09 .9 R T T
W.PERR_ 20.1-30 1 .04 .3 1 .04 39
UXUPKD 11 .14 1.02 11 14 1,02
GRAB 10.1-20 1 .01 .09 1 01 09

HORNBEAN

UKUPHD 1 .01 .09 1 0L .09
JOHA 0-10 I .03 .10 3 .01 10
ALOER 10.1-20 [ [ 10 M
, UKUPHO : : 9 .13 .83 : 9 A3 .83
SYEUKUPHD 112 11.65 169.17 18 .96 12.76 24 .31 .2.0% 154 12,92 184.02

Tab. 26. Struktura sastojine po vrstama drveta, debijinskim razredima i etalama.
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys
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[Eamertr T N oget 1 =
F T i Veika Gorica ~ z0
Forest t . ] '|Compt: . .
: 1 - [ - .
D Jedinica: 1 Polsms § Povr&na
Turopoiskd kg I 4 200 2
[Mznagmen wE, Exparin pix e -
Vm » H 1 -
Height B 2 T .
h-cm
v .- (VRSTA DRVESA - B
HRAST | JASEN GRAB . KLEN BRUEST | JOHA [DKAUEKA| VRBA | BUKVA | DJASUKA [ LKUPND
1 QAK ASH [HORNBEAMTCOMMAPLE]| HM | ALDER | W.PEAR |WILLCOW | BEECH | WAPPLE [ TOTAL
. T |Bro| bijaka - kom : 7 ) T - : G -
Pork > .
32 - 32
11.25 B 2 ] " Fid
26-50 54 2 4 50
L1» '61-7T6 [ A 2 [ 3 ]
76100 2. 1 - v 3. ¢ [
© 10192 ' . 1 1
128160 “t i oL ' 2 2
161176 -1 -
176-200 1 1
21226 ‘ . 1 ! « i
228-260 ]
351376 C 1 - =1
. 376 . . Tk 2 2 N 4
LW..PNO-TOTAL 118 [ 2 18 2 146
Pofer, 1ha 695 250, 100 900 109 7300
h.cm 36 s 40 275 . . 134 400 - &2
TABELARN PRIKAZ BROUA PONIGE, POMLATION | RCADIM PO VISINGKI| KanMAIEEDNm-iVISI\IA . .
] | POMLATEA TMUADIA NA POKUSNM PLOPAMA | I 1o 't
TAB.27. |TABLEOFTI'EMIBEFIOF EEE&NGEEI_{GFEPMETDNMYQMMASTOPEM
i i - |QA$ESAFDNEANkEGHTOFﬂ-EYOtMmJCﬂ0NANDSTMWEPEMENTALPLOTS
; - - . P e
Bumana 1 | , il ! —_ Joder v, |
| Velka Garica ' « ; 38]. ‘
Forest management: -~ 3 I v G s Compt.
1 . 1a
Gospodarska jedmcer |Polusno H ] PovrSina:
. Turopolisid lug 6| I_ 200 m2
Managmert unit: Experim. plot § Area
Visia -
|Helge :
h-cm
- | _ [vASTADRVEGA I N R
HAAST | JASEN | GRAB | KLEN BALEST | JOHA |D.KAUSKA| VRBA BUKVA | DJABUKA | UKLIPNG
OAX ASH [HORNEFAM |COMMAPLE]| BM ALDER | W.PEAR [WILLOW | BEECH | W.APPLE | . TOTAL
[Bro[Bijeka - kom -
. Ponik . |
. Firky 22 22
1126 27 2 1 [ 30 .
2560 181 1 1 183
51.728 20 1 i ! 2 t- 23
76100 3 2 1 B
101128 1 1
126180 j 1 [ 1T 1 2.
U(LPNO-TOTAL 263 4. [ 269
PoPer. 1ha [~ 12650 B 200 250 13450
h-cm 3B _ S 40 73 _ 1
TABCLAAN PRIKAZ BROUA PONIKA, POMLATKA 1 MLADMA PO VISINSKIM KLASAMA | SREDNJH VISINA .
POMLATIA | MLADKA NA POKUSNMPLOEAMA | - | T [ I
TABZA__ |- {TABLE OF THE NUMBEH OF SEEDLINGS, YOUNG REPRODUCTION AND YOUNG STEMS AS TO HEGHT |
]CUISEAH:)NEANI—EIGFH DF'I'I-EYOI..NGFB’FWJGTIONAI\DSTEMS ON EXPERMENTAL PLOTS

Podac1 0 om)eru smjese pokazu]u da su na obje luzn]akove plohe &iste sastopne
' (98% i 99%); 4 udio u proizvodnom dijelu sastojine od 96%.199% pokazu]e da se
radi o sastojini nenormalne strukture.
Mali prirast (5,7 m’/ha 15,2 m’/ha) i veliki postotak susen;a‘ (70% i 30%)
posljedice su nenormalnih stanisnib i strukrurmh uvjeta te inade labilne $umske
zajednice; - o
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Na pojedinim mikrouzvisinama u toj zajednici uo€avamo pojavu graba koji je
nastao zbog pada razine podzemnih voda, a éesto se moZe vidjeti i njegovo sulenje
koje nastaje zbog poveéanja povriinske stagnirajuée vode osobito u vrijeme vlaZnijih
godina. -

Iz detaljnijih strukturnih tablica broj 25 i 26 na pokusnim plohama osim hrasta
uocavamo i pojavu crne johe, obi¢noga graba, brijesta i divlje kruske, Sve to upuéuje
na velika previranja koja se dogadaju u toj zajednici zbog promjena nastalih u
staniStu, a vrlo je moguée i zbog geneze tih sastojina (umjetno podizanje na
neodgovarajuéim stani§tima), naéina gospodarenja i neprovodenja kompleksnijih i
intenzivnijih gospodarskih zahvata (povriinska odvodnja).

Analizirajué podatke o prirodnom pomladivanju na pokusnim plohama prika-
zanima u tablicama 27 i 28, uofavamo dobru pojavu ponika i pomlatka luZnjaka na
pokusnoj plohi 4 (tab, 27), znatan broj od 5950 kom./ha, a na pokusnoj plohi 5 (tab.
28) ¢ak 12650 kom./ha. Osim pojave luZnjaka uofavamo mjestimiénu pojavu graba,
klena, divlje kruike i vrbe.

Buduéi da je sufenje na tim plohama bilo vrlo intenzivno, ono je dovelo
sastojine u stadij nakon naplodnog sijeka. Drvna masa od 276 m’/ha koja se sada
nalazi na tim povr§inama upravo je ona koja omoguéava pojavu i opstanak prirodnog
pomlatka, $to je i uocljivo iz navedenih tablica. Pojava prirodnog pomlatka hrasta 1
njegov opstanak ohrabruje i daje nedto svjetlije perspektive u buducem gospodarenju
§ tim sasto)nama. ’

Pri tome moramo imati na umu da se prirodni pomladak hrasta luznjaka pojavio
samo tamo gdje tlo nije intenzivno obraslo korovom i drugim prizemnim ra$éem
(kupina, sita). To su mjesta koja su zasjenjena kro$njama gornje i donje etaZe
sastojine te nas to zapazanje upuéuje na rjeSenja koja ée uErzati eliminaciju za
pomladak §tetnog 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 i 29.

Iz tablice broj 2 uofavamo veé uobifajeni manjak drvne zalihe od normalne za
tu dob (59 god.) u iznosu od 66 m*/ha. Isto tako vrlo je uodljiv velik nedostatak
stabala luZnjaka Zak 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 »treéa 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 biolo3ka svojstva johe koja svojim nadiranjem u te, s drvnom masom osiromaSene
sastojine privremeno zauzima podstojnu etazu (45 m*/ha). Zbog pada podzemnih
voda i opéenito gledano suiih staniita 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 m*/ha (tablica broj 29). Prirast od 11,02 m*/ha je primjeran, najvie
zbog nadiranja johe koja uz hrast u toj Zivotnoj dobti intenzivno priraséuje.

SuSenje u toj sastojini nije zabiljeZeno te se problemi koji su uodeni u njoj
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_Gospodarska jedinica: ~

boa

Turopoljski lug

Nanagement unit:

bob (gué.):

59

fage {years):

0djel: T Datun: :
115 Travanj, 1990.
Compartaent: Date:'
Ploha: Povr&ina:
T - 1 ha
Exp. plot: 7 : frea:
yrsta  Deb,razred
drveca SUMSKA ZAJEDHICA - FOREST, ASSOCIATIDH
Tree.  Diameter GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS CARICETGSUM AUBETOSUM FRUT.subas.nova
spacies class ETAZE - STOREYS = " ' UKUPHO
8 £ b TOTAL
6 H N G M . 6 o 6 N H & N
0-10 . 8 .05 .18 8 .05 .18
10.1-26 1 .03 .25 3 .07 .60 27 .37 2.64 i 47 33
HRAST  20.1-30 1S .BS 9.09 7 .32 319 3 .14 1.39 25 1.31 13.67
oAk 30.1-40 48 1.79 21.55 L .08 .96 19 1.87 22.51
40.1-50 19 2.77 35.90 19 2,70 35.90
50.1-60 B }.B§ 25.82 8 1.86 25.82
UKUPHD 6l 7.30 92,61 Fl .47 475 38 .56 4.03 110 8.33 101.39
0-10 . L d LTS 419 LTS
JOHA 10.1-20 145 3.23 25.26 289 4,91 36,51 434 8.20 6177
ALDER  20.1-30 10 .49 402 135 S5.6345.75 25 .90 7.21 oo 1707 7,02 56.99
30.1-40 3 .23 1.9 2 .15 1.3 < : 5 .18 3.4
UXUPND' 13 .72 5.9 282 9,07 72.32 361 .10 45.47 656 15.89 123.75
0-10 2 .02 .72 72 VI ]
JASEN  10.1-20 : 3o 59 2 L3 2.3 2% .38 2.98
asH 20,1-30 <7 .39 37 0§ .22 2.08 12 .61 5.84
30.1-40 16 1.45 14.68 . 16 1.45 14.48
UXUPHO 23 1.84 1B.44 8 .29 2.67 45 .43 3.1l 76 2.55 24.22
BRIJEST 0-10 : 13 .08 .4 . 13 .08 .41
ELN 10.1-20 13 .14 .90 13214 .90
UKUPKD 26 .22°1.31 26 .22 1.3
: 0-10. 16 .09 .42 ST )
GRAB 10.1-20 L 20 .29 .19 20 2% 2.9
HOBMBEAM 20.1-30 1 03 .30 2 .08 .1 3 .11 1.6l
UKUPND 1 .03 .30 38 .46 3.32 39 49 3.6
0-10 .. 1.0 .03 1 .01 .03
10.1-20 7 .10 M 1 .0 N4
KRUSKA ,20.1-30 1 .03 .29 2 .19 1.06 LT B T
N.PEAR  30.1-40 1 .09 1.02 1 .10 4.11 2 .49 213
UKUPNG “2 .02 131 11 .31 2,94 13 .43 4.7
BUKYA  20.1-30 Lo . 1 .07 .70
BEECH .
UKUPND ' 1 .07 .70 . 1 .07 .70
SYEUKUPHO 97 9.86 117.01 305 10.05 82.05 519 8.08 60.18 - 921 27.99 259.24

Tab. 29. Struktura sastojine po vrstama drveta, debljinskim razredima. i etafams
Stand structure by tree species, diapeter classes and storeys
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Sumarfx | | Ociet |
| Veika Garica 116
Forest matagement. Compt
I -
Gospociarcka jedica {Polzm pioha Povrding
Jurcpoleid g | " 200 ma
M unk Bxperim. plot |ArEa
[Visna
hcm
VRSTA DRVECA
HRABT | JAGEN GRAB KLEN BREST | JOHA [DKAUEKA VRBA [ BUMVA D UMUPNO
[ ASH | HORNEEAM |COMMAPLE] EM | ALDER | W.PEAR | WILLOW [ BEECH WAPPLE| _TOTAL
* « kom - - 4
Ponik
Seedings 8 199 - 208
11-26 2 . 1 -3
26-60 1 - 1 . g 4 ' []
61-76 1 4 b
76100 2 3 R
101126 1 4 [
126160 2 3 4
161176 [] 9
1765200 s 6 5
201225 i 5 []
725-260 [ 3
251276 T 1 B
276-300 . 3 3
325360 i 1 2 1 4
351-376 3 3
376 1 1 [] 3 14
UKIPNO-TOTAL 12 202 |- [] &5 4 4 28
PoPer:1ha 600 15100 300 2260 200 200 14550
h-cm - 1e 317 mwm__ | . a7 384 139 22
. TABELARN PRIKAZ BROJN PORNIGA, POMLATICA | VLADICA, PO VISINGKIV KLASAMA | GREDN.H VIShA
POMUATHA | MLADECA NA POKIUSNIM PLOHAMA ]
TAB30. « TMWWNMGMYMWWMY&MMASTOW
mmmmmﬁmﬁvmmmmmmmumoﬁ

javljaju zbog logih gospodarskih zahvata u proflosti od pomladivanja do svih faza
njege sastojina.

Jo¥ uvijek prisutnu otpornost zajednice na intenzivno sulenje veé smo objasnili
u uvodnom dijelu, s napomenom da se je ta srednjodobna sastojina ve¢ djelomiéno
adaptirala na promjene u padu podzemne vode koje su ovdje nazotne veé dvadesetak
1 viSe godina. ' :

U tablici broj 30 donosimo strukturu ponika, pomlatka i mladika koji se pojavio
u pokusnoj plohi broj 11. )

*6.obzirom na relativnu mladost ove sastojine, na pomreéene strukturne odnose,
posebno na nedostatak hrasta i poveéani broj johe pojavu mladog narastaja moZemo
shvatiti vise kao &n formiranja sastojine i popunjavanja »praznina« u sastojini nego
kao pojavu obnove sastojine. Iz tablica’ je vidljivo da se ponesto javlja ponik
lu¥njaka, -biljezimo velik broj ponika poljskog jasena, neto manji broj graba na
mikrouzvisinama, vei broj brijesta u stadiju pomlatka i mladika te nedto johe i divlje

krugke. .

Svgjstva sastojina u zajednici poljskog jasena s kasnim drijemovcem (ploha 12
and 13) ’ ‘
Stand properties in the association of field ash with Lencoium aestivum (plots 12
and 13) )

Na tablicama broj 31 1,32 .prikazana su strukturna svojstva sastojina poljskog
jasena s kasnim drijemovcem na pokusnim plohama 12 1 13. S
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Gospodarska jedinica: bob (god.):
Turopoljski lug 39

Mahagement unit: Age (years):
0djel: Datun:

.Y Travanj, 1990.
Compartaent: Date:
Ploha: Povraina:

12 . 1 ha
Exp. plot: Arei:
vrsta  Dab.razred ’
drveca SUNSKA IAJEDKICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Diamater . LEUCOIO-FRAXINETUM ANGUSTIFOLIAE Glav.5% :
species  class ‘ETAZE - STOREYS UKUPNC
A B ¢ b T0TAL
H 6 H N6 N H & N N & ¥ R g N

0~10 19 .4 97 5 .3l 2 14 . 458 216 117 1.55
JOHA 10.1-20 661 12.69 100.06 172 2,17 16,11 14 .1l A6 03 03 14 850 15 U717
ALDER_ 20.1-3¢ .67 2.53 21.22 67 2,53 21.22
UKUPNO 747 15,36 122,25 225.2.48 18.11 158 B3 5.44 3 .03 .14 1133 18.70 145.94
JASEH  0-10 17 .08 .56 261°1.53 8.94 686 2.97 15.75 964 4.58 25.25
ASH 10.1-20 169 2.58 18.31 1191.25 8.39 25 .25 1.64 313 4,08 28.34
UXUPKD 186 2.66 18.87 380 2.78 17,33 711 3.2 1139 12717 8.66 53.59
HRAST 0-10 3 .03 06 3 03 06
113 .
UKUPD 3 .03 .06 3¢ 03 . .06
TOPOLA  20.1-30 . I 17 L4 -3 AT 144
POPLAR ' )
UKUPNO 3 A7 1.4 3 1T 1.4
SYEUKUPND 3 18.02 141.12 605 5.26 35.44 875 4.25 24.33 I .03 .1{ 2416 27.56 201.03

Tab. 31. Struktura sastojine po vrstama drvea, debljinskim razredina i etatama
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys .

Sastojina ima 39 godina i podignuta je na jasenovom stani3tu 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 sudjell:’uje i jasen koji se naselio naknadno te
je izrazito rairen u podstojnoj etazi plohe br. 12, a isto tako, ali u manjem broju, i
na plohi br. 13. Ploha je osnovana u skladu sa §umskouzgojnim principima glede
stanifta i odabira vrsta. U progresivnoj sukcesiji sastojine nazire se put prema
zajednici luZnjaka.

Potrebno je u jednoj 1 drugoj sastojini obaviti proredu s intenzitetom od 25%,
forsirajuéi kvalitetna stabla jasena i johe. ' ' .

Strukturu u mladog narastaja na tim plohama prikazali smo u tablicama broj 33
134

U tablici 33 na pokusnoj plohi 12 uoéavamo dominaciju ponika, pomlatka i
mladika jasena. Osim jasena javlja se nefto ponika i pomlatka luZnjaka do visinske
klase 51-75 cm, $to upuéuje na procese progresivne sukcesije stanifta prema
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Matié, S. & Skenderovié, J.: Srudija bioekoloskog i gospodarskog rjedenja Sume Turopoljski lug ugrozene propadanjem.
Glas. 3um. pokuse 29:295-334, Zagreh, 1993.

Gospodarska jedinica: bob (god. ):
Turopoljski lug 39
Managenent unit: - Age (vears):
0djel: Patun:
135 Travanj, 1990.
" Compartment: Date:
Plaha: ’ Pavrdina:
13 . 1ha
Exp. plot: hrea:
Vrsta  Deb.razred
drveéa SUMSKA ZRJEDNICA - FOREST ASSOCIATION
Tree Diameter FRANSULO-ALNETUN GLUTINOSAE Raud £8.
species  class ETAZE - STOREYS UXUPND
] B [ 0 T0TAL
] [ N N G N K [ A N_G6 H i [ i

0-10 53 .35 2.31 306 1.50 9,46 6,08 .23 365 1.88 12
JOH& 10.1-20 372 7.74 60.67 486 7.40 54,18 78 .84 6.13 1l .27 .82 947 16.21 124.80
ALDER  20,1-3¢ 69 2.88 23.77 8 .3 2.51 7 319 2.28

30.1-40 3 2 1.87 3 22 1.87
UKUPND 444 10.84  86.31 547 B8.06 61 384 2.3415.59 17 .26 2.05 1392 21.50 164.95

0-10 6 .04 .24 194 .89 4.95 0 .93 5.19
JASEN 10.1-20 31 .89 5,32 22 .2? 2.05 B .07 .49 6l 1.05 7.86
ASH 20.0-30 31 1.40 11.83 3 140 11.63

30.1-40 3 .20 1.75 - 3 20 1.7
UKUPND 65 2,29 18.70 28 .33 2,29 202 .96 5.44 295 1.58  26.43
HRAST 0-10 ' 14 .07 .46
04K 10.1-20 3 .03 .20 8 .08 .5
UKUPHD 3 .03 .20 22 .15 1.03
SYEUKUPHD 509 13.13 105.01 578 8.42 £3.49 608 3.45 22.06 17 .26 2.05 1712 25.26_192.8]

Tab. 32. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razradima i etalama
Stand structure by tree species, diameter classes and storeys

luZnjakovu. Normalno je da ée taj proces trajati do konca ophodnje jasena koja ée
nastupiti najranije za nekih 60-ak godina, gdje ée rezultati takve sukcestje biu jo¥
uotljiviji.

Na tablici broj 34 uofavamo 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. ) ) L

Hrast luinjak se javlja u neznatnom broju, a neSto je vie zastupljen ponik i
pomladak johe i pomladak bijele vrbe. Podaci o pomladivanju na toj plohi upuéuju
na zakljuéak da sastojina ide u progresivnom smjeru od stanifta crne johe i jasena
prema stanistu poljskog jasena i luZnjaka.
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" Matig, §. & Skenderovi¢, J.: Studija bioekolokog i gospadarskog rjefenja $ume Turopoljski lug ugroZene propadanjem.
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|Sumarga: ] [ R - Odet
[ Veika Gorica . 130
me—mlrt i R . . Conpt: | it
.|Gospodarcka jedinca; ] Polasna picha PowrBina [~ * -
: Turopolsid lug [ 12 240 o2
Managmert unk BExperim. Area .
C. . it v ER)
Height s ;
h -cm
HRAST D.ABLIGA] LIMLIPNG
OAK WAPPLE| TOTAL
Ponik v
Geedigy | 1 3 Ty B - ; 4
126 4 1 [
2660 7 . " 1 8
51.78 1 1 . i . ‘ 2
16100 2 F
101125 3 ¢ 3
126160~ 2 2
161176
1176200 ' b . L 6
201.225 2 ' 2 -
1 1
261276 3 3 3
275300 1
801326 2 [ - 2
326350 1. " + 1
351378 1" ' 1
T 376 . IS E ~ 1 < 36
UMUPNC-TOTAL] 13 €2 1 1 7
PoPer: 1ha 642 2664 43 42 3210
h-cm .3 | 36 400 30 266
. TABELARN PHNAZ BROJA PONIKA, POMLATA | MLADKA PO VISINGHIM KLASAMA | SHEDNH VISTIY
POMLATIA | MLADA NA POKUSNIM PLOHAMK I
TAB.33. TJABLE OF THE NUNEER OF SEEDLINGS, YOUNG REPACDUCTION AND YOUNG 5TEMS AG TO HEGAT _
CLASSES AND MEAN HBGHT OF THE YOUNG REPRODUGCTION AND STEMS ON EXPERIMENTAL PLOTS
{Sumarix © ] 1 : b Oget -
‘_ |+ VelkaGorica - - j 138b. -
Fumrrwmo}-c ' . i } Cormpt ™.
Gospodarska jsdinica:’ i . . . “[Paiusna picka - " |PoviEine
L 1 Turopolisid ug ] 13 _l_ R 240 mZ
Magtagmer—t unie- |- 14 Expenim. pict. - Area
Heaight )
h-cm .
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UZGOJNI ZAHVATI NJEGE 1 OBNOVE U DANASNJIM
STRUKTURNIM I EKOLOSKIM SASTOJINSKIM
' UVJETIMA
SILVICULTURAL OPERATIONS FOR CARE AND
REGENERATION IN TODAY’S STRUCTURAL AND
ECOLOGICAL STAND CIRCUMSTANCES

U prethodnim poglavljima prikazali smo nafe videnje uzroka sufenja tih
sastojina te dana$nje stanje s obzirom na strukturu i moguénost pomladivanja.

Prije svega potrebno je ponovo naglasiti da je propadanje tih uma 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

rihvatiti kakva jesu te ih sadainjim i buduéim radovima.mijenjati (podignute
uZnjakove sastojine na staniStu poljskog jasena), a na veéinu ostalih problema
moZemo 1 moramo utjecati odgovarajuéom njegom i obnovom.

Turopoljski lug je takav Iumarski objekat koji zahtijeva izuzetno struéno
sagledavanje stanja u kojemu se te sastojine nalaze te isto tako struéno predlaganje
1 izvodenje uzgojnih zahvata.

Sve spoznaje do kojih je danas dosla znanost iz podrugja uzgajanja Suma trebaju
se primijeniti prilikom izvodenja radova u tim §umama. Pri tome posebno treba
istaknuti ovo:

— Potrebno je za svaku godint i za svaki odjel 1 odsjek gdje se izvode radovi
sastaviti odgovarajuéi sumskouzgojni plan u kojemu treba istaknuti gdje, kada, zasto
i kako treba raditi uz nuZne detaljne karte mjesta rada, s oznakom postojeceg stanja
i dinamike izvodenja radova, bilo da se radi o pripremi stanista, sadnji ili njezi,
pomladivanju, odvodnji i sl. ‘

— Hirast lunjak, poljski jasen i crna joha 1 ostale vrste drveéa koje pridolaze u
tim zajednicama moraju biti i dalje temeljne vrste drveéa na koje ratunamo u
buduénosti, Uvjereni smo da ée se te vrste u mladim razvojnim stadifima prilagoditi
novim ekoloskim i stojbinskim uvjetima. U to se moZemo uvjerit 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 $aSem dobro ponasa u
novim uvjetima posebno 3to se tie prirasta i sufenja,

— Priprema stanita za prirodnu ili umjetnu obnovu, izbor vrsta drveéa prema
fitocenoloskoj karti potencijalne vegetacije 1 mikroklimatskim i stojbinskim uvjeti-
ma, njega pomlatka pod zastorom kroSanja i njega nakon dovrinog sijeka, popunja-
vanje, ¢iSéenje 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, 5to onda pridonosi
vecoj sklonosti sastojine propadanju 1 njihovoj slabijoj stabilnosti i produktivnosti.

— Intenzitet i nadin prorede moraju biti usaglaseni s dana$njim spoznajama
Sumarske znanosti. Posebno je vazno uodit kad je prorede potrebno obavljati, a kad
se kao mjera njege mogu izostaviti u jednom ili dva turnusa zbog smanjene temeljne
drvne zalihe ispod normale, a posebno kad je rije¢ o glavnoj vrsti drveca.

— Prekobrojna divljag 1 ispafa svinja u svim sastojinama, a posebno u onima
gdje se obavlja pomladivanje, nespojivo je s uspjehom takvih radova. Ogradivanje
pov_r§li1na prije poZetka obnove Eesto je jedino rjeSenje koje uz ostalo osigurava dobar
uspjeh.
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Unistavanje prekobrojnih glodavaca (mifeva) trovanjem nuZna je mjera koju
treba kontrolirano provoditi na pomladnim povriinama. e

— Priprema stani$ta je vrlo skup i sloZen posao, kad je rije¢ o pripremi
zakorovljenih i obeSumljenih povriina radi sadnje hrasta. Takva tla su najéedée
privremeno izgubljena za hrast jer su izgubila obiljeZja 3umskog tla. Na takva tla
nuzno je saditi pionirske vrste drveéa (crna joha, poljski jasen, vrba, topola i dr.)
koje ée tijekom svoje ophodnje stvoriti uvjete u tlu i na tlu za luznjak ili onu vrstu
koja tamo pripada. To se posebno odnosi na sastojine hrasta luZnjaka i velike
sutilovke s drhravim $a¥em na specifitnim tanjurastim mjestima gdje se javlja sita.
Tu je najjade sulenje, obrast je pao ispod 0,4-0,3, tlo se zakorovilo i zamotvarilo.
Takvih povr$ina u. Turopoljskom lugu ima oko 300 ha.,

— Povriine na kojima se sudenje dogodilo u intenzitetu pripremnog sijeka i na
kojima se pojavio obilan pomladak potrebno je uz njegu postojeceg pomlatka i duZe
pomladno razdoblje prirodno ili kombinacijom | riro'ﬁno—umjemo obnoviti.

Povréine na kojima se smanjio obrast do polovice ili neznatno niZe i gdje stabla
koja su ostala imaju povoljan izgled za dalji opstanak potrebno je podsagiti johom
ili jasenom (na &istinama ili pljeSinama). Na taj Cemo naéin osigurati kontinuitet jo§
nezrele luZnjakove sastojine uz formiranje sastojine pionirskih vrsta koja ée Stititi
tlo, formirati strukturu (etaZe), odrZavati povoljnu sastojinsku klimu i koja e dobro
prirascivati. y '

To je povoljniji, prirodniji i jeftiniji na&in postupka s takvim sastojinama koji
-ima svoje Sumskouzgojno opravdanje. '

'Zbog velikih promjena koje su se dogodile i 'koje se jo3 dogadaju u tim
sastojinama nu¥no je priéi vrlo intenzivnom gospodarenju. Intenzitet gospodarenja
e se uz ostalo otitovati u formiranju suvisli% odsjeka razli¢itih razvojnih stadija i
struktura. ) ) -

U veéim sastojinama u odjelu doéi .ée do formiranja manjih, suvislih povriina
sastojina koje je sulenje zaobi§lo da bi odmah u nastavku u sljede¢em novom
odsjeku obnavljali nafetu sastojinu sa smanjenim obrastom. Iduéi odsjek bi mogla
biti sastojina koja s¢ potpuno osusila, zamogvarila i zakorovila i u kojoj bi se sadile
neke od pionirskih vrsta drveca. , " .

Prema tomu u dosada$njoj suvisloj sastojini u jednom odjelu morat ¢emo u
novim uvietima i na manjim povriinama izvoditi istovremeno hjegu proredom,
oplodne sjeée i prirodno pomladivanje, podsadivanje pionirskih vrsta u sastojine
smanjenog obrasta, sadnjufl":ultﬁra pionirskih vrsta na takvim obe§umljenim poyrsi-
nama i sl. '

Povriinska odvodnja oborinske vode iz »tanjura« pomoéu plitkih kanala
sisavaca te izrada propusta na svim mjestima gdje prolaze ceste zbog onemoguéavanja
stvaranja kazeta mora biti svakodnevna briga onoga tko gospodar tim Sumama.

— NuZno je odrediti prioritete uzgojnih radova s tim da treba u prvom redu
obe$umljene povriine privesti fumskoj proizvodnii, njegovati ih i pomladivati, a tek
nakon toga &iste grabike pretvarati u.lirastove sastojine na nalelima oplodnih sjeca
uz unoSenje Zira 1li 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 drvrioj masi po jedinici -povrSine.

Ta ée'mjera Vjerojatno ‘izazvati smanjenje etatnih moguénosti tih- fuma po
SUMARSEL Fhalulfr v Laurie
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kvaliteti i kvantiteti, $to se moZe ofekivati s obzirom na to da'su te moguénosti
preobilno koristene i po kvaliteti (sjede kvalitetnog prirasta — smanjenje boniteta
stojbine) i po kvantiteti.

— Pojava ponika, pomlatka i mladika hrasta luZnjaka, poljskog jasena i drugih
vrsta drveéa na pojedinim mjestima u odredenim stojbinskim i strukturnim sastojin-
skim uvjetima dobar je pokaZzatelj vitalnosti tih vrsta, njihove neuniitivosti i naseg
pravilnog opredjeljenja z4 te vrste i u buduénosti.

— Propadanje hrasta luZnjaka samo u odredenim zajednicama i stojbinama jasno
pokazuje da se u ovom sluéaju ne radi o nikakvu »epidemijskom« sulenju i
propadanju. Isklju¢ivo se radi o.staninim promjenama (podzemna i povriinska
vod};gi gospodarskim promasajima u proslosti i u sada$njosti. Na veéi d?o uzroka,
posebno gospodarskih, moZemo tijekom vremena struénim radom pozitivno utjeca-
1i, a mlade sastojine moZemo prilagoditi i veéini novonastalih stani¥nih promjena.
Uz smanjenje onedidéenosti zraka, vode i tla te intenzivni struéni rad Sumara
luznjakove Sume toga podrutja imaju zagarantiran kontinuitet i buduénost.

‘ © ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Istrazujuéi Sume Sumskog kompleksa Turopoljski lug s osobitim osvrtom na
njihové suenje, promjene strukturnih i ekolodkih svojstava te moguénosti njihove
obnove i njege u novonastalim uvjetima, dosli smo do ovih zakljuéaka:

1. Promjene koje se dogadaju u tim sastojinama uotljive znatnim sujenjem
hrasta luZnjaka rezultat su kompleksnog utjecaja vise ekoloskih i gospodarskih
¢imbenika,

Pad razine podzemnih voda, stvaranje kazeta sa stagnirajuéom vodom, stoljetni
utjecaj Covjeka 1 stoke (svinje), izostanak njege, pogreino podignute luZnjakove
Sume na staniStima poljskog jasena, sadnja luznjaka na poljoprivrednim tlima i-
pasnjacima kao pionirske vrste drveca, prekomjerna sjefa Iuinjaﬁa 1 njegov manjak
u strukturi tih $uma, deformirana vertikalna struktura (bez podstojne etaze),
temeljna drvna zaliha koja je mnogo ni%a od normalne, &iste luznjakove. kulture,
zakorovljenost i zamogvarenost tla, gubljenje svojstava Sumskog tla zbog negativnih
strukturnih i stojbinskih &mbenika, ugestali klimatski ekscesi, one&iiéenost zraka,
vode i tla, poremeceni stabilni odnosi u biocenozi, pojava sekundarnih $tetnika koji
izazivaju golobrst samg su dio kompleksnih imbenika koji su izazvali suSenje i
propadanje tih Suma. N

2. Glede strukturnih pokazatelja u sastojinama hrasta luZnjaka i velike Zutilovke
s rastavijenim $aSem s kupinom (puno grmlja) uo&avamo osim navedenih ekolokih
promjena i manjak drvne mase hrasta, nenormalnu vertikalnu strukturu, nenormalan
omjer smjese, 3to se odraZava na prirast, pojavu sufenja i prirodnu obnovu, Susenje
u toj zajednici jo§ ne poprima iarakter takva razmijera (suSenje do 25%) zbog
prirodne stabilnosti zajednice zato $to je i uz pad podzemne vode korijenski sustav
jo§ u vlaZnom supstratu. U zajednici je uotena i izmjerena pojava ponika.i pomlatka
hrasta koji propada zbog zakorovljenosti tla i nepovoljnih strukturnih uvjeta za
njegov opstanak, .

3. Sastojine u $umskoj zajednici hrasta lu¥njaka i velike Zutilovke s ritskim
Safem podignute su na pa3njatkim povriinama s hrastom kao pionirskom vrstom
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drveca na potencijalnom stanitu poljskog jasena. Osim navedenoga zbog izostanka

njege imamo prevelik broj preteino nekvaliternih stabala u dominantnoj etai s

visoko nasadenom uskom kroinjom i za konkretnu dob malim prsnim promjerima.

Tlo je u tim sastojinama d¥ombasto, zakorovljeno, a u sastojine prodiru elementi

ﬁ:atsencijalne vegetacije, preteZno poljski jasen i crna joha, $to pokazuje da je sastojina
ta podignuta na pogrefan naéin i na pogre$noj stojbini.

4. Sastojine hrasta ?::injaka i velike Zutilovke s rastavljenim $aSem var, s glogom
nose obiljeZje manjka hrasta IuZnjaka u strukeuri sastojine i po broju stabala i po
drvnoj masi. SuSenje je u toj zajednici neznatno, a prirast je malen, udio drugih
sporednih vrsta u omjeru smjese je prete¥an zbog manjka hrasta, koji je vjerojatno
posjecen nepravilno vodenom proredom. U strukturi pomlatka i mladika dominira
ioljski jasen, i to vrlo obilno, dok se luZnjak pretezno javlja u stadiju ponika koji

asnije propada.

5. Sastojine u tipitnoj $umi hrasta luZnjaka i obitnoga graba, u $umi hrasta
luZnjaka i obi¢noga graba' s bukvom i u $umi hrasta luinjaia i obi¢noga graba
vlaZnog tipa nalaze se u takvim ‘staniinim uvjetima gdje je pad podzemne vode
najmanje izazvao susenje u odnosu na druge po nadmorskoj visint niZe zajednice.
Obilan korijenski sustav, duboko zakorjenjivanje luZnjaka, dubok profil tla omogu- -
¢ava vlaZenje tla (kapilarni uspon) te to umanjuje posljedice pada razine podzemne
vode i pojavu sulenja. Prelazna zajednica vlaZnog tipa koja je bliza niZoj labilnoj
zajednici luZnjaka s drhtavim $agem izloZena je jadem suienju od tipicne zajednice i
zajednice s bukvom. Manjak hrasta [uZnjaka u omjeru smjese u nekim je zajednicama
izrazit, a posljedica je pogrednih zahvata u proglosti. Posljedica toga je i obicni grab
smjeSten u dominanenu i nuzgrednu etazu, gdje mu nije mjesto. Pojava obilnoga
prirodnog pomladivanja hrasta luZnjaka i obi¢noga graba vezana je s vedim ili
manjim udjelom hrasta ili graba u omjeru smjese.

6. Zajednica hrasta luZnjaka i velike Zutilovke s drhtavim 3aSem var. sa sitom
izloZena je najveéem suenju. Pad razine podzemne vode, plitki ekoloski profil tla,
siromasan_korijenski sustav te pojava povriinske stagnirajuée vode uz pogresan
pristup pri osnivanju tih sastojina velik je uzrognik slabljenja i propadanja tih suma.

Tanjurasti mikroreljef i pojava viSe vrsta drveéa, kao to su crna joha, obi¢ni
grab, brijest, divlja krulka i dr., upozoravaju na velika ekoloska i strukturna
previranja te nestabilne zajednice. :

S obzirom na velik intenzitet suenja pojedini djelovi sastojine dobro se
pomladuju s luZnjakom, posebno tamo gdje je tlo zbog zasjene nadstojnog drveca i
grmlja satuvano od zakorovljenja,

7. Sastojina hrasta luznjaka i velike Zutilovke s rastavljenim Sa%em stabilnija je
i otpornija na suSenje od zajednice s drhtavim $a¥em 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 »treéa vrstac u
tim sastojinama. Pojava ponika i pomlatka glavnih vrsta drveéa upuéuje na mogué-
nost prirodne obnove tih sastojina.

8. Sastojine, zajednice poljskog jasena s kasnim drijemovcemi podignute na
odgovarajuéim stanistima pokazuju dobra strukturna svojstva koja jo3 treba pobolj-
Savati proredom. Sastojine su izloZene sukcesiji crne 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 ée u bu:ﬁxénosti dominirati hrast luZnjak, .
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9. U njezi i obnovi tih sastojina potrebno je izraditi $umskouzgojni plan, ostati
pri hrastu luznjaku, poljskom jasenu i crnoj johi kao glavnim vrstama drveéa,
respektirati kartu potencijalne vegetacije, u pripremi stanista koja su obeSumljena i
zakorovljena treba se sluZiti pionirskim vrstama drveéa, kod smanjenog obrasta i
zakorovljenog tla saditi crnu johu i poljski jasen kao mjeru popravljanja staniSnih i
sastojinsﬂih uvjeta, formirati viSe manjih_sastojina u odjelu poftujuéi razliditosti
izazvane suienjem, koje mogu iéi od suvisle postojeée netaknute sastojine, sastojine
sa smanjenim obrastom u fazi prirodne.i umjetnie obnove, isto takve sastojine u fazi
podsadnje pionirskim vrstama do suienjem obeSumljene povr3ine na kojoj sadimo
pionirske vrste drveéa. :

10. NuZno je intenzivirati njegu, pocevii od njege tla (odvodnja, uniStenje
korova) i njege pomlatka, popunjavanje, &i¥éenje i prorjedivanje. Radovi na prore-
dama moraju imati podlogu na suvremenim znanstvenim spoznajama o intenzitetima
i nadinu prorede. S

11. Negativan utjecaj prekobrojne divljaéi i ispade svinja na te sastojine jedan
je od uzroka dana¥njeg stanja tih $uma te je prijeko potrebno prije pocetka obnove
sastojina ograditi ih. .

12, Povrinska odvodnja plitkim kanalima, posebno na »tanjurastim« povrina-
ma, te izgradnja propusta na cestama i nasipima nuZna je mjera u svim luZnjakovim
$umama, a u Turopoljskom lugu posebno.

13. Pri planiranju uzgojnih radova prioritet. treba biti privodenje obesumljenih
povrsina $umskoj proizvosnii prirodnom ili umjetnom obnovom, njega novonastalih
mladih sastojina, popunjavanje, &iséenje i prorjedivanje. Nakon toga potrebno je
obnavljati pretvorbu gotovo &istih grabika u luznjakove Sume na natelima oplodnih
sjeta uz uno3enje Zira ili sadnica luZnjaka. -

14. Produgenje ophodnje svim kvalitetnim luZnjakovim sastojinama nuZnost je
izazvana suSenjem i propadanjem luZnjaka.

Smanjenje hrasta u omjeru smijese te nife drvne zalihe od normalnih u
preteznom dijelu sastojina toga kompleksa moraju utjecati na smanjenje etata uma.

v
. ]
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) " Original scientific paper
. . .

SLAVKO MATIC AND JOSIP'SKENDEROVIC -

RESEARCH ON BIOLOGICAT, "ECOLOGICAL AND
ECONOMIC TREATMENT OF THE ENDANGERED
TUROPOLJSKI LUG FOREST
> (SILVICULTURAL RESEARCH)

Summary

. + 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 of-care: raising of peduncled oak on
de%orestgd land as pioneer tree-species; excessive felling of the peduncled oak and
its absence in the stand structure; vertical structure without underwoaod; 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 ozk and Genista tinctoria 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. 7

The stands in the, typical forest of the peduncled oak and hornbeam; in the
forest of the peduncled.oak, hornbeam with Eeech; in the humid forest type. of the
peduncled oak and.hornbeam — grow on the habitats where thé 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 0_% the moist type, that is nearer to the low 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 causé!for weakening and drying of these forests. Thesc are large
ecological'disturbances 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 and brush is
protected from weediness.

The stand of the peduncled oak and Genista tinctoria with Carex remota is
mote. stable and resistant to dieback than the association with Carex brizoides,
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 spécies’ in these stands. The occurrence of young
trees of the peduncled ozk leads to the conclusion that there is a possibility of natural
regeneration of these stands.

The stands of the field as with Lewcoinm aestivwm 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 gevelopment 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 map of the
potential vegetation should be respected. In the preparation otp 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
aldlzzr 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 pedunclecf 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 thinning. Only then the conversion of pure hornbeam stands
into peduncled oak forests on the principles of regeneration ?elling and planting of
acorn or oak seedlings should be carried out.

A reduction of tie 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 6301823 (497.13) ' : Izvorni znanstveni &anak
DURO RAUS

FITOCENOLOSKA OSNOVA I
VEGETACIJSKA KARTA NIZINSKIH SUMA
SREDNJE HRVATSKE

PHYTOCOENOLOGY .AND VEGETATION MAP OF
CENTRAL CROATIA FLATLAND FORESTS-

Prispjelo: 22. IX 1992, ) Prihvaéeno: 1. X 1992,

Autor u radu obraduje $umsku vegetaciju nizinskog dijela srednje Hrvatske, u koji
ulazi Bjelovar, Vrbovec i Cazma sa irom okolicom, a. ripac{a eurosibirsko-sjevernoame-
rickoj regiji, ilirskoj provinciji 1 zoni Suma hrasta [uZnjaka i obinog graba. -

ummska je vegetacija istra¥ena prema nadelima i metodama suvremene fitocenologije,

a kartiranje Sumske vegetacije u mjerilu 1:10000 cbavljeno je rerestitkom metogclam
izravno na samom terenu.

Autor je u istraZivanjima Sumskih zajednica utvrdio 210 vrsta biljaka, a opisom
$umskih zajednica obuhvaéene su &etiri asocijacije i sedam subasocijacija,

Za 10 podruéje najvaZnija je Suma hrasta luZnjaka i obitnog graba (Carpino betuli —
Querceturn roboris Raus 1969).

Autor je prikazao evoluciju vegetacije u panonskom bazenu u vezi s promjenama

+ klime na sjevernoj polutki Zemlje, koju je proutio madarski istraZiva Sod sa.suradnicima
(1940 i 1962): Tu je zorno prikazano pet geolodkih razdoblja sa pripadajuéom klimom i
pojavom Sumskog drveéa, a.napose pojavom bukve u nizinama Panonije.

v
v

Kljuéne rije¢i: $umske zajednice, vegetacijska karta, flora, klima, geoloska
razdoblja, staniste

.

UVOD - INTRODUCTION

IstraZivanje i kartiranje Sumske vegetacije nizinskog po_drué%a $umarija Bjelovar,
Vrbovec i Cazma obavljeno je tijekom 1975, do 1979. godine. Sumska je vegetacija
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istraZena prema naelima i metodama suvremene fitocenologije, a kartiranje Sumske
vegetacije u mjerilu 1:10 000 obavljeno je terestritkom metodom izravno na samom
terenu. o

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 $irom okolicom, pripada eurosibirsko-sjevernoaimericko;j regiji,
ilirskoj provinciji i zoni $uma hrasta luZnjaka i obi¢noga graba.

Priﬁaz Sumskih fitocenoza spomenutog podrudja obradit éemo na osnovi
vlastitih detaljno obavljenih fitocenoloskih istraZivanja i kartiranja.

FLORA ISTRAZIVANOG PODRUCJA
FLORA OF THE RESEARCH AREA

Prikaz postojeée flore' nizinskih $uma stediije Hrvatske donosimo na osnovi
pronadenih biljaka prilikom vegetacijskih istraZivanja i kartiranja $uma, Razumije
se, rije¢ je samo o vaskularnoj flori (viSim biljkama), dok niZe biljke (mahovine,
lisajevi, gljive i alge) nisu obuhvaéene tim popisom, jer su za to potrebna detaljnija
specijalistitka istra¥ivanja, §to nije u domeni naseg rada,

Svrha je nasih istraZivanja §uma, 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 Hirc
(1914-1919) i Horvatié et al. (1970), pa se detaljnije o flornim istraZivanjima
spomenutog podrugja moZe vidjeti u tim radovima.

Nasim dosada$njim istraZivanjima pronasli smo. u nizinskim' Sumama srednje
Hrvatske ove biljke: -

ZNANSTVENINAZIV NARODNINAZIV

SCIENTIFICTERM B POPULAR TERM

1. Acer tataricum L, : : Zestilj

2.. .Acercampestre L. klen

3. Agrostisalba L. bjelkasta rosulja

4.  Asarum'europaeumL. . - kopitnjak

5. Aegopodium podagraria L. sedmolist

6. AlismaplantagoL. Zabotun

7. - Alliaris officinalis Andrz. * Ce§njaca

8.  Alnus glutinosa Gaertn, crna joha S
9. Asperulaodoratal. lazarkinja

10. Anemone nemorosa L. obi¢na $umarica ,

11.  Arum maculatum L. pjegavi kozlac

12. Athyrium filix femina (L.) Roth. | Zenska paprat

13. Ajugareptans L. ) ivica '

14. Angelica silvestris L. kravojac

15. Allium ursinum L. crijemuZ

16. Amorpha fruticosa L. .Civitnjaca o
17. . Ballota nigra L. crna kopriva '
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" Brachypodium silvaticurn

(Huc.)R. §S.
Bidens tripartitus L.
Carpinus betulus L.
Crataegus monogyna ]acq
Cornus sanguinea L
Corylus avellana L, s
Cytisus hirsutus L.
Circaca lutetiana L. ”
Calystegia sepium L. o
Carex remota L.
Carex brizoides L. o
Cyclamen europaeum L.
Campanula persicifolia L;" !
Carex strigosa Huds. o
Crataegus oxyacantha L. 'i"? ’
Carex silvatica Huds. o
Convalaria maialis L.
Cynanchum vincetoxicum Pers.
Cytisus nigricans L.
Cardamine savensis Schulz.
Cardamine bulbifera (L.) Cr.
Cardamine impatiens .. '
Carex pilosa Scop.
Campanula trachelium L.
Corydalis cava L. Schv. et K
Cerastium silvaticum W. X, * =~
Carex elongata L. -
Caltha palustris L.
Carex digitata L.,
Carex riparia Curt
Carex vulpina L.
Carex vesicaria L. -
Carex elata All ‘
Cirsium palustre L.
Cladium meriscus (L.) R. Br;
Cephalanthera alba Simk.
Cardamine pratensis L. - :
Calamagrostis epigeios (L ) Roth.
Cucubalus baccifer L.
Daphne mezereum L.
Deschampsia caespitosa

(L.) Beauv.
Dactylis glomerata L.
Dryopteris phegopteris L. »
Eupatorium cannabium L. ., -
Evonymus europaeal.. |,
Euphorbia amygdaloides L.

¥

kostrika

dvozub

obiéni grab’ i
]ednok0§tuméav1 glog

svib K . -
lijeska T
dlakava Zudica "
bahornica

ladolez '
rastavljeni $a§ A
drhatavi §a§ ot
ciklama

zvonéika

uskolisni $a§

obiéni glog o

Sumski $ag-

durdica

lastaviénjak "
Zuéica '
rezuha

lukovitasta rezuha

rezuha

dlakavi $a¥-

zvondika

Supljaka

$umski roZac

dugoklasi §a3 -

kaljuZnica .
a3 o
obalnigay '~ . v
lisiéji $a§ ’ AR S
Zuti 5as - :

busenasti $a§ *

osjak b

ljutak P
bijela naglavica

livadna reZuha, g
Saduljica

gusarica -

likovac . .o

busika

klupéasta oftrica. . ety
mah . ' .
konopljusa

obi¢na kurika

rozetasta mljecika .
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Euphorbia dulcis L.
Epilobium montanum L.
Euphorbia palustris L.
Euphorbia sdlicifolia Host.
Equisetum pratense Ehrh.
Fraxinus angustifolia Vahl.
Fagus silvatica L.
Filipendula ulmaria (L..)
Maxim. .
Festuca gigantea (L.) Vill.
Fragaria vesca L.
Festuca silvatica (Poll.) Vill.
Fraxinus americand
Genista germanica L.
Genista ovata W. K.
Genista tinctoria L.
Genista tinctoria var, elata L.
Glechoma hirsuta L.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Gualanthus nivalis L.
Galium palustre |
Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Glyceria maxima Hartm.
Geranium robertianum L.
Galeopsis tetrahit L.
Geranium phaeum L.
Galium vernum Scop.
Galium aperine L.
Hedera helix L.
Heracleum sphondylium L.
Helleborus atrorubens W. K.

Helleborus purpurascens W. K.

Hieracium murorum L.
Hieracium umbellatum L.
Humulus lupulus L.
Hottonia palustris L.

. Hypericum quadrangulatum L.
. Iris pseudacorus L.

. Impatiens noli tangere L.

. Juncus effulus L.

. Ligustrum vulgare L.

. Lythrum salicaria L.

. Lysimachia nummulariaL. .
. Lysimachia vulgaris L.

. Leucoium aestivum L.

. Lamium orvala L.

. Lycopus europaeus L.

mijetika -
vrbolika
mljecika
mljeéika
preslica .
poljski jasen
obi¢na bukva

koncara

velika vlasulja
jagoda

vlasulja
ameri¢ki jasen
bodljikava Zutilovka
#utilovka
velika Zutilovka
velika Zutilovka
dobridica
blaZenak
dobritica
visibaba
brotika

vodena pirevina
velika pirevina
pastirska iglica
srtha

smeda iglica -
#uta brocika
rukodrz

briljan

obi¢na Sapika
kukurijek
kukurijek
$umska runjika
runjika

divlji hmelj .
rebratica
pljuskavica
Zuta perunika
netek

obi¢na sita
kalina

vrbica
metljika

obiéna metljika
drijemovac
velika mrtva kopriva
vutja noga
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111.
112.
113.
. Lathyrus vernus (L.) Bernh

- Luzula pilosa (L.) Willd. -

. Luzula silvatica (Huds.): Gaud
. Lemna minor L.

. Lemna trisulca L.

. Lamium luteum Knock.

. Lapsana communis L.

. Malus silvestris (L.) Mill.

. Melampyrum silvaticum L. ~ .
. Melica unifiora Retz.

. Mycelis muralis (L.) Rchb.

. Milium effusum.L. .

. Mercurialis perenis L.

. Melandrium rubrum (Weigel).

13s.
136.
137.
138.
139,
140.
141,
142.

143.
. Prunus avium L.
145.
146.
147.

148.
149,
150.
151.

152.
153,

Lychnis flos cuculi L. . -
Listera ovata (L.) R, Br.
Lathraea squamaria L.

Garcke

. Moehringa trinervia L.
. Maianthemum bifolium (L.)

Schm.

. Myosotis scorpioides L.

- Mentha aguatica L.

. Neottia nidus avis (L.) Rich. -

. Nephrodium filix mas (L.) Rich.
. Nephrodium spinulosum

(Mill.) Stremp.
Oxalis acetosella L.
Oenanthe ﬁstulosa L.
Prunus spinosa L.
Prunella vulgaris L.
Polygonum hydropiper L.
Polygonum lapathifolium L.
Pulmonaria officinalis L.
Polygonatum latifolium (Jacq.)
Desf.
Platanthera bifolia (L.) Rehb.

Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Pyrus communis L. .
Polygonatum multiflorum
(L.) AllL
Paris quadrifolia L.
Polytrichum attenuatum Menz.. -
Peucedanum palustre (L..) Mch.
Poa annua L.

Poa palustris L.
Populus canadensis

rumenika
jajasti-Copotac
potajnica
kukavidica
dlakava bekica
velika bekica
barska leéa
barska leca
futa mrtva kopnva
ognjicica
divlja jabuka
urodica

zonica

salatika

obi¢na prokula
resulja

crveni golesak

' troZila merinka

¢

dvolistak

modvarna potodnica
metvica

koko¥ka

muska paprat.

bodljikava paprat
zelje zelje .
trbulja

crni trn

celiniica

vodeni dvornik
dvornik

pluénjak

salamunov pecat
bijeli vimenjak
divlja trednja
divlja krugka
pitoma kruska

mnogocvjetna pokosnica
petrov kriz

kopicdasti vlasak
maoévarni smudnjak
vlasnjaca

vlasnjata .
kanadska topola
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154.

340

Phragmites communis Trin: .
. Quercusrobur L. .
. Quercus petraea Salisb.

. Rhamnus frangula L.

. Rhamnus catharticaL. -~

. Rubus caesius L.

. Rubus hirtus W. K.

. Rosa canina L.

. Roripa amphibia L.

. Ruscus aculeatus L.

. Ranunculus acer L.

. Rumex sanguineus L.

. Rubus plicatus W. N.

. Rosa sp. L.

. Ruscus hypoglossum L. -

. Ranunculus ficaria L.

. Ranunculus repens L.

. Salixalba 1.

. Salix fragilis L.

. Spirea salicifolia L.

. Salix cinerea L.

. Stachys palustris L.

. Senecio nemorensis L.

. Succisa pratensis Mch. -

. Solidago serotina AH.

. Solidago virga aurea L.
180.
. Stellaria holostea L.

. Sanicula europaca L.

. Symphytum officinale L.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.

192,
193,
194,
195.
196.
197.
198,
199.
200.
201.

Scrophularia nodosaL.

Symphytum tuberosum L.
Sambucus nigra L.
Solanum dulcamara L.
Staphylea pinnata L.
Stenactis annua (L.) Nees. -
Scutellaria galericulata L.
Senecio paludosus L.

Senecio rivularis (W. K.). DC

Senecio aquaticus
Schoenoplectus lacuster'L.
Sparganium erectum L.,
Tilia cordata Mill,

Tamus communis L.
Teucrium scordium L.
Ulmus carpinifolia Gled.
Utrtica dioica L.

Ulmus laevis Pall.

Urtica radicans Bolla.

obitna trska
luZnjak

kitnjak

obi¢na trusljika -
pazdrijen

plava kupina
kupina
pasjartuZa
vodeni grbak
bodljikava veprma
Zabnjak

kiselica

kupina

ruza

§irokolisna veprina
zlatica
puzaviZabnjak
bijelavrba

vrba

surudica

siva vrba

Cistac

Sumski staradac
preskotica
zlatica °

zlatica

obi&ni strupnik
velecvjetni-crijevac

- zdravdica

gavez

Zuti gavez

crna bazga

paskvica

klokoé

krasolika

grozniica v
dragugac * '
kostri$

vodeni kostri§

obli¢

jeZinac

malolisna lipa

bljust

dubadac - '
poljski brijest

kopriva

vez

mocvarna kopriva
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202. Viburnum apulus L. crvena udika

203. Vinca minor L. . . mala pavenka

204. Vicia oroboides Wulf ‘ grahorica ]

205. Valeriana dioica L. odoljen - )
206. Veratrum album L. bijela temerika o
207. Veronicamontanal. . “ planinska ¢estoslavica

208. Veronica chramaedrys L. - zmijina estoslovica

209. Viola silvestris Lam. " Hubica

f ‘ sUMSKE FITOCENOZE
o SISTEMSKI POLOZA]IOPIS

Prema svom sistematskom poloZaju istraZivane $umske zajedmce mogu se
svrstati ovako:

razred: Querco-Fagetea Br.-BL. et Vheg 1937
© . . red: Fagetalia Pawl, 1928. -
sveza: Cacr[pmmn betuli illyricum He. 1956
podsveza:- Quercion robori planarum Rau1971 |
L + as: Carpino betuli-Quercetum roboris (Anié 1959)
; emend. Raus 1969
subas: typicum Raus 1971
.. subas.: fagetosum Rau¥ 1971

Y RS P .
red: Populetalia albae Br.-Br. 1931
sveza: -Alno-Quercion roboris Ht, 1938 . :
as.: Genisto elatae-Quercetum roboris-Ht. 1938 .

subas.: caricetosum remotae Ht. 1938

subas.: caricetosum brizoides Ht. 1938,
as.: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968

* 7. subas.:typicum Raud 1971

subas.: #lmetosum laevis Raui 1971

as.: LEucozo-memetum angustifolize Glav. 1959 N
subas. : typicum Glav. 1959

Sumske kulture bagreria, kanadske topole crne johe, ansa, smreke, ‘crnog oraha i

dr.

: B Y ' .o " . -
SUMA HRASTA LUZNJAKA I OBICNOGA GRABA
(Carpino betul;-Quercetum roboris typicum Raus 1971)

Mjesovrca Suma- luznjaka i oblcnoga graba razvija- se na pseudogle)nom ili
prapodzolastom th, na tzv..gredama 1 vlaZnim.;gredaina (rebrasta uzvilenja u
ravnicama koja daju izgled blago valovitoga terena), koje su izvan dohvata poplavnog
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podruéja. Ako poplava i zahvati nife vlaZne grede, ona je slaba i kratkotrajna.
Obiéni grab je naj[l:olji indukator za stajacu i podzemnu vodu, jer podnosi kratko-
trajne prolazne poplave, ali ne podnosi stajaéu vodu i visoku razinu podzemne vode.
Obiéni 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 uoéila granica izmedu tih dviju §uma, koja je ponegdje Siroka svega
2 do 3 m. Naglim vzdizanjem greda brzo se spufta razina pogzemne vode i grab se
nesmetano razvija, Naravno da se i po flornom sastavu u cjelini i strukturi navedene
zajednice medusobno razlikuju. Tlo te Sume je ocjedito, ali svijeZe, slabo kiselo do
neutralno. .

Takva $uma zna&i klimaks za istraZivanio podrudje, a sve ostale Sume na tom
podrudju 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 upuéuju na smanjenu vlaZnost. :

U sloju drveéa dominira hrast lu¥njak, a u podstojnoj etaZi obiéni grab. U
manjoj mjeri primije$ani su poljski jasen, nizinsﬁi brijest 1 ponegdje klen, a na
vlaZnim gredama dolazi mjestimiéno malolisna lipa, i to obi¢no u podstojanoj etazi.
Hrast luznjak u kombinaciji s grabom raste vrlo dobro, razvija ravna i éista debla.
S ekonomskoga glediita to je najpovoljniji oblik sastojine istraZivanog podruéja.

U sloju grmlja dolaze: lijeska, glogovi, klen, obi¢ni likovac, obi¢na kurika, crni
trn, svib, bazga i dr.

U sloju prizemnog ra$éa zastupljene su vrste: Oxalis acetosella, Carex silvatica,
Veronica montana, Fragaria vesca, Geum wurbanum, Polygonatum multiflorum,
Festuca gigantea, Asarum europaenm, Angelica silvestris, Arum maculatum, Circaea
Iutetiana, Carastium silvaticum, Scrophularia nodosa, Sanicula europaea, Paris
guadrifolia, Vinca minoy, Asperula odorata, Anemone nemorosa, Stachys silvatica,
Glechoma hederacea, Helleborus odorus, Urtica dioica, Hedera helix 1 dr. (tab. 1).

SUMA HRASTA LUZNJAKA, OBICNOGA GRABA I
BUKVE )
(Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raud 1971)

Luznjakovo-grabova 3uma s bukvom dolazi u nizinskim predjelima Hrvatske
u sklopu s tipiénom $umom hrasta luZnjaka i obi¢noga graba. Ona raste na gajnjati
(Baranja i donja Posavina), psendogleju (Pokuplje, gornja Posavina i dijelu Podravi-
ne), te na aluvijalnim, dosta skeletnim tlima u Podravini. Razvija se iskljuivo na
neznatno uzvisenim gredama, gdje se bukva zadrfala jo¥ iz subboreala, nakon sto
se u tom razdoblju spustila vrlo nisko u ravnicu i zaposjela danaSnja stanita hrasta
luZnjaka. Navedena subasocijacija dolazi izvan dohvata poplavne vode: Tlo te Sume
je ocjedito, ali svjeZe, slabo kiselo do neutralno, tipa nizinskog pseudogleja.

Po ‘svom sastavu ova se Suma razlikuje od tipi¢ne Sume luZnjaka i obitnoga
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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mum bifolium, Mercurialis perennis, Gentiana asclepiadea, Crocus banaticus, Carex
pilosa i Galanthus nivalis. Nabrojene biljke, kao i velik broj svojstvenih vrsta iz reda
Fagetalia, nedvojbéno pokazuju da se radi o jednoj potpuno novoj subasocijaciji
unutar luZnjakovih Suma.

U sloju drveéa zastupljeni su: hrast luZnjak (Quercus robur), bukva’ (Fagus
silvatica); obiéni grab (Carpinus betulus), klen (Acer campestre), Sumska treSnja
(Prunus avium), malolisna i srebrnolisna-lipa (Tiliz cordata i Tilia tomentosa) 1 dr.
Hrast luZnjak u smjesi s obiénim grabom 1 bukvom raste vrlo dobro. Stoga se-takva
smijesa preporuluje za sva stanista.gdje vrste mogu zajedno uspijevati, jer je korisna
za tlo 1 za &3éenje 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 su: lijeska (Corylus avellana), crvena hudika (Vibur-
num opulus), glogovi (Crataegus monogyna i C. oxyacantha), obiéna kurika (Evony-
mus enropaea), crai ten (Prunus spinosa), wusljika (Frangula alnus), divlja kruEi){}a
(Pyrus pyraster), kalina (Ligustrum wvulgare), svib (Cornus sanguinea), klen (Acer
campestre) 1 dr. )

. U sloju prizemnog ra$éa najée$ce su, osim ve¢ spomenutih diferencijalnih, jo§
1 ove vrste: Circaea lutetiana, Stellaria holostea, Polygonatum multiflorum, Anemone
nemorosa, Aspidium filix mas, Asperula odorata, Athyrium filix femina, Veronica
montana, .Glechoma bederacea 1 mnoge druge (tab. 2).

Tablica 1

FITOCENOZA . Asocijacija: CARPINO BETULI - QUERCETUM ROBORIS Rauie69
Subasocijacija: typicum Raui7l
Z Brojsnimke | 1 8 3 2 4 1 11 12 5 6. 9 S
I  Lokalitet Zablj, Cesma Cestia Cesma Nova- Cesma Cesma Bede- Zabli, Leste Nova- Cesma T
v lug 2 nk |l koZa u
O Odjel/ploha’ 139 392 692 752 42f 97¢ 72b 7a 1452 8 55b 575 P
T  VeliGina plohe um® 400 A
N Datum 168 29 66 66 268 187. 4.6 17.8. 17.8. 157, 238 49. NJ
I 76, 75. 75. 75, 76. 7S 75. 76. 76. 76, 76, 75.
Ekolozke karakteristike:
0O Nadmorska visinaum 105-125 9)
B Eskpozicija ' Ravno * ° ! ol
L acija % Ravno * E
I Mikroreljefska karakterizacija RavniZarsko-valoviti oblik krajine 5
K Pedoloka karakterizacija Pseudoglejna i semiglejna tla c
Fenoloski aspekt “ Vegetacija u punom razvoju A
Karakeristike sastojine: :
' Uzgojni oblik Visoka regularna fuma
Starost godina 70-140
Pokrov. sloja diveéa (%) 10 100 100 95 100 100 9C %0 100 100 110G 90
Pokrov, slaja grmlja (%) 1 25 5 5 5 5 5 2 5 2 2 2
' Pokrov. sloja priz. raséa (%) 9 90 90 100 B0 100 95 80 80 80 80 100
Pokrov. sloja mahovina (%) - - - - = = s == ===
Ukupna pokrovnost 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100:
FLORISTICKI SASTAV
1Sloj drveéa
Svojstvene vrste asocijacije:
Ph  Quercus robur L. 31 033 33 34 33 21 34 33 33 33 23 33V
Svojstvene vrste sveze,
redairazreda: i
Ph  Carpinus betulus L. 33 023 23 23 23 34 23 23 23 23 23 23V
Ph Tilia cordata Mill. + R+ . . . . . . . . oI

343



Raus, B.: Fitocenoloska osnova i vegetacijska karta nizinskih $uma Srednje Hrvarske,
Glas, jum. pokuse 29:335-364,-Zagreb, 1993, )

N

-Broj snimke. .
Ph Acer campestre L.
" Prarilice: .
Ph Fagussilvatica L.
Ph Prunus aviam L.

Ph  Fraxinus angustifolia Vahl ' -

Ph  Alnus glutinasa Girtn.
., ILSloj grmlja.

Svojstvene vrste sveze,
reda irazreda:

Ph  Carpinus betalus L.

Ph  Acer campestre L.

Ph - Crataegus monagyna Jacq.

Ph  Enonymus europaca L.

Ph . Coryﬂds avellana L.,

Ph* Crataegus oxyacantha L.

Ph . Ligustrum vilgare L. .

Ph  Cornus sangninea L.

Ph Tilia cordata Mill.

Ph  Fagus silvatica L.

Ph Pyrus pyraster (L.) Borkh.
Pratilice:

Ph Dapbne mezereum L.

Ph Rosa canina L.

Ph Pyrus communis L.

Ph Viburnum opulus L.

Ph Acertataricum L.

111 Sloj prizemnog raiéa
Svojstvene vrste asocijacije:

Ch Rubus birtus W. K.

G Circae lutetiana L.

Ch Veronica montana L.

Ch Ruscus aculeatus L.

Ph  Quercus robur L.

G~ Listera ovata L.

H  Veronica chamaedrys L.

G Tanrtus curmunis L.

G Platanthera bifolia (L.) Rich.
Svojstvene vrste sveze,
redairazreda:

Ph  Galeobdolon lutewm Huds.

Ph Carex silvatica Huds.

G Asperula odoratal..

Ch Euphorbia amygdaloides L.

H  Gaum urbanum L.

G - Polygonatum multiflorum

* (Laall,

G Viola silvestris Lam.

H  Mycelis muralis (L.) Rehb.

H  Brachypodium silvaticum

(Huds.) R.S.

M Lathyrus vernus (L.) Beruh.

H  Asarum europzeun: L.

H  Scopbularia nodosa L.

Th Geranium robertianum L.

Ph Acer campestre L.

Ph Carpinus betulus L.

H  Convallaria maialis L.

H Cynanchum vincetoxicum

(L.) Pers..

G Arum maculatum L.

Ph  Enonymus europaea L.

G Neottia nidus avis (L.) Rich.

Ch Vinca minor L.
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Broj snimke
Pratilice:
Oxalis acetosela L.
Stellaria bolostea L.
Euphorbia' dulcis 1.,
Athirium filix femina
(L.) Roth
Ajugareptans L.
Pulmonaria officinalis L.
Hedera belix'L.

" Sanicula europaca L.

Galeopsis tetrachit L.
Angelica silvestris L,
Nephbrodinm mas (L.) Rich,
Fragaria vésez L. .
Impatiens noli tangere L.
Melampyram silvaticum L.
Carex brizoides L. '
Milium effusum L.

Festuca gigantea (L) Vill,
Symphytum tuberosum L.
Cardamine savensis Schulz
Mercurialis perennis L.
Cardamine bulbifera L.

Melandrizum silvestra Roehl.

Geranium phaenm L.
Galism vernum Scop.

. Ranunculus acer L.

Paris guadrifolia L.
Luzula pilosa (L.)y Willd,
Heracleum sphondylium L.
Glechoma hederacea L.
Melica uniflora Retz.
Galium aperine L.
Cardamine impatiens L.
UrticadioicaL.
Nephrodium spinulosum
(Mill.) Stremp.
Carex pilosa Scop.
Rumex sanquinens L.
Allium wrsinum L.
Ruthus caesius L.
Rubus plicatus W.N.

" Helleborus purpurascens
W.K.

Carex remota L.
Maianthemum bifolium
(L.) Schm.
Myosotis scorpioides L.
Viburnum opulus L.
Lamium orvala L.
Ligustrum vulgare L.
Lysimachia nummadaria 1.,
Aegopodium podagraria L.
Campanula trachelium L.
Campannla persicifolia L.
Frangnla alnss Mill.
Epilobinm montanum L.
Hieracium murorum L. .
Enpatorium canabinum L.
Cyclamen europaeum L.
Vicia oroboides Walt.
Polyganatum latifolium
(Jacq.) Dest,
Deschampsia caespitasa{L.)
Beaur.
Gleckoma birsuta W. K.
Prunels vulgaris L.
IV Sloj mahova -
Polytrichum attennatum
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L

. _ Tablica2

v

Asocifacija: CARPINO-BETULI QUERCETUM ROBORIS Rau§69
FITOCENOZA Subasocijacija: fagetosum Raui7l

Z  Brojsnimke 6 4 5 3 1 2
I ., Lokalitet Bukovac Grabik Bukovac Brdarice Cesma  Cesma
Odjel/ploha i2a 34b "14b 22b 79b 852
Velitina plohe u m? 400
Datum 22.9.76. 16.7.76. 25.8.76. 15.7.76. 167.76. 16.7.76.
Ekolotke karakteristike:
Nadmorska visinaum R . 105-150
Eskpozicifa ravno N ravno
Inklinacija % ‘ravno 5 1avno
Mikroreljefska karakterizacija Brefuljkasto-valovito
Pedolotka karakterizacija: Pseudoglejno i semiglejna tla
Karakteristike sastojine: .
Uzgojni oblik visoki
Starost godina . 60-120
Pokrov. sloja drveéa (%) 100 100 © 100 100 100 100
Pokrov. sloja grmlja (%) 10 5 5 10 5. -
Pokrov. sloja priz. raiéa (%) 80 80 80 80 90 40
Pokrov. sloja mahovina (%} - - - - - -
Ukupna poLrovnosl: (%) 100 100 100 100 100 100
FLORISTICKI SASTAV
15loj drveéa
Svojstvene vrste asocijacije: .
Ph QuercusroburL, 2.1 2.1 23 23 23 2.1
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Ph  Carpinus betulus L. 2.3 1.1 23 1.2 23 23
Diferencijalne vrste: .
Ph  Fagus silvatica L. 13 2.1 1.1 23 21 21
Prailice:
Ph Quercus 52:1’424 . . . 11 . . I
* Ph Tilia cordata Mill, R . . . I
11 Sloj grmija
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Ph  Carpinus betulus L. o223
PhL Acer campestre L. .
Ph  Crataegus monogyna Jacq. .
Ph Corylus avellana L. 1.2
Ph  Euonymus europaea L. .
Ph  Corus sanguinea L. +
Ph Tilia cordata Mill. 12
Ph Crataegus oxyacantha L. .
Diferencijalne vrste:
Ph Fagus siloatical. 23 1.2 1.2 1.
Pratilice:
Ph  Pyrus pyraster (L.) Botkh. . R . . R . I
Ph Sambucus nigral. . + . . . .
Ph  Malus sifvestris (L) Mill. . . . R . . I
Ph Rosasp. . . + . . .
Ph Franguls alnus Mill. . .
Ph Cytisus hirsutis L.
Ph Genista germanica
111 Sloj prizemnog ra¥éa
Svojstvenc vrste asocijacije: -
Ch Quercusrobur L. . . + . <+
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Asperula odorata L. 23 2.3 1.2 12
H Viole silvestris Lam, + .
b Galeobdolon luteum Huds. + 1.2 + 1.2
H Sanicula europaea L. + +2 1.2 +
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Broj snimke 6
Nepbrodium filix mas (L.) Rich. T 42
Carex sifvatica Huds. 12,
Genm urbanum L. . +
Asarum europaeum L. ) . )
Myeelis muralis (L.) Rehb. +
Vinrca minor L. 2.3
Scrophularia nodosa L.

| Arum maculatum L.

Brachypodium silvaticurm (Huds) R, §. +2
Acer campestre L.
Anemone nemoresa L.
Lathyrus vernus (L.) Bernh.
Cardamine savensis Schulz.
Milium effusum L. -
Ruscus bygog[ossum L.
Carpinus betulus L.
Senecto nemorensis L.
Diferencijalne vrste:
Rubus hirtus W. K.
Luzula filosa {L.) Willd,
Maianthemum bifoliurm (L.) Schm.
Ruscus aculeatws L. . ot
Mercurialis perenis L.
Cardamine bulbifera L.
Prarilice:
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Athyrium filix femina (L) Roth. .
Stellaria bolostea L. ‘
Carex brizoides L.
Ajuga reptans L.
Oxalia acetosells L.
Circaea lutetiana L.
Veronica montana L.
Euphorbia duldis L.
Carex pilosa Seop.
Euphorbia amygdaloides L.
Melampyram silvaticum L.
Melica uniffora Retz,
Pulmonana officinalis L.
Galeopsis tetrachit L.
Galium vernum Scop.
Festuca gigantea (L.) Will
Symphytum tuberosum L.
Plantanthera bifolia (L.) Rich
Heracleum sphondylinm L.
Angelica silvestris L.
Geranium phacum L.
Pyrus pyraster (L) Borkh,
Solidago virga aurea L.
Hievacium umbellatum L.
Dectilis glomerata L.
Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers.
Luzula silvatica Gand.
Crataegus monogyna Jacq.
Festuca sitvatica Vill.

Convallaria majalis L.
Hedera helix L. .
Vicia oroboides Wulf.
Tamus communis L.
Prunus avism L.
Corydalis cava (L.) Schw. et K.
FragariavescaL,
Cyclamen ewropacum L.
Lamium orvala L. .
Melandrynm silvestre Roehl. -
Aegopodium podagraria L.
1V Sloj mahova
Polytrichum attenuatum
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SUMA HRASTA LUZNJAKA S VELIKOM ZUTILOVKOM
I RASTAVLJENIM SASEM
(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Ht.
1938) .

To je tipitna slavonska $uma hrasta luZnjaka koja obuhvaéa goleme povriine
mineralno-moévarnih tala u poplavnom i izvanpoplavnom podruéju. Veéinom je
plavljena jednom ili dva puta na godinu. Razina podzemne vode u proljece i kasno.

"u jesen je visoka.

Luznjakova $uma’s velikom Zutilovkom istite se vrlo znatajnim slojem grmlja

i niskog ra3éa, koji upuéuju na veliku vlaZnost u proljetmm mjesecima.

*U sloju drveéa dominira hrast luZnjak, a primijeSani su: poljski jasen, nizinski
brijest, crna joha, ponegdje klen i divija krugka.

Sloj grmlja VI'E) je bujno razvijen s pokrovno$éu 10 do 20%, a tvore ga: Genista
elata, Crtaegus oxyacantha, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Pyrus-pyraster,
Viburnum opulus, Frangula alnus, Rubus caesius, Rubus fruticosus, Rosa sp. 1 dr.

Sloj prizemnog ra$¢a tvori pokrovnost 80 — 100% i osobito je bujan u proljeée
nakon poplava. Sastoji se od ovih vrsta: Carex remota, Carex strigosa, Rumex
sanguineus, Cerastium silvaticum, Valeriana dioica, Lycopus europaeus, Solanum
dulcamara, Valeriana officinalis, Glechoma bederacea, Poa trivialis, Juncus effusa,
Galium palustris, Ranunculus repens, Lysimachia numularia, Lyszmacbm vilgaris,
Stachys palustris, Succisa fmtemzs Polygonum bydropiper, Mentha aquatica, Aego-
podium podagraria, Euphorbia palustris, Iris pseudacorus, Rubus caesius, Circaea
Iutetiana, Peucedanum palustre, Hypericum acutum, Stenactis annua, Eupatorium
cannabinum, Trifolium repens, Scrophularia nodosa, Bidens tripartitss; Lencoinm
aestivum, Angelica silvestris i dr. (tab, 3). ..

'$§UMA HRASTA LUZNJAKA I VELIKE ZUTILOVKE §
DRHTAVIM SASEM
(Genisto elatae-Quercetum roboris cricetosum .brizoides
He 1938)

Velik dio nizinskih $uma bazena Cesme zauzima ta subasocijacija nastavljajuci
znatne povrdine pseudoglejnih i mineralno-moévarnih, nefto kiselijih tala u poplav-
nom i nepoplavnom dijelu tog podruéja. Razvija se obiéno na vlaZnim gredama 1
nizama. Razina podzemne vode j Jeu proljeée i kasno u jesen visoka. Ta se §uma u
vertikalnom pogﬁjedu, iduéi nanize, nadovezuje na $umu luZnjaka i obiénoga graba,
§to znadi da je 1 vlaZnost tla u t0] $umi veéa.

_Zbog velikog utjecaja pade i Zirenja poremeceni su prirodni odnosi u toj $umi,
$to 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 tt elementi u drugoj tipskoj
subasocijaciji slavonske 3ume ne dolaze. Tako su ove biljke diferencijalne vrste za
tu zajednicu: Carex brizoides, Deschampsia caespitusa, Polytrichum attenuatum,
Melampyrum silvaticum, Potentilla evecta, Veratrum album 1 dr.
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Tablica 3

FITOCENOZA  Asociiacija:
Subasocijacija:

GENISTQ ELATAE-QUERCETUM ROBORIS Horv. 38
CARICETOSUM REMOTAE Horv. 38

Ph
Ph

Ph
Ph
Ph
Ph
Ph

Broj snimke
Lokaliret
Odjel/ploha
Velitina plohe um
Darum
Ekolotke karakteristike:
Nadmeorska visinaum
Eskpozicija -
acija

Mikroreljefska karakterizacija
Pedololka karakterizacija
Karakeeristike sastojine:
Uzgojni oblik
Starost godina
Pokrovnost stoja drvea (%)
Pokrovnost sloja grmlja (%)
Pokrov, sloja priz. ra¥a (%)
Pokrov. sloja mahovina (%)
Ulkupna pokrovnost (%)
FLORISTICKI SASTAV
18loj drveca
Svojstvene vrste asocijacije:
Quercus robur L.
Fraxinus angustifolia Vahl
Alnus glutinosa Gartn.
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Ulmus laevis Pall.
Pratilice:
Carpinus betulus L.
Acer campestre L.
11 Sloj grmlja
Svojstvene vrste asocijacije:
Fraxinus angustifolia Vahl
Ulrmus carpinifolia Gled.
Genista tinctoria var, elata A,

etG.
Svojstvene vrste sveze, reda
irazreda:
Vibumum opulus L.
Ulmses laevis Pall.
Pratilice:
Acer campestre L.
Crataegus monogyna Jacq.
Crataegus oxyacantha L.
Carpinus betulus L.
Prunus spinosa L.
Ligustrum vulgare L.
Evonymus eurapasus L.
Rbamnus cathartica L.
Cornus sanguinea L.
Euonymus euvopaea L.
Frangula alnus Mill,
Alnus glutinosa Girm,
Amorpba fruticosa L.,
111 Sloj prizemnog raéa
Svojstvene vrste asocijacijes
Carex remota L.
Carex strigosa Huds.
Cerastium sifvaticum W. K.

2
Ccsma
68b
46.75.

95
100
100

1.2
23

+2

C o+

-
[ ]

12

33

1
Cesma
72e

4.6.75.

80
50
70

100

23
33

++

[
Wb

ot

2.2
+2

5
Cesma
30a

3.9.75.

3

Ce.sma

66c
400

5.6.75,

99-110
1avno

ravno
Niza

4
Cesma
69

6.6.75.

Mineralro moévarno tlo

100
15
90

100

23
12

+ b+

Visoki
60-120

75
20
100

100

-
[ER AR

1.2

+HRR+ OB

PR

23

920
90
100

5.5

1.2
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33

7

3.9.76.

100
100
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9c  *
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, Drtica dioica L.
" Ranunculus repens L.

. Valeriana diofca L.

Broj snimke 2 1

Quercus vobur L. _ . . R
Svojstvene vrste sveze, reda . \
irazreda: .
Rubus caesius L. 23 1.2
Lycopus exropaeus L. .

Circea lutetiana L. . <+
Rumex sanguinens L. +

Solanum dulcamara L.
Carex elongata L.
Prarilice:

Glechoma bederacea L.
Stachys palostris L.
Polygonum hydropiper L.
Iris psendacorus L.

+
+F++

12

—
(SN

Galinm palustre L.
Juncus effusus L.
Mentha aquatica L.
Peucedanum palustre
(L.) Ménch.
Galium afnrif:e L.
Geum wroanum L.
Caltha palustris L.
Myosotis scorpioides L.
Carex riparia Cunt

++£ 4+

—
b

Carex vulpina L.
Succisa pratensis Mch,
Galeopsis tetrachit L.
Poa palustris L.
Deschampsia caespitosa

L.) Beaur
Allisma plantago-aquatica L.
Lysimachia valgaris L.
Lysimachia nummularia L.
Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Carex vesicaria L.
Bidens tripartitus L.,
Carex alztz All.
Carex sifvatica Huds,
Veronica montana L.
Viola silvestris Lam.
Athyrium filix femina

(L.} Roth.
Stenactis annua (L.) Nees
Prunella vilgaris L. .
Agrostis alba L., +2
Loucoium aestivium L. +
Hurmoshus bupelus L.
Aegopodium podagraria L.
Oenanthe fistulosa L.
Veratrum album L.
Scutellariz galericulata L.
Cladinm mariscus R. Br.
Euphorbia palustris L.
Enonymus enropaens L.
Nepbrodium spmulosum

(Mill.) Stremp.
Lythrum salicaria L.
Flipendula ulmaria Maxim,
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U sloju drveéa dominira hrast luZnjak, a primijeani su: crna joha, poljski jasen,
nizinski brijest, divlja kruska, divlja jabuka, vez, topola, rjede i obini. grab.

Sloj grmlja je bujno razvijen, pogotovu u starijim $umama koje su stavljene u
predzabran, tvoreéi pokrovnost od 5 do 25%, a &ine ga: Genista tinctoria ssp. elata,
Viburnum opulus, Crataegus oxyacantha i Crataegus monogyna, Corylus avellana,
Frangula alnus, Pyrus pyraster, Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Rubus fruticosus
1 vrste iz sloja drveéa u obliku grma.

Sloj prizemnog ra$éa tvori pokrovnost 80 do 100% i osobito je bujan u proljece
i rano ljeto kada ta $uma obiluje s dosta vlage. U sloju prizemnog raséa isticu se:
Neihrodium spinulosum, Lycopus europaeus, Circaea lutetiana, Veronica montana,
Rubus caesius, Scrophularia nodosa, Aegopodium podagraria, Ranunculus ficaria,
Geum urbanum, Cucubalus baccifer, Humulus lupulus, Lysimachia nummaularia,
Lysimachia valgaris, Ajuga reptans, Myosotis scorpioides, Stachys palustris, Peuceda-
num palustre, Ranunculus repens, Galium palustre, Polygonatum hydropiper, Glec-
boma hederacea, Prunella vulgaria i dr. (tab. 4).

Tu je subasocijaciju opisao Horvat 1938. godine na podru&ju Draganickog i
Safinovelkog luga, znati preteZno u zapadnim dijelovima hrvatskoga nizinskog
podrucja. Nasa istraZivanja nizinskih $uma u Hrvatsko] pokazala su da se ta
subasocijacija, iduéi prema istoku, postupno gubi i negdje 1spred Slavonskog Broda
potpuno nestaje, ¢ak Stovie u istoénim predjelima Slavonije je i Carex brizoides vrlo
rijedak i on se moZe naéi samo ponegdje. No stoga se u tim istoénim predjelima, pa
i u bazenu Spadve, javlja jedna nova subasocijacija slavonske Sume, koju smo nazvali
Genisto elata-Quercetum roboris aceretosum tatarici Rausg 1971,

SUMAPOLJSKOGA JASENA S KASNIM DRIJEMOVCEM
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae typicum Glav. 1959)

Suma poljskoga jasena s kasnim drijemovcem razvija se na mineralno-organoge-
nom tlu, dZombastog izgleda, najniZih dijelova istraZivanog podruéja, tj. u nizama
i barama, koje su ekstremno izvrgnute utjecaju poplavnih i podzemnih voda. Tlo je
neutralno ili baziéno. Poplavne vode dosezu visinu od preko 1 metar, a povriinska
i podzemna voda dugo stagnira na povrSini. Poljski jasen tvori Eiste sastojine, jer je
konkurentska sposoEnost ostalih vrsta drveéa slaba. Na istra¥ivanom podrugju
(Cesma) on obrasta i staniSta hrasta luZnjaka, pa se u buduénosti to m¥e ispraviti.

Sloj drveéa pokriva prosjeéno 60 do 80% povriine, a tvore ga u dominantnoj
etazi poljski jasen s rijetkom primjesom nizinskog brijesta, veza i ponekad hrasta
IuZnjaka,

Sloj grmlja je slabo razvijen te pokriva prosjeéno 0~5% povr3ine, a &ini ga, osim
vrsta drveca u obliku grma, jo§ 1 Genista eim, Frangula alnus, Salix cinerea i dr.

Sloj prizemnog ra$éa 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 europaens, Rumex
sanguinens, Stachys palustris, Iris psendacorus, Urtica mc{’:fcans, Lysimachia numula-
ria, Lysimachia vulgaris, Poa trivialis, Juncus effusus, Polygonum-bydropiper, Vale-
riana dioica, Rovipa amphybia, Senecio aquatica, Alisma pizntago-aquatica, Succisa
pratensis, Ranunculus repens, Glyceria fluitans, Oenantbe fistulosa, Nephrodium
spinulosum 1 dr.

351



Raus, D.: Fitocenoloska osnova i vegetacijska karta nizinskih Juma Srednje Hrvatske.

352

. Glas. $um. pokuse 29:335-364; Zagreb, 1993,
r \ Tablica 4
CENOZA - .+ GENISTO ELATAE-QUERCETUM ROBORIS Horv, 38
«~  CARICETOSUM BRIZGIDES Horv, 38
Z Broj snimke : . 4 2 3 1 - s
1 Lokalite Cazma Bedenik  Zabljilug T
O  Odjel/ploha 4 10a, 142a . 66 P
T Vehéma pIohe um? : . 400 . A
N Dawm’ " 17.8.76. 17.8.76. 18.8.76. 24.8.76. NJ
I ° Ekoloske karakteristike: -
Nadmorska visinaum 100-115 u
O Eskpozicija ravno D
)i inacija % ravno J
L Mikroreljefska karakten.zacl;a niza .E
I  Pedoloika karakterizacija: Mineralna moévarna tla L
K Karakteristike sastojine: A
Uzgojni oblik T visaki
Starost godina 60-100 ]
Pokrovnost sloja drveca (%) 80 90 70 90
Pokrovnost sloja grmlja (%) . ! 10 0 B [ 30
Pokrovnost sloja priz. raéa (%) 100 100 100 100
Pokrovnost sloja mahovina (%) - - - -
Ulkupna pokrovnost (%) ! 100 100+ 100 100
FLORISTICKI SASTAV
15loj drveéa
" Svojstvene vrste asocijacije
isveze: . .
PH Quercus robur L. . 4.5 5.5 5.5 5.5 v
Pratilice:
Ph  Carpinus betulus L. 1.1 + 1.1 v
Ph Acer eampestre L. . . + I
11 Sloj grmlja
Svojstvene vrste asocijacije
' isveze: '
Ph  Ulbmus carpinifofia Gled, . R 1§
Ph Genista elata Wend. . (+) 1
Ph Alnus glutinosa (L.) Gartn. + . 1
Pratilice: ; .
Ph Carpinus betulus L. 23 33 23 13 v
‘Ph Cratacgus monogyna Jacq. ' + + 1.2 + v
Ph Acer campestre L. R + . + v
Ph Crataegus oxyacantba L. . , 1.2 + + Iv
Ph Pyrus pyraster (L.) Borkh. + + . + v
Ph  Frangula alnus Mill, + + 1.2 . v
Ph  Corylus avellana L. + . . +2 II
Ph  Acer tataricum . R + . II
H  Rubus plicatus W. N. . © 13 1
Ph  Cytisus birsutus L. (+) . I
Ph Viburnum opulus . 1
Ph  Cornus sanquinea L. I
111 Sloj prizemnog raiéa
Svojstvene vrste asocijacije: )
Ph  Quercus robur L. + + ~ 11
Ch -Cerastium silvaticum W. K. + .o . I
Svojstvene vrste svezeireda: . \ i ‘ )
H Carex brizoides L. 4.4 4.5 55 4.5 v
G Nephrodium spinulosum (Miill) ' i
Strempel. . 1.2 +2 I
H Lycopus europacus L. + . 1
Pratilice: '
H . Deschampisa caespitosa (L.) Beaur, +2 1.2 +2 12 v
H Athyrium filix femina (L.) Roth. e +2 . +2. +2 v
G. Cireaea lutetiana L, + + + v
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Broj snimke , 4

Glechoma hederacea L. .
Galeopsis tetrachit L. 1.2
Aegopodium podagraria L.
Lysimachia nummiularia L.
Nephrodium filix mas (L.) Rich. . .
Rubus plicatus W. N. . . +
Polygonum kydropiper L. ' .
Puirmonaria officinalis L.
Festuea gigantea (L.) Vill. . .
Juncus e{ usus L. . B . +2 I
Euphorbia salicifolia . . . . +

Rubus caesius L. . .
Euphorbia faiumis L.

Angelica silvestris L.
Euphorbia amygdaloides L. . .
Lythrum salicaria L. . . R
Veronica montana L. . .
Eupatorium cannabinum L.
Scrophularia nodosa L.

Stellaria holostea L.

Oxalis acetosella L.

Senecio vivularia

Rubus birtus W. K.

Urtica divica L.

Asperula odorata L.

Ajuga reptans L.

Bmchfpodium silvaticnm (Huds.) R. 8.
Myeelis muralis (L) Rehb,

Fragaria vesca L.

Cephalanthera alba (Cr.) Simk.
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S§UMA CRNE JOHE S TRUSLJIKOM
(Frangulo-Alnetum glutinosae typicum Raud 1971)

Biljna zajednica crne johe je fragmentarno razvijena na posebnim staniftima
istraZivanog podruja. U postojeéem biotopu ona obavlja vaznu ulogu zaraiivanja
vegetacije, te na taj nadin stvara tlo i priprema uvjete za razvitak luznjakove Sume.
Razvija se na organogeno-moévarnim thma. Crna joha na takvim stani§tima stvara
Zunjeve i oko korijenskog sustava vezuje Zestice mulja i tla te se'tako izdiZe iznad
razine stagnirajue vode. Iza tih specifiénih ekoloskih uvjeta crna joha raste skupina-
sto natim uzdignutim &unjevima i dosta se &esto razvija 1z panja. Debla crne johe su
malodrvna i re%ativno niska. o

Sloj grmlja pokriva 20 do 40% poviSine. U njemu sudjeluju uz vrste drveca jo3:
Salix cinerea, Frangula alnus, Viburnum opulus, Rosa sp. 1 dr.

U sloju prizemnog ras¢a razlikujemo dvije etaZe (sinuzije). Jedna (mezofitska)
razvija se na cunjastim pridancima stabala crne johe, tj. na tlu koje je vezano za
korijenski sustav johe. Ti &unjevi ponekad pri tlu zauzimaju promjer i do2mte
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) eta%a (sinuzija) prizemnog ra$éa nalazi se na samom tlu, a
Cine je: Polygonum lopathifolium, Galium palustre, Sium latifolium, Lythrum
salicaria, Stacl;gys 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 $ume zaslufuju osobitu paZnju i sa Sumsko-uzgojnoga gledista.
Crna joha je pionirska meliorativna i brzorastuéa vrste te ima veliko gospodarsko
znadenje. Ona prva obra$éuje prava prirodna staniita i na taj nain stvara uvjete za
razvoj drugih Sumskih cenoza. Na takvim staniStima (bitopima) vrlo se dobro
odr¥ava i ostat ée i u buduénosti dominantna u &istim sastojinama i u skupinama,
jer se drugo drveée ne moZe odr#ati u tim nepovoljnim prilikama (tab. 5).

Tablica 5
FITOCENOZA g\sociiac_iju:" FRANGULO-ALNETUM GLUTINOSAE Rauié68
ubasocijacija: typucum Raui7l
Z  Broj snimke 3 4 5 2 1 s
I Lokaliter Cesma  Cesma  Cesma  Cesma  Cesma T
v Odjel/ploha 89b 101 60c 64b e U
O Veliina plobe u m? 400 P
T Damum 17.7.75. 17.7.75. 4.9.75. 5.6.75. 56.75, A
N Ekoloike karakteristike: NJ
I  Nadmorska visina um 98-110
Eskpozicija ravno u
Q acija %o B 1avno D
B Mikmrefjefska karakterizacifa niza-bara ]
L Pedoloska karakterizacija: moévarno-organogena tla E
1  Karakteristike sastojine panjaéa L
K Suarost godina . 40-60 A
Pokrovnost sloja drveéa (%): ;90 90 90 75 €0
Pokrovnost slojagrmlja (%) 10 20 5 5 5
Pokrovnost sloja priz. raéa (%) 100 100 100 50 90
Pokrovnost sloja mahovina (%) - - - - -
Ukupna pokrovnost (%) 100 100 100 100 100
FLORISTICKI SASTAV
1Sloj drveéa
Svojstvene vrste asocijacije:
isveze:
Ph Alnus glutinosa Girtn, . . 5.3 4.3 5.5 5.5 3.3 v
Ph  Fraxinus angustifolia Vahl . + . . + II
Pratilice: .
Ph  Ulmus laevis Pall. 4o+ + . m
Pl . Quercus robur L. . R i I
11 Sloj grmlja '
Svojstvene viste asocijacije
isveze:. ,
Ph Frangula alnus Mill. 1.2 2.2 1.2 . v
Ph  Alnus glutinosa Garn. 1.2 + 1.2 + v
Ph  Fraxinus angustifoliz Vahl + + . + vV
Ph Salix cinerea L. + 1.2 23 1.2 w
Ph Viburmum opulus L. R . ~12 il
Ph Spirea salicifolia (C.) .12 . . . 1
Ph  Sambucus nigra L. . . . + 1
Pratilice: '
Ph Ulmus lzevis Pall. . + + . + I
Ph Ulnmus minor P + . + + I
Ph Rbamunus cathariticB L. . . + . 22 1I
Ph Prunusspinosal. P K : . + + I

I1I Sloj prizemnog raiéa

354



Raug, D.: Fitocenolofka osnova i vegetacijska karta nizinskih Suma Srednje Hrvatske.
Glas, Sum, pokuse 29:335-364, Zagreb, 1993,

Braj snimke . , o3 4 5 2 1 -

Svjstvene vrste asocljacqc isveze: , oo .
H Lysimachia valgaris L. + + + + v
Ch Solanum dulcamara L. 1.2 B o+ 2.2 R III
H  Peucedanum palustre (L.) Monch. + + 1.2 . 11
H  Nepbrodium spinulosum (Mill,) Stremp. 1.2 1.2 +2 111

Pratilice:
H  Carex elongata L. . +2 2.3 2.3 1.2 12° V
H Carex riparia Curt, . 4.5 . 23 34 2.3 v
H  Galium palustre + 1.2 + . s - IV
H Carex elate All. . 1.2 +2 . ., k2 L TL
H Carex vesicaria L. . 1.2 . 1.2 1.2 I
G Iris pseudacoras L. . 2.3 1.2 . + m
H  Stachys palustris L. . + 1.2 + 1
H  Aflisma planta, o-aquam:a L. . 1.2 +2 III
Th Polygonum IJ: ropiper L. + 13 1z I
G Urtica radicans’B - + . + - I
H Urtica divica L. R . + . . + I
H Caltha palustiis L. . . . +2 + 11
H LemnaminorL. . + . + A !
G Leucoinm aestivum L. . . . . +2° 71
H RanuncalusrepensL. . . . . + I
H  Glyceria fluitans (L.) R. Br. . . . . +2 1
H  Senecio aguatica Huds. . +2 . I
H  Lemnatnsulea L. . + 1
H Mentha aquatica L. . . 1
H  Rubus plicatus W. N. R . 1
H  AMyosotis scorpioides L. +2 . 1
Y  Euphorbia palustris L. : . + 1
H  Hotonia palustris L. 4 I

4

SUMA CRNE JOHE, VEZA I POLJSKOGA JASENA
(Frangulo-Alnetum glutinosae nlmetosum laevis Rau§ 1971)

Neposredno se nadovezuje na prethodno opisanu biljnu zajednicu potjece
izravno od nje. Razw]a se na uzdignutijim 1 prema tomu rjede plavljenim trenima.
Dosada nije bila uodena ni opisana. Cini nam se da ée to biti upravo specifiéna
(lokalna) subasocijacija, koja se razvija na istraZivanom podrugju. Razlikuje se od
tipiéne subasocijacije po tome $to raste na rijenim platoima, koji su uvijek visi od
terena gdje se razvija tipi¢na cenoza, kao i po tome $to postupno gubi Cunjeve i sve
viSe ima stabala pirjeklom iz sjemena.

Kao diferencijalne vrste javljaju se: Ubnas effusa. Fraxinus angustifolia, Quercus
robur, Crataegus monogyna, C. oxyacantha, C. nigra, Carex remota, Glechoma
hederacea, Lysimachia nummularia, L. vulgaris, Rumex sanguines, Urtica dioica,
Circaea lntetmna Geum urbanum, Hedera ehx, Geraninm robertianum 1 dr.

Prema tome navedenu biljnu zajednicu moZemo smatrati optimalnom fazom u
razvoju crnojohovih $uma, koja svojim daljim razvojem prelazi u terminalnu fazu,
gdje se crna joha postupno gubi i ustupa mjesta hrastu luZnjaku,

Sloj drveca tvore: Alnus glutinosa, Ulmus effusa i Fraxinus angustifolia. - -

Sloy grmlja je dosta slabo razvijen. Osim vrsta drveca tu se javljaju jo3'i ove
vrste: Rosa canina, Crataegus monogyna, Crataegus oxyacantba Malus silvestris,
Acer tataricum, Rbamnus cathartica 1 dr.

U prizemnom rad¢u zastupliene su vrste: Poa palustris, Mentha aquatica,
Ranunculus repens, Glechoma hederacea, Lycopus enropaens, Rumex sanguineus,
Prunella vulgaris, Ajuga reptans, Viola silvestris, Potentilla reptans, Rubus caesius,
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Circea lutetiana, Urtica dioica, Veronica montana, Agrostis alba, Valeriana dioica i
dr. Donosimo prikaz fitocenololkog snimka iz predjela Poljanski lug 24a gdje smo
jedino i nasli opisanu subasocijaciju.

Broj snimka 1

Loklitet - Poljanskilug
Odjel/ploha 24a

Velitina plohe v m? . 400

Datum 28.09.1976.

Ekologke karakteristike

Nadmorska visinau m ' 90

Mikroreljefna karaktenzacqa tlo dzombasto (vibrira)
Pedolotka karakterizacija crnica

Karakteristike sastojine

Uzgojni oblik niski

Dob god. 4080

Pokrovnost sloja drveéa (%) 80

Pokrovnost sloja grmlja (%) 20

Pokrovnost sloja prizem. raséa (%) 100

Pokrovnost sloja mahovina (%) 5

Ukupna pokrovnost 100 '

FLORNISASTAV
1.  Slojdrveca
Alnus glutinosa
Fraxinus angustifolia
Ulmus laevis
II. Sloj grmlja
Ulmns laevis
Rbamnus frangula
Rbamnus cathartica
Fraxinus angustifolia
Crataegus oxyacantha
. Salix cinerea
Cfnercm robur
III. Sloj prizemnog radéa
Carex elongata
Carex riparia
Carex vesicaria \
Urtice divica
Valeriana dioica
Solanum dulcamara
Stachys palustris
Caltha palustris
Phragmites communis
- Rannunculus repens
Galium ialustre - -
Lysimachia vulgaris
Polygonum hidropiper
Carex remota
Rubus caesius
Glechoma hederacea
Cardamine pratensis
Carex strigosa
‘Aegopodium podagraria
Glyceria fluitans
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Sumske kulture — Forest cultures

Na istraZivanom podrugju zastupljene su $umske kulture ovih vrsta drveéa:

a) euroamericka topola - e) americki borovac

b) bagrem f) obi&no bor (neznatno)
¢) americki jasen ari§ - ’
d) smréa ﬁ) crna joha

Spomenute kulture povriinski su razlitito zastupljene, no najvise ima kultura
smrce i arifa. Prema uspjehu te se kulture vrlo jako razlikuju. Znagajniji uspjeh
postignut je samo u nekim arievim i smréevim kulturama, dok su sve ostale vrste

okazale slabe uspjehe. Pofumljavanje bara amerigkim jasenom u prija¥nja vremena,
Ead je te.Sume redovito pravila Cesma, imalo je svoje opravdanje, no u danainje
vrijeme te kulture vise nisu aktualne,

Mislim da je opéenito Stetno i gospodarski neopravdano unoSenje bilo koje
strane vrste drveca u taj na$ veliki najvredniji rezervat nizinskih luZnjakovih Suma.

ovjek nije u stanju izmisliti bolju vrstu drveca nego $to je to sama priroda
utinila svojom selekcijom i prilagodbom kroz tisuce i tisuée godina. Prema tome,
drZimo se prirodnog putokaza i sigurno neéemo pogrijeliti,

VEGETACIJSKA KARTA - VEGETATION MAP

Kartiranje $umske vegetacije obavljeno je terestritkom metodom izravno na
samom mjestu. Nakon obavljenog rekognosciranja terena i uzimanja fitocenoloskih
snimaka u odgovarajuéim 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 dijagonalno. Prilikom
obilaska’odjela noZavala se pojedina asocijacija i unosila u kartu, koriSteni su i rije
izlu€eni odsjeci (sastojinska karta), ako su bili izlueni na fitocenoloskom nagelu, a
ne po drugim mijerilima. Ako je bilo potrebno, kompasom se kretalo po granici
izmedu dviju biljnih asocijacija i na taj se natin granica ucrtavala v kartu, Dijagonalno
kroz odjel prolazilo se pomoéu kompasa zbog toénog uvida u vegeraciju, kako manji
kompleksi ne bi iznostali. Na terenu su pojedine asocijacije ograni¢ene tvrdom
olovkom i obojene Zivim bojama. Poito je tako kartiran odjel, opisani su u
terenskom dnevniku svi vaZniji podaci za pojedini odjel. Svi postojeéi vodotoci
ucrtani su u kartu plavom bojom. U sjedistu se svakog dana precrtavalo iz terenske
karte u originalnu kartu istog mjerila, koja se stalno nalazila u sjedistu,

Najmanja izlufenja povriina iznosila je 0,5 ha. Zahvaljujuéi mikroreljefu i
osobito dobro izrafenim promjenama vrsta u prizemnoj flori i u edifikatorima,
granice izmedu pojedinih fitocenoza dosta su oltre i lako uoiljive, 3to nam je
umnogome olaksalo rad prilikom kartiranja Sumske vegetacije ovog podrugja.

Na vegetacijskoj karti mjerila 1:10000 (koja se ne prilaZe radi tefkoéa oko
tiskanja, ali su onginali predani Sumarijama u Bjelovaru, Vrboveu i Cazmi) prikazano
je razliCitim oznakama danasnje stanje i rasprostranjenost glavnih klimatskozonskih
1lokalno uvjetovanih umskih zajednica. Ostale $umom neobrasle povriine oznagene
su Zutom bojom. '

Za sumske uprave i gospodarenje Sumama vrlo dobro mogu posluziti fitoceno-
lo$ke karte mjerila 1:25.000 ili 1:10 000, u kojima je moguée prikazati svu raznolikost
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i zastupljenost $umskih zajednica na spomenutom podrudju. Dosada izradene
vegetacijske karte vrlo se dobro koriste prilikom sastavljanja i izrade dugorotne
osnove gospodarenja Sumama. NaZalost jo3 postoje dileme kod nekih prakticara da
li su fitocenoloSke karte potrebne ili nisu, unatoé tomu 3to ih je zakonodavac veé
1968. godine uvrstio kao obvezan prilog osnovi gospodarenja (Pravilnik o izradi
$umsko-privrednih osnova, osnova gospodarenja i programa za unapredivanje-Suma,
NN, br. 47 od 2. 12. 1968).

Fitocenoloska karta treba biti pristupatna cjelokupnom struénom osoblju
fumarije, jer ona mo¥e vrlo dobro posluZiti i pri planiranju gradnje $umskih cesta,
izvoznih putova, zaStitnih i drugih radova, Napose ta je karta vaZna za uzgajivaca i
uredivaga $uma koji‘planiraju i propisuju uzgojne radove u pojedinim sastojinama,
pa im je osobito potrebno znati o kojim se prirodnim ekosustavima radi i u kakvom
su oni stanju (u progresiji ili regersij1). '

DISKUSIJAI ZAKLJUCNE NAPOMENE
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Sumske fitocenoze nizinskog podruéja srednje Hrvatske dosada nisu bile
istraZene ni vegetacijski kartirane. Dosadagnja taksacija $uma (do 1975) nije obavljena
na fitocenoloEioj osnovi te postojeéi odsjeci ne odgovaraju modernom uzgajanju i
uredivanju $uma.

Prilikom obavljanja revizija dugorotnih osnova treba izdvajati odsjeke po
fitocenolo¥kim nagelima kako bi se moglo uvesti postupno sastojinsko gospodarenje.
Prirodna obnova nizinskih $uma jedino je pravilan put podizanja nov'ilf sastojina
toga podrudja (obvezatna priprema za naplodni sijek). ’

Hrastu luZnjaku nedvojbeno pripada cijela nizinska povrina srednje Hrvatske.
Izrazite nizine prikladne su za uzgoj hrasta luZnjaka, poljskoga jasena i crne johe,
dok u ostalim predjelima (Bukovac, Brezik, Novakufa) uz hrast vaino mjesto
zauzima bukva. .

Gospodarska vaZnost hrasta lufnjaka u ovim Sumama je velika, jer je to nasa
najvrednija vrsta drva. Kako su stari hrastici ve¢ davno nestali, to sadasnje sastojine
koje su 100-200 godina starosti imaju osobitu vrijednost. Te hrastove sastojine dobra
su uzrasta s lijepim tehni¢kim dufinama (12-18 m).

I u mladim sastojinama hrast_pokazuje dobar uzrast, ako nije stradao od
prevelike povriinske vlage i golobrsta ili naglog sniZenja podzemne vode.

U Varotkom lugu poielo je jade suenje hrastovih stabala u 1926. godini. U to
vrijeme tamo nije bilo gubara, ali su ugestale poplave i stagnacija povriinske vode,
a i medljika se tijekom nekoliko godina u velikoj mjeri pokazivala. Od 1929. godine
ﬁojavio se i gubar. Ci¥¢enje od gubara nije bilo uspjesno, jer su.Jegla odlagana i u

ro¥njama visokih stabala. Zbog napadaja medljike i gubara te ucestalih poplava
srednjodobne sastojine Varoskog luga mjestimino su tedko stradale jer su nastale
vece praznine zbog suSenja nizinskog brijesta.

Bukva u brefuljkastim predjelima Bukovca, Brezika i Novakuie zajedno s
hrastom luznjakom i obiénim grabom pokazuju velik prirast.

U $umskogospodarskbj jedinici BUKOVAC na povriini od 90% razvijena je
Suma hrasta luZnjaka i obiénoga graba s.bukvom (Carpino betuli — Quercetam
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roboris fagetosum Raus 1971). To su sve manje-vise srednjodobne sastojine gdje na
pojedinim mjestima pridolaze Eiste bukove sastojine. :

U predjelu Bukovac zapazili smoi pojavu suenja bukve, $to se manifestira u tri
oblika: '

1.. Bukva je rakava po cijeloj duZini debla (odjel 35a). Stabla su u dobi 5 - 50
godina, a tehni€ka vrijednost im je potpuno unistena i postupno dolazi do susenja.

Prilikom prorede potrebrio je povaditi sva rakava stabla.

2. Starija stabla bukve od 80 do 100 godina (odjel 32a), koja su elitna i
dominantna u sastojini, dobivaju na sebi ulegnuéa u kori s crnim mrljama koje
nastaju zbog curenja tamne tekuéine iz sitnih rupica koje su napravili kukei.

Ulegnuée kore i crne mrlje javlja se najieSée na Zilistu 0-1,3 m visine ili na
prijelazu debla u kro3nju, §to je rjeda pojava. Pred kraj vegetacije kro$nja se
prorijedi, lifée poZuti i iduée godine se takvo stablo osusi.

3. U srednjodobnim sstojinama na pojedinim se mjestima bukva sudi zbog
slabljenja kro¥nje. List postaje sitan i kloroti¢an, granéice se fréu prema dolje. S tako
oslabljenom kro3njom i Zutim li¢em bukovo stablo vegetira jos 2 do 3 godine, a
zatim se osufi &itava skupina stabala. Ta pojava zauzima nekada i cijele sastojine
veli¢ine 0,5-10 ha. Uzrok suSenja nije poznat, no oéito je dase on nalazi u tlu, jer
ako se posijeku sva zaraZena stabla u siupini ili krugu, prestaje sufenje u sastojini.
Potrebno je istraZiti korijenski sustav, njegovo rai¢lanjivanje i eventulano prenosenje
zaraze (virus). :

Prema recentnom rasporedu végetacije bukove $ume spadaju u brdske i gorske
predjele s nadmorskom visinom od 250 'm navise, pa se obzirom na to da se bukva
masovno javlja na brezulikastom podrugju Sumarije Vrbovec na nadfmorskoj visini
od 130 do 160 m donosimo poznato obja$njenje o njezinu postojanju u nizinskim
predjelima Panonije.

Evoluciju vegetacije u panonskom bazenu u vezi § promjenama klime prouéio
je Soo injegovi suradnici Zolyomii Kintzler na temelju analize peluda u
barama na rubovima Panonske nizine i u sredi$njima madarskim planinama. U vezi
s pridolaskom bukve u nizinskim $umama hrasta luZnjaka ukratke navodimo
njiiove zakljucke o evoluciji vegetacije u Panonskoj- nizini.

Prvo postglacijalno, tzv. preborelarno razdoblje bilo je hladno i vlazno. Trajalo
je po prilici od 14 000. do 8 000. godine prije nase ere. U navedenom razdoblju
(svrietak starijega kamenog doba) vegetacija Pannonicum sastojala se uglavnom od
obiénog bora, breze 1 vrbe. Na kraju preboreala klima je postajala sve toplija, Bor i
breza ustupali su postupno mjesto lijeski i mjeSovitim $umama.

Drugo razdoblje, oko 8 000. do 5 000. godine prije nale ere (srednje kameno
doba), trajalo je naredno kserotermno borealno razdoblje sa sumskom i stepskom
vegetacijom.

Treée razdoblje, oko 5000. do 2500. godine prije nase ere (mlade kameno
doba), trajalo je pod toplim i vlaZnim atlantikumom, i to je doba mjeSovitih
hrastovih 3uma. U tom je razdoblju pod utjecajem vlaZnije klime nastupilo prirodno
zaSumljivanje Panonske nizine.

U &etvrtom razdoblju, oko 2 500. do 800. godine prije naSe ere (bakreno-bron-~
¢ano doba), trajalo je naredno subborealno razdobﬁe s. vlaZnijom 1 hladnijom
klimom. Hrast postupno smjenjuje bukva i grab, Bukva se u tom razdoblju spusta -
vrlo nisko u ravnicu 1 zaposjeda dana$nja stani§ta hrasta luznjaka. To je bilo doba
najvee rasprostranjenosti $uma, ritova i bara u Panonskoj nizini. .
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Peto razdoblje poéinje nekako oko 800. godine prije nale ere, kada nastupa
posljednja promjena klime i potinje novo subatlantsko razdoblje koje traje i danas.
Nesto je sufe od prethodnoga, ali je isto tako.prohladno u njemu su se formirale
danainje Sumske i travne biljne zajednice (Sod 1940, 1945, Zolyomi 1964,
Neugebauer 1951, Jovanovié 1965. i Anié 1966), u kojima se odvija
cjelokupni danasnji Zivot. - )

Prema iznesenim Soovim zakljuécima moZemo pretpostaviti da lokaliteti prido-
laska bukve u nizinskim 3umama hrasta luZnjaka potjefu veé iz subborealnoga
razdoblja te da se tijekom nekoliko ‘desetina stolje¢a bukva u nizinskim Sumama
postupno prilagodavala novonastalim uvjetima. Zahvaljujuéi upravo tom novorazvi-
jenom ekotipuiukve, ona se jo§ i danas nalazi u nizini zajedno s hrastom luZnjakom
1 obitnim grabom. .

Pretpostavljamo da se bukva u nizinama, potevii od subboreala, stalno obnav-
ljala vlastitim naplodivanjem. Osim toga smatramo da su se polako, ali neprestano
potocima i rjeficama, Zivotinjama, pticama i ljudima unosile nove koli¢ine sjemena
(bukvice) s okolnih brdskih 1 gorsﬁi.h podrugja te da se na taj nadin bukva stalno
obnavljala i obnavlja se i danas u nizinskim Sumama, To mijefanje sjemena (porije-
klom s okolnih brda i gora i nastaloga fruktifikacijom bukava u nizini), a Easnije
kri¥anjem tih dviju novouzraslih populacija (nastalih iz sjemena razlicitog {:orijekla),
stvaraju se u prirodi nove otpornije i na odgovarajuée stani¥ne uvjete prilagodenije
svojte bukve. Zbog toga nije fodo ako bukvu nalazimo i na neposrednoj granici
moévare (Cesma), jer se ona tijekom stotina godina prilagodavala sada$njim uvyetima
¥ivota u nizini. To njezino biolosko svojstvo i velika plastiénost upravo i objadnja-
vaju tako veliku amplitudu njezina pridolaska u vertiialnom pogledu, jer zauzima
pojas koji se proteZe od ne¥to ispod 100 m gotovo do 2 000 m nadmorske visine.

MozZda bi daljnja sistematsko-morfoloska, genetska, bioloska, ekoloska i fitoce-
nologka istraZivanja bukve i njezinih stani$ta u nizini uotila jo§ mnogo nerijeSenih
problema u vezi s bukvom, a 1 evolucijom vegetacije uope (Rau§ 1969).

Suvremene sinekoloske promjene u atmosfer, vofi i tlu (biosferi) mijenjaju
biotop, 2 u vezi s tim sude se brijest, hrast luZnjak i bukva u nizinskim i
breZuljkastim terenima nade zemlje.

U Sumskim predjelima Novaku$a, Brezik i Bukovac zapaZeno je takoder
zakiseljavanje tla. Ta je pojava dogla do izraZaja osobito u predjelima gdje je hrast
luznjak slabo ili nikako zastupljen. Indikatori koselosti su: Luzula pilosa, Moianthe-
mum bifolium, Hieracium murorum, Solidago virga aurea, Ptevidium aquilium,
Polytrichum attennotum i dr.

Vjekovno odnosenje listinca iz Sume radi stelje naglo osiromaduje tlo i vodi ga
zakisefjavanju. Uzgojnim -zahvatima potrebno je odrzavati apsolutnu mjeSovitost
sastojina pa se tlo neée zakiseljavati, 2 odnogenje listinca treba potpuno zabranici.
Obiéni grab dolazi &esto na podru€ju srednje Hrvatske u &istim skupinama,
osobito u mladim sastojinama, $to se svakako ima smatrati posljedicom propustenih
pravovremenih uzgojnih mjera, jer je grab nerentabilna vrsta drveca zbog slabog
prirasta i slabe uporabivosti u tehnike svrhe. Vrijednost mu je medutimu nizinskim
$umama velika, ali samo kao podstojnog drveta, a i s glediita produkcije obilnoga
prorednog materijala, osobito u mladim sastojinama. Poznato je da se hrast i grab
sociolo¥ki slazu i da jedan drugoga upravo treba i upotpunjuje. Velik dio (oko 40%)
povréina srednje Hrvatske obrasle su $umama hrasta luZnjaka i obitnoga graba
(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau$ 1971). U toj zajednici uloge su
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im podijeljene. Dok hrast traZi potpun uZitak svjetla, te u zasjeni ne moze uspijevati,
dotfe se grab u slaboj zasjeni hrasta, kao nadstojnog drveta, dobro osjeéa i napreduje.

Sve one sastojine luznjaka koje imaju dosta podstojnoga graba pokazuju mnogo
bolji uzrast i imaju viSe prorednog materijala. U tim se sastojinama- svakako bo%je
iskori§tava sunéano svjetlo, jer se onaj dio svjetla koji prolazi kroz rijetku krosn)
hrasta zaustavlja na podstojnom grabu i uzrokuje tamo priraiéivanje mase, dok 1
Cistim_ hrasticima taj dio svjetla propada neiskoristen. Podstojni grab ne samo da
koristi zasjenjivanjem tla pod hrastom sstojinom veé i time 3to stvara svojim
listincem deblji sloj humusa te popravlja fizitka i kemijska svojstva tla.

Osim toga u sluéaju pojave gubara hrast manje stradava &im ima vise podstojnih
stabala graba 1 grmova, a i gubar odlaze niZe legla te ih je lak¥e uniZtavati.

Zajednicu hrasta [uZnjaka i obiénoga graba moZemo smatrati idealom kojemu
svaki Sumar ovog podrugja treba teiti 1 svoj rad usmjeravati u tom praveu.

Poljski jasen i crna joha neznatno su zastupljeni na posebnim stanitima
(biotop), gdje imaju pionirsku ulogu zara¥éivanja biotopa i stvaranja moguénosti za
razvoj Sume hrasta luZnjaka,

Od ostalih vrsta drveéa zastupljeni su klen, vez, fumska treinja, trepetljika, iva,
divlja kruska, divlja jabuka i dr., ali samo kao pojedinaéno primijesane vrste.

Poljski jasen na istraZivanom podrugju gotovo je svugdje u zreloj (sjeZivoj) dobi
i obra$tuje staniSta hrasta luZnjaka (indikator Carex remota), pa s obzirom da nema
izgleda za prirodnu regeneraciju takvih povrina (sjetina) s hrastom luZnjakom,
treba ga umjetno unositt sadnicama ili irom.

Prilikom umjetnih poSumljavanja treba voditi raduna o prirodnoj sukcesiji
doti¢nog biotopa (stanidta), pa neée biti proma$aja i uspjeh ée biti osiguran —
prirodne sastojine su idealni putokaz. -

Brijest se na cijelom podrudju srednje Hrvatske, kao uostalom i na cijelom
podruéju nase zemlje, poeo susiti oko 1935. godine i do danas je potpuno nestao
1z $umskih zajednica toga podrudja,
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Original scientific paper
DURO RAUS :

PHYTOCOENOLOGY AND’' VEGETATION MAP OF
CENTRAL CROATIA FLATLAND FORESTS

Summary,

Forest phytocoenoses of the lowland Central Croatia have so far been neither
investigated hor mapped. The forest estimation up to 1975 has not been published
according to the, pyfltocoenological base, so that the existing sections do not meet
the requirements of modern silviculture, C

While'doing the revision of the long-term bases, sections ought to be selected
on phytocoenological principles in order to introduce complete stand management.
Natural 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 animals from
damaging young trees. - ’ )

The peduncled ozk is undoubtedly the major tree of the whole lowland Central
Croatia. Typical lowlands are suitable for raising the peduncled oak, field ash and
black alder, while in.the more elevated areas (Bukovac, Brezik, Novaku$a) the beech
is another significant species. The peduncled oak and common hornbeam make up
the association Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau§ 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
hornbeam with beech (Carpino betuli-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 climatic
changes was studied by R. S o o0 and his collaborators Zolyomiand Kintzler,
according to the analysis of the pollen in the swamps on the bordering lines, of the _
basin and the Central Hungarian mountains. Considering the growth 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 penod from about 8,000 until 5,000 B. C. (mesolithic) was a xerothermic
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 the
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 (So o, 1940, 1945, Zolyomi,
1964, Neugebauer 1951, Jovanovié 1965 and Anié 1966) in which the
whole life of today is being developed.

Acording to the above So 0’s division, it is assumed that the localities of the
beech in the lowland pedincled- 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
stillpexists in the lowlands together with the peduncled oak and common hornbeam.

We can suppose that the lowland beecﬁ 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
has for centuries been. adapting to the present life conditions in the valley. 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 sommewhat below
100 m 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 (R au3, 1969).

Received September 22, 1992 . . Author’s address:.

Accepted October 1, 1992 . ) . Duro Raus
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za Sumske pokuses znanstveni je &asopis u kojem se objavljuju originalni znanstveni radovi,
doktorske disertacije i magistarski radovi radnika Sumarskog fakulteta Sveutilifta u Zagrebu. Svi se radovi
objavljuju uz obavezan sinopsis na hrvatskom jeziku i njegov prijevod na engleskom jeziku, s
dvojeziénim naslovima, podnaslovima, te sa¥etkom (kratkim sadrfajem do 1/10 njegova opsega) na
engfeskom ili njemagkom jeziku.

Radovi se prihvacaju za tisak na sjednicama Redakeijskog odbora, a na prijedlog glavnog urednika.

Radovi pripremljent za tisak predaju se glavnom uredniku u dva primjerlsa (original i kopija) sa svim
prilozima. Opseg disertacije moZe iznositi do 4 tiskana arka. Magistarski radovi objavljuju se u opsegu
do 2 tiskaria arka, a ostali znanstveni radovi do 1 tiskanog arka, ako ga potpisuju jedin ili dva autora,
odnosno za timske radove do dva arka, ako rad potpisuju dva do tri autora, ili do tri arka ako rad
potpisuju tri ili vi¥e autora. Redakcija iz tehnitkih ili financijskih razloga moZe zahtijevati da autor u jod
saZetijem obliku preda rukopis.

U navedeni opseg rada ulaze svi prilozi:-obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele,
grafikoni, fotogragje, citirana literatura i zaZetak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se pridrzavaju ovih uputa:

Rukepis se predaje pisan na listovima formata 21 X29,5 cm (A-4) s normalnim proredom i s
marginom od 3-5 c¢m. Jedna, stranica sadrfi do 35 redaka, a redak 65 slovnih znakova, rafunajuéi i
praznine izmedu rijedi. Listovi se ispisuju samo s jedne strane. ] .

Naslov rada i svi podnaslovi u radu moraju biti napisani dvojeziéno, s tim da je drugi jezik engleski
ili njemaiki — po izboru autora. Sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, svaki, priloZiti na posebnom
listu. Pod sinopsisom se smatra koncizan i toéan prikaz Elanka, bez krititke procjene. Sadr¥aj &lanka mora
biti potpuno razumljiv iz sinopsisa (sclf-contained). Svrha mu je v primarnoj publikaciji da omoguéi
gitaocu da ocijeni je li Elanak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez preradivanja moZe
upotrijebiti u sekundarnom Easopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se kljuéne rijeti, najviSe 10; na hrvatskom ispod sinopsisa na hrvatskom
jeziku i na engleskom 1spod sinopsisa na engleskom jeziku, zbog lakse klasifikacije Elanka,

* U okviru teksta citate navodit prema Autor (godina). Pri tome koristiti znak 8, kada su dva
autora, umjesto i, and, und itd. Ne navoditi npr. (Rau$ i Vukelié 1983), veé: (Rau$ & Vukelié
1983). Za tri i vi$e autora treba navestl samo prvoga autora i dopisati: i dr., a u engleskom tekstu; et al,

Prilozi (tabele, grafikoni, forografije, citirana literatura) moraju biti priredeni odvojeno od teksta i
obiljeZeni, a dvojezini porpisi (redni broj priloga s objadnjenjem) ispisant zajedno na posebnim listovima
papira. CrteZi i grafikoni moraju biti izradeni tufem na paus ili crtaéem papiru, a tabele mogu biti ispisane
pisaéim strojem. Fotografije moraju biti izradene na papiru visokog sjaja. U popisu literature navodi se
samo citirana literatura. Iza prezimena i inicijala autora navodi se godina objavljivanja citiranog rada,
naslov rada ili knjige u orginalu (u zagradi se moZe navesti naslov na stranom jeziku, ako je rad u
originalu pisan na naSem jeziku, a ima saZetak na stranom jeziku), uobifajena skraéenica fasopisa ili
izdavaZa knjige, volumen i broj Easopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige!

U popisu literature auteri se nayode prvo abecednim redom, a potom kronoloski, Na primjer:

Bond, J., 1951: Naslov rada, Casopis (sluZbena skraéenica), Vol. broj (u zagradi broj sveska, ako
postoji): strana od-do, Mjesto fzdavanja &asopisa,

. Bond, J., Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bilo viSe. Izdavag, adresa. Strana na koju se odnosi
citat.

Bond, J, P. White & 5. Templar, 1950: Naslov priloga u nekoj knjizi, U: Editor: Naslov
knjige. Izdavat knjige, adresa. Strana priloga od-do. (U tekstu se ovaj citat navodi kao: Bond i dr. 1950).

Autori za svoj rad dobivaju autorski honorar.

Autori su odgovorni za lekturu i todnost prijevoda na strani jezik. Posebno se to odnosi na struénu
terminologiju.

Autorima ée se dostaviri prijelom na korekturu, Jedino su dopusteni ispravci koji se odnose na tisak,
Nikakve preinaka rukopisa (siraéivanje ili dodavanje) nisu dopuitene.

Autori ée besplatno dobiti 50 separata.

Urednitvo



HRASOVEC, B.: BIOLOGY OF THE INSECTS OF THE GENUS RALANI-
NUS Germ.,"AN ACORN PESTS OF PEDUNCULATE QAK (QUERCUS
ROBUR L.) (Original in Croatian: Prilog poznavanju insekata iz rods Balaninus
Germ., Stetnika Zira hrasta luZnjaka (Quercus robur L.}, with Summary in
english), Glas. $um. 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. glandinm Mrsh. was found to be
the most abungant 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 while 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 year life cycle was found at the least, with
likelihood for a three year cycle a.n! even longer life span of single generation.
Neither on field nor in laboratory, no case o% yearly generation was recorded
during this research,

Key words: Balaninus germ., Curculio L., Quercus robur L., acorn, acorn
weevil, acorn pests, pedunculate oak, Croatia,

KAJBA, D.: POSSIBILITIES OF CLONING. FOR THE SILVER BIRCH
(Betulz afe_ndula Roth.) AND BLACK ALDER (Alnus glutinosa (L) Gaertn.)
{Original in Croatiani Mogucnosti kloniranja obitne freze (Betula pendula
Roth.) i ame jobe (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 sidegrafti ? 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 IAA) with the juvenile ortetes. The rooting of cuttings from
the trees of final phenotype can be considerably increased by using the secondary
cuttings, The selected adult trees of the Black Alder were propagated with great
success in the heterovegetative manner by the method of sidegrafting with
one-year scions, and the gtafting 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 propagation with the curtings
of the produced rametes. Also, in patticular clones by means of the passages the

-occurrence of the plagiotropic growth has been eliminated.

Key words: heterovegetative and autovegetative propagation, serial vegeta-
tive propagation, Silver Birch, Black Alder.
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KOVACIC, P.: THE LAW OF GROWTH AND SITE CLASS DETERMINA-
TION IN FORESTS

(Original in Croatian:) Zakon rasta i numericko bonitiranje Suma, with English
Summary), Glas. um. 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 quality. There have therefore been attempts to establish
‘whether the analytical presentation of the laws of growth 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 °$* curve. There are numerous factors —
ecological, ﬂiological and economical — influencing that the form of the growth
curve in a particular time interval has a repeatin ?orm of stairs, is unsteady. and
different. The outstandingly complex and complicated phenomenon of growth is
presented by a function of the growth 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 anthors 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 extraplations even more, the data on the
mature stands can serve for calculating the starting amounts in studying the indices.
The described method of caleulating will serve in thie research of the breadth and
beight growth and increment in the model of the reference stand.

Key words: site class determination indices, growth curve, reference stand.

SEGULJA N. & RAUS P.: »ONE HUNDRED PERMANENT PLOTS IN
CROATIA« (Ecological research){Original in Croatian: sSto trajnib ploha Repu-
blike Hrvatskee (Ekoloska istraZivanja). Glas. Sum. pokuse 29:133-148, Zagreb,
1993.

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 allP over Croatia. The protected and
endangered species have been r:?.cordedP within 18 different associations, i.e. within
the flora composition of 35 permanent plots. The results of the analysis have been
presented in ie following order:
1. protected and endangered species (associations, plots, localities);
2, Erief description of tie asgociation;
3. association, protected and endangered species in the associations, plot number

and localiry.x

Key words: permanent plots, protected natural areas, work method, protected and
endangered species, locality.
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KRUZIC. T.: CHOOSING REGRESSION MODELS FOR FITTING VO-
LUME TABLES (Qriginal in Croatian: Izbor regresijskog modela za izjednadenje
drunogromadnih tablica). Glas. 5um. pokuse 29:149-198, Zagreh, 1993.

Almost all new volume tables that have been fitted in Croatia were fitred
using the method tﬂr?osed by Emrovié(Emrovié1960), where the mathe-
matical fitting method 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 glutinosa), where the volume of wood above
7 crn was taken into consideraton.

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-H alql *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=bhd" btz g™

d —breast height diameter h — height

bg, by, by i by — parameters n — whole number inside the interval
of regression ton=1ton=4

e —base o? natural logarithm .

Key words: Volume tables, form factor, regression model, Schumacher-
Hall’s model, Exponential fgnction.

BENKO, M.: ASSESSMENT OF STANDS ELEMENTS ON COLOUR IN-
FRARED AERTAL PHOTOGRAPHS (Original in Croatian: Progiena taksacij-
skib elemenata sastojina na infracruenim 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 smd{ because of their possibility to achieve simple
and practical solutions. The research purposc was the approach of realized results
to the daily forest practice, as well as their practical usage.

Photointerpretation and measuremérits on photos have been done using the
I and TI 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
mn 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 calcylated. 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 claboration as well as graphical views have been
praocessed by computer, c. g. researched functions graphs, ground-plan crown
view, space crown view and digital map.

Key words: colour infrared aerial photographes, photointerpretation, sepa-
rate stand, instrumentes higher row, visible crown part, corelation crown diameter,
corelation tree height, ground — plan crown view, spacecrown view, digital map.




VUKELIC, }. & RAUS, B.: PHYTOCOENOLOGICAL ASPECT OF THE
FOREST DIEBACK IN TUROPOL]JSKI LUG (Original in Croatian: Fitoceno-
loski aspekt swulenja Suma u Turopoljiskom Ingw, with German Summary). Glas,
Sum, pokuse 29:275-294, Zapreb, 1993.

A decade ago we started systematic phytocoenological research on the oak
dicback consequences in Croatia. This is a report on the consequences of the
changes in the vegetation structure and flora composition of the Turopoljski lug
phytocoenoses. Tﬁe dieback struck approximately 2000 ha, mostly the phytocoe-
noses (Genisto elatae-Quercetum rofnris Ht. 1938). The changes are not of the
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 flatland parts of the Posavina and Podravina regions
where the research is continuing,

Key words: phytocoenological composition, forest dieback, peduncled oak, Tura-
poljski lug.

SLAVKO MATIC and JOSIP SKENDEROVIC: RESEARCH ON BIOLOGI-
CAL, ECOLOGICAL AND ECONOMIC TREATMENT ENDANGERED
TUROPOLJSKI LUG FOREST /SILVICULTURAL RESEARCHY/ (original in
Croatian: Studija bioloikockoloikog i gospodarskog riefenja Sume Turopoljski Iug
ngroene propadanjem { Uziojna istraZivanja), with English Summary). Glas. $um.
pokuse 29:295-334 — Zagreb 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 anthropormorphic impacts including pasture; reasing of stands on
inadequate habitats for cetrain wee species; disturged 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
dicback and an evaluation 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, field ash, black alder and other autochthonous species of the region
should further on be taken into consideration.

Key words: silcivulture, regeneratiori, forest dieback, stand structure, ecological
circumstances, groundwater, natural regeneration, preparation of the habitat.
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RAUS, P.: PHYTQCOENOQLOGY AND VEGETATION MAP OF CEN-
TRAL CROATIA FLATLAND FORESTS (Original in Croatian: Fitocenoloska
osnova i vegetacijska karta nizinskib Suma Srednje Hrvatske). Glas. fum: 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 cak/hornbeam forest zone.

The forest vegetation has been investigated according to the principles and
methods of modern phytocoenological science; it has been mappeg to a scale of
1:10,000 by terrestrial 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

escription of the forest community.

The most significant for this regionis is the forest of the peduncled oak and
commonhornbeam (Carpino betuli-Quercetum roboris Raus 1969),

‘The author explains the evolution of the vegetation in the Panonian basin in
terms of climatic changes on northern hemisp%:ere studied by the hungarian
researcher 506 and collaborators (1940 and 1962) presenting five geological

etiods with their climates and appearance of forest trees, particulacly tﬁat o? the
Eeech in the Panonian flatland.
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