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PURO RAUS, ZELJKO SPANJOL, DARIO BARICEVIC

EKOLOSKO-BIOLOSKA ISTRAZIVANJA
I SUKCESIJA NA TRAJNIM PLOHAMA
U BUKOVO-JELOVOJ SUMI U HRVATSKO]

ECOLOGICAL-BIOLOGICAL RESEARCH AND SUCCESSION ON
PERMANENT PLOTS IN THE BEECH AND FIR FOREST IN
CROATIA

Prispjelo: 17. 6. 1996. Prihvaéeno: 2. 9. 1996.

Autori u radu prikazuju prvu fazu postavljanja trajnih ploha u bukovo-jelovim $uma-
ma u Hrvatskoj. Ukupno je prikazano 14 trajnih ploha i na njima su odredeni: lokalitet,
geoloska podloga, tlo, klima, vegetacija, struktura po hektaru, pripadaju¢a zoocenoza i
zdravstveno stanje. To je #ulto stanje svake plohe od datuma njezina postavljanja. Po-
stavljanje trajnih ploha na terenu i uzimanje podataka za nulto stanje zavrSeno je do
1990. godine i svi podaci za svaku plohu posebno su pohranjeni u Zavodu za uzgajanje
$uma na Sumarskom fakultetu w Zagrebu. Pohranjivanjem podataka nuftog stanja trajnih
ploha zavr3en je rad na prvoj fazi postavljanja 100 trajnih ploha u razli¢itim ekosustavi-
ma u Hrvatskoj.

Daljnja istraZivanja na tim plohama odnose se na drugu fazu rada, koja obuhvaéa
detaljna poredbena istraZivanja na multidisciplinarnoj osnovi, a trajala bi najmanje 20
godina (1990 - 2010). U proteklom istraZivatkom razdoblju od 1991. do 1995. najvise
se istraZivalo propadanje bukovo-jelovih $uma te se pratila prirodna obnova u tim Sumama.

Kljuéne rijedi: trajne plohe, istraZivanja, "laboratorij u prirodi", geoloska pod-
loga, tlo, klima, ekosustav, struktura po ha, propadanje Suma, obnova $uma

UVOD - INTRODUCTION

Trajnim plohama koriste se istraZivadi u razli¢itim eksperimentalnim $umar-
skim istraZivanjima ve¢ duZe od 150 godina (Raus 1984), a i druge znanosti &iji je
predmet istrazivanja u prirodi sluZe se takvim nacinom dugoro&nih istraZivanja.

Ilijani¢ je (19635) predloZio osnivanje ploha u naoj zemlji, $to su prihvatili ge-
obotanicari i drugi srodni stru¢njaci, no taj prijedlog nije odmah ostvaren i pretvo-
ren u istraZivacki projekt.
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Drustvo ekologa Jugoslavije odrzalo je u Ohridu 1975. godine Simpozijum za
organizaciju mreZe trajno zasticenih povr§ina u Jugoslaviji i njihovo istraZivanje
(Raus i dr. 1980).

MreZa trajno zasti¢enih povr§ina obuhvatila je sve dosada zakonima zatiene
prirodne objekte u Hrvatskoj: nacionalne parkove, rezervate i druga zasti¢ena po-
drudja, koja su od izuzetnog znalenja i za fundamentalna istraZivanja i za racional-
no koristenje i zadtitu okoli%a.

Nove povrsine trebalo je zastititi u onim kopnenim i vodnim ekolo3kim susta-
vima, ukljn¢ujuéi i Jadransko more, koje nisu zastupljene u dosadasnjim zakonom
zaSti¢enim objektima prirode (Raus i dr. 1979).

Nacela za ostvaraj mreZe trajno zagtiéenih povriina jesu ova:

1. MreZa treba obuhvatiti prirodne i karakteristi¢ne ekologke sustave na horizon-
talnom i vertikalnom profilu kopna i mora u Hrvatskoj.
2. Pri konkretnom odabiranju trajnih povrina treba dati prednost:
a) ekoloskim sustavima koji su specifi¢ni za odredena biogeografska podrugja
u Hrvatskoj

b) ekologkim sustavima koji su i dosada u tom smislu proucavani

c) ekoloskim sustavima koji su pod snaZnim pritiskom antropogenih

¢imbenika (degradirani)

d) ekoloskim sustavima u kojima je antropogeni ¢imbenik dominantan i

sustavan (agrobxocenoze)

e) ekoloskim sustavima Cije je trajno proucavanje opravdano s drustveno-

" -ekonomskoga stanovista.

U Hirvatskoj je to obavljeno do 1990. godine, a ukupno je izdvojeno 100 traj-
nih ploha i time je zavrS§ena prva faza rada (Raus 1995).

Tako su, dakle, osnovani "laboratoriji u prirodi" pod kontrolom 1straz1vackog
tima. Njima ée se moéi sluZiti istraZiva&i samo u dogovorene svrhe i na na&in odre-
den metodikom istraZivanja.

Svaka ploha uvedena je u registar trajnih ploha pod svojim brojem, a na terenu
je dobila vidljivu oznaku namjene s osnovnim podacima (broj plohe, projekt, tema,
vrijeme osnivanja, povrina).

Podaci se nalaze na tablici veli¢ine 50 x 60 cm, koja je postavl]ena na drvenom
stupu (14 x 14 x 200 cm) na rubu svake izdvojene plohe i nosi ovaj sadrZaj:

TRAJNA POKUSNA PLOHA BR.... .
Projekt: "Covijek i biosfera" (MAB)
Tema: Komparativna istraivanja ekoloskog sustava

Ploha osnovana: ... ... godine
Povrdina: ... ... ha

Sveudiliste u Zagrebu
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PROGRAM ISTRAZIVANJA I METODIKA RADA
RESEARCH PROGRAMME AND WORK METHOD

Program istraZivanja ima tri faze:

Prva faza obuhvaca organizaciju mreZe trajno zastienih povr§ina u Hrvatskoj i
indentifikaciju onih objekata na kojima ée se ostvariti dogovoreni znanstvenoistra-
7ivacki program. Prva faza zapocela je 1977, a zavriena je 1990. godine.

Druga faza obuhvaca detaljna poredbena istraZivanja na multidisciplinarnoj
osnovi i trajala bi najmanje 20 godina.

Treéa faza jest sinteza i primjena rezultata dobivenih u drugoj fazi, s tim da se
istraZivanja nastavljaju jer bi ona prakti¢no, uzimajuéi u obzir dijalektiku prirode,
. stalno trajala (odatle i naziv TRAJNE PLOHE).

Upotrijebljena metodika rada u skladu je s medunarodnim programom "COV-
JEK I BIOSFERA" (MAB) UNESCO-a i programom IUFRO-a i dr.

Povr¥ina zakonom zasticenih objekata u Republici Hrvatskoj krece se od § do
20 000 ha. Znadi, mi smo nasu trajnu plohu postavili tamo gdje ima najmanje 5 ha
zagti¢ene povrsine, a ploha je veli¢ine 100 x 100 m = 1 ha; ta se povrsina veé pre-
ma potrebi dijeli na manje kvadrate, ito 10x 10,5 x5i1x 1 m.

Buduéi da na tim povr§inama istraZivanja obavljaju znanstvenici razli¢itih po-
drugja, jasno je da ée svaki primijeniti svoju metodiku rada, ali takvu koja se uklapa
u medunarodne projekte i &iji rezultati moraju biti usporedivi s istovjetnim istraZi-
vanjima u drugim europskim drZavama i u svijetu (Raus i dr. 1979).

DOSADASNJI REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESULTS OF RESEARCH TO DATE

1. FAZA

U skladu s programom zapocela je u 1977. prva faza istraZivanja, tj. rekognos-
ciranje terena, i to najprije u sjevernoj Hrvatskoj. Do 1990. zavr$eno je postavljanje
sto trajnih ploha u Republici Hrvatskoj (Korcula).

U ovom se radu prikazuju samo izabrane trajne plohe u bukovo-jelovoj $umi.

Dosad je u multidisciplinarnim istraZivanjima tih ploha sudjelovalo oko 20
strucnjaka i znanstvenih radnika, a obuhvaéeni su ovi problemi:

— postavljanje novih ploha

— $umska flora i vegetacija

— istraZivanja korijenskoga sustava drveca

— struktura i obrada §uma

~ uzgojna istra¥ivanja $uma

— mikroklimatska istraZivanja

— entomofaunska istraZivanja
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TRAJNE PLOHE U BUKOVO-JELOVOJ SUMI U HRVATSKOJ
PERMANENTS PLOTS OF BEECH AND FIR FOREST IN CROATIA

REDNI ODJEL DATUM POSTAVLJANJA PLOHE | RADOVE NA PLOHI OBAV-
BRO]J II\II{ZE:;LVO'}.RQ-LI:LE]E;O}I-;? Department BHI;‘I]E] I:C?:;J:;EEICA Date of laying the plot LJALI SU - Work on the plot
No. P P ty PRVA IZMJERA - First survey done by:
= dr. Duro Raug
32, CORKOVA UVALA - 1 ABIETI-FAGETUM 'ILLYRICUM Ht. 1938 1981. dr. Zvonko Seletkovié
NP PLITVICE Bukovo-jelova Suma 1981. ¢ y
dr. Nikola Lukié¢
= dr. Buro Raud
33 CUDINKA - 91 ABIETI-FFAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 1981, dr. Zvonko Seletkovi¢
NP PLITIVICE Bukovo-jelova suma 1981. ¥ N
dr. Nikola Lukié
. dr. Duro Raus
34, CRNI VRH - 2% ABIETI-FAGETUM !LLYR{CUM Ht."1938 1981. dr. Zvonko Seletkovié
NP PLITVICE Bukovo-jelova suma 1981. 4 N
dr. Nikola Luki¢
{ ' dr. Puro Raug
35. POD KIKOM - 18 ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 1981, dr. Zvonko Seletkovi¢
NP PLITVICE Bukovo-jelova $uma 1981 . L
dr. Nikola Lukié¢
42 LITORIC - 7a ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 1980. dr. Duro Raus
. VRBOVSKO Bukovo-jelova Suma 1984 dr. Joso Vukeli¢
44. |STAZA POD MALIM BU- ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 1982. dr. Puro Raug
* | KOVCEM - NP RISNJAK Bukovo-jelova 3uma 1983. dr. Joso Vukeli¢
“ “ dr. Duro Raug
54, STIROVACA - ABIETI-FAGETUM _ILLYR!CUM Ht. 1938 1985, dr. Joso Vukelié
KRASNO Bukovo-jelova suma ..
dr. Zvonko Seletkovi¢
ABIETI-FAGETUM CROATICUM Ht. 1938 dr. Ivo Dekanié
68. KU?JACKI VRH - 2 facies Omphalodes verna 1965, dr. Slavko Matié¢
NPSO ZALESINA . 1965.
Bukovo-jelova 3uma dr. Buro Rau§
o | mmcawn. | | AsEmmcmmcomon. s i D
’ NPSO ZALESINA . TC. P- 1965 :
Bukovo-jelova §uma dr. Buro Raus
KUPJACKI VRH - ABIE’H—FAGETUM CROATICUM Ht. 1962. dr. Ivo Dekani(.i
70. 3 3 1938 facies Merc. p. dr. Slavko Mati¢
NPSO ZALESINA . 1962.
Bukovo-jelova Suma dr. Puro Raug
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REDNI

ODJEL

DATUM POSTAVLJANJA PLOHE

RADOVE NA PLOHI OBAV-

BROJ I;‘:izvo¥R:JIi‘E :I;OTIIIS Department BHI;-l]:l:xll ‘?C%)AJEENICA Date of laying the plot LJALI SU - Work on the plot
No. >t permanent plo mmunity PRVA IZMJERA - First survey done by:
. dr. Branimir Prpié
KUPJACKI VRH - ABIETI-FAGETUM CROATICUM Ht. 1938 975. .
71 NP3O ZALESINA 9 Bukovo-jelova 3uma 1975, ar- Zonko Seletkovic
r. Buro Rau$
= dr. Branimir Prpi¢
CORKOVA UVALA - ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 .
87. NP PLITVICE Bukovo-jelova Suma 1987, dr. Zvonko Scletkovie
k dr. Puro Rau3
. dr. Joso Vukelié¢
NADZEK BILO - ABIETI-FAGETUM ILLYRICUM Ht. 1938 1990.
96. 91 . dr. Puro Rau§
KRASNO Bukovo-jelova suma 1991. s
Tomo Devtic
97 DEVCICA TAVANI - ABIETI-FAGETUM DINARICUM Ht. 1938 1980. dr. Branimir Prpi¢
! OTOCAC Dinarska bukovo-jelova §uma 1984 dr. Puro Rauj
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— populacija malih sisavaca

— kraljeZnjaci, gmazovi, ribe

— ornitofauna

— odredivanje biomase

— lovstvo (zoologija divljadi)

— fitopatologija

— zajtita prirode.

Neki su rezultati ve¢ objavljeni u radu: Raug, i dr. (1979, 1980, 1984) Kom-
parativna istraZivanja ekosustava u Hrvatskoj, a odnose se na utvrdivanje biomase,
propadanje 3uma i prikaz nultoga stanja vegetacije.

Na svim izdvojenim trajnim plohama $umskih ekosustava utvrdena je vegetacij-
ska pnpadnost a odredeni su broj stabala, temeljnica, volumen po hektaru zdrav-
stveno stanje i dr.

Sva spomenuta istraZivanja koja su proveli znanstvenici razli¢itih specijalnosti
daju pocetne rezultate i uglavnom se odnose na oslikavanje nultoga stanja na traj-
nim plohama u bukovo-jelovim $umama u Hrvatskoj (Rau§ 1995).

TRAJNA PLOHA br. 32
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 32
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1981.

Povriina: 1 ha

Podrugje: NP "Plitvi¢ka jezera"

Predjel: Corkova uvala

Odjel/odsjek: 1

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: klimatologka stanica "Plitvice-Kozjak"

Srednje mjeseéne i godi¥nje koli¢ine oborina (O) i temperature zraka (T) od 1980. do 1986.
godine

Mijeseci | 1 I | I | IV |V | VI|VI|VII|IX| X | XI|XII| Srednjak
O,mm | 85 [133|126 (145|132 (168 | 66 | 86 | 133|156 | 114|168 1511
T,°C |-1,6 2,9} 3,2 | 8,5 |13,7(15,6|18,1|17,5 (14,8(10,0] 3,5 | 1,2 9,5
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Godisnji hod srednje relativne vlage (%) za razdoblje od 1980. do 1986. godine

Mijeseci | 1 I || Iv| Vv | VI

VII | VIT | IX | X | XTI | XII

Srednjak

% 84 | 85|79 |70 |74 80

77 | 80 | 84 | 85 | 87 | 88

81

Glavno obiljeZje vjetrovnog reZima je znatna &estota pojavljivania tiina gotovo
u polovini svih sati. U godi$njoj raspodjeli smjerova vjetra prevladavaju vietrovi iz

NNE i SSW smijera.

Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Podrugje: NP "Plitvicka jezera"
Predjel: Corkova uvala

Odjel: 1

Ekspozicija: SW

Geoloska podloga: vapnenac
Tlo: smede tlo na vapnencu

Florni sastav

L. Sloj drveca 95 %
Abies alba Mill. 3.3
Fagus sylvatica L. 2.2
IL. Sloj grmlja 10 %
2.2

Fagus sylvatica L.
Abies alba Mill.
Lonicera xylosteum L.

1.2
1.2

Daphne mezereum L. +.2
Rbamnus falax Boiss. +.2
I11. Sloj prizemnog ra$éa 80 %
Oxalis acetosella L. 2.3

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

Festuca silvatica (Poll.) Vill.
Galium rotundifolium L.
Polygonatum vericillatum (L.) All.
Sanicula europaea L.

Helleborus niger L.

Solidago virga aurea L.

Anemone nemorosa L. 1.2
Euphorbia amygdaloides L. 1.2
Asperula odorata L. 1.2

Aspidium filix mas (L.) Rich.

Abies alba Mill.

Polystichum lonchitis (L.) Roth.
Lathyrus vernus Berenh,

Cyclamen europaenm L.
Brachypodium silvaticum (Huc.) R.S.

1.2
1.1
+.2
+.2
+.2
+.2

Picea abies (Lam.) Lk.

Sambucus racemosa L.
Lonicera alpigena L.
Acer psendoplatanus L.
Fraxinus excelsior L.

Cardamine trifolia L.
Prenanthes purpurea L.

Maianthemum bifolium (L.) Schm.
Polygonatum multiflorum (L.) All.

Actaea spicata L.
Symphytum tuberosum L.
Geranium robertianium L.
Euphborbia dulcis L.

Paris quadrifolia L.
Cardamine bulbifera (L.) Cr.
Scrophularia nedosa L.

Cardamine polyphylla (W.K.) Schultz.

Circaea lutetiana L.
Cardamine savensis Schultz.
Luzula silvatica (Huds.) Gaud.
Phryteuma spicatum L.

B+ 4+

I T T S S SRS ST RV R
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Carex silvatica Huds. +.2  Anemone bepatica L +
Atbyrium filix femina (L.) Roth. +.2  Vicia oroboides Wulf. +
Mercurialis perennis L. +  Picea abies (Lam.) L. +
Viola silvatica Lam. +  Omphalodes verna Mch. R
Senecio nemorensis L. + Ajugareptans L R
Fagus sylvatica L. +  Polypodium vulgare L. R

Carex pilosa Scop. +  Ranunculus platanifolius L. R

Rubus hirtus W.K. +  Solanum dulcamara L. R
Mycelis muralis (L.) Rchb. +  Galeobdolon luteum Huds. R
Lilium martagon L. +

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova §uma

Podrudje: NP "Plitvicka jezera” Trajna ploha br. 32°

Predjel: Corkova uvala Povr§ina: 1 ha

Odjel: 1 Godina: 1981.

Debljinski BUKVA JELA + SMREKA UKUPNO
rzeedi [N T g [ v [ N[ G| Vv |INI] G|V
4-10 74 0,27 0,6 67 0,25 0,5 | 141 0,52 1,1
11-20 97 1,68 10,5 79 1,17 6,5 176 2,85 17,0
21-30 48 2,42 26,2 26 1,26 12,9 74 3,68 39,1
31-40 23 2,30 324 12 1,33 17,0 35 3,63 49,4
41-50 15 2,58 | 41,3 9 1,58 22,4 24 4,16 63,7
51-60 20 4,79 82,1 5 1,23-| 18,9 25 6,02 | 101,0
61-70 13 4,40 | 81,0 9 3,07 | 50,0 22 7,47 | 131,0
71 - 80 2 0,89 17,2 8 3,59 61,4 10 4,48 78,6
81-90 6 3,55 63,2 6 3,55 63,2

91-100 s | 3,47 | 62,9 s | 347 | 62,9

101 - 110 4 3,57 66,2 4 3,57 66,2

111-120 S 5,28 99,4 S 5,28 99,4

121 - 130 3 2,52 69,7 3 2,52 69,7

131 - 140

141 - 150 1 0,97 33,0 1 0,97 33,0

Ukupno 292 | 19,33 | 291,3 | 239 | 32,84 | 584,0 | 531 | 52,17 | 875,3




D. Raus, Z. Spanjol & D. Baricevié: Ekolosko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u -
bukovo-jelovoj $umi u Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Zoocenoza:

Sisavci — U ovom podrucju Zive jeleni, srne, divokoze, mrki medvjed, divlja
macka, kuna zlatica, kuna bjelica, mala lasica, zerdav, tvor, jazavac, divlja svinja,
obi¢ni zec, veliki puh, vjeverica, ris; jeZevi, krtice, puhovi, mievi, rovke, $i¥misi.

Ptice — Znacajnije su veliki tetrijeb, gluha ljestarka, grabljivice (orao zmijar, ja-
streb kokosar, 8kanjac osa$, $kanjac miSar, par surih orlova, sove: velika ugara,
Sumska sovina, sova jastrebaca), razlicite vrste dupljasica, vrana (gavran i dr.), ku-
kavica, sjenice, drozdovi, obi¢ni brgljez, puzavac kljukavac, strije palcié, crnoglava
grmusa, obicni i Sumski zvizdak, zlatoglavi i vatroglavi kralji¢, siva muharica, crno-
glava muharica, zimovka ¢uéurin, zeba bitkavica i dr.

Kukci ~ Od kukaca promatrani su skokunci, skakavci, Zoharasi, opnokrilci,
muhe, leptiri i kornjadi. U ovim $umama Cesti su kornjasi iz porodice zlatica. Za
Zivot Sume vaZnije su strizibube jer se one hrane drvom. Potkornjaci Zive u svojim
labirintima u drvu. Kukei koji se hrane Zivotinjama iz porodica su hitri i tréaka.
Osobito su privla¢ni leptiri kojih je 90 vrsta, od toga Cetrdesetak dnevnih.

Gmazovi — Od gmazova tu je zidna gusterica, bjelouska u niZim predjelima, a
poskok i ridovka na stjenovitim terenima (Raus 1995).

TRAJNA PLOHA br. 33
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 33
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1981.

Povrsina: 1 ha

Podrugje: NP "Plitvicka jezera"

Predjel: Cudinka

Odjel/odsjek: 91

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 32

Vegetacija: bukovo-jelova §uma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938) - vidi plohu
br. 32 .



P. Raug, Z. Spanjol & D. Barievié: Ekolosko-biolodka istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj umi u Hrvatskoj. Glas. $um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova $uma

Podrucje: NP "Plitvicka jezera" Trajna ploha br. 33
Predjel: Cudinka Povr$ina: 1 ha
Odjel: 91 Godina: 1981.
Debljinski BUKVA JELA SMREKA UKUPNO

raziedi | v [ g | v I IN]J] G| VI N|[G|]VIN][]G ]|V
4-10 | 80| 024 0,6]103| 0,36] 0,6/ 23 |0,09| 0,1 |206| 0,69| 1,3

11-20 |129| 2,28| 14,1118 1,93| 8,7| 34 [ 0,59 | 2,1|281| 4,80| 24,9
21-30 | 39| 2,10| 19,6| 45| 2,28| 19,5 0,29 | 1,7| 91| 4,67| 40,8
31-40 | 25| 2,49| 28,9| 13| 1,27| 14,4 0,29 | 2,6| 41| 4,05| 45,9
41-50 | 291 5,00] 69,4] 12| 1,79| 22,2 0,74 | 8,4| 45| 7,53]100,0
51-60 | 27| 6,89|103,6| 11| 1,75| 36,7 0,97 | 11,8 | 42| 9,61|152,1
61-70 | 211 6,77(105,5| 5| 1,68 22,8 0,68 | 8,8| 28| 9,13137,1
71 - 80 1| o,50| 82| 3| 1,22 16,8 0,91 11,8 6| 2,63| 36,8
81-90 1] 0,88] 8,0 1,19 | 154 | 3| 1,77| 23,4
Ukupno | 351 [26,27|349,9| 311 [13,16|149,7| 81 | 5,75 | 62,7 | 743 |44,88 |562,3

NN DA W

Zoocenoza: vidi plohu br. 32

TRAJNA PLOHA br. 34
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 34
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1981.

Povrsina: 1 ha

Podrugje: NP "Plitvi¢ka jezera"

Predjel: Crni vrh

Odjel/odsjek: 26

Geoloska podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 32

Vegetacija: bukovo-jelova $uma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938) - vidi plohu
br. 32
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P. Raus, Z. Spanjol & D. Bari¢evié: Ekolosko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj fumi u Hrvatskoj. Glas. $um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova suma

Podrugje: NP "Plitvicka jezera" : - Trajna ploha br. 34 -
Predjel: Crni vrh Povr¥ina: 1 ha
Odjel: 26 Godina: 1981.

Debljinski BUKVA JELA SMREKA UKUPNO
razredi | N[ G| v [ [N[G|VIN]G[VI NGV
4-10 1| 0,01{ 0,0 74| 0,24} 0,5 9| 0,02, 0,0 84| 0,27| 0,5
11-20 83| 1,64| 11,1{155| 2,67| 13,1 7 | 0,08| 0,2(245| 4,39| 24,4
21-30 68| 3,62| 36,9| 40| 2,00, 18,9 4 | 0,22] 1,6(112| 5,84| 57,4
31-40 41| 4,20| 51,4 9| 0,86) 10,6| 2 | 0,19| 1,9] 52| 5,25| 63,9
41-50 27 | 4,31| 58,7\ 3| 0,53| 7,0{ 2| 0,38] 4,7| 32| 5,22| 70,4
51-60 | 13| 33| 469| 6| 1,50] 20,6] 7| 1,70| 22,3| 26| 6,33 | 89,8
61-70 51 1,66| 26,7 71 2,25| 31,7| 12 | 4,15| 56,2| 24 8,66 114,6
71 - 80 51 2,27| 37,8 51 2,17{ 31,3 5| 2,19| 30,1 15| 6,63 | 99,2
81-90 11 0,55] 9,5 2| 1,14| 16,5| 3 | 1,64| 22,5 61 3,33| 48,5
Ukupno | 244 (21,39{279,0| 301 (13,36 |150,2| 51 10,57|139,5(596 | 45,32 |568,7

Zoocenoza: vidi plohu br. 32

TRAJNA PLOHA br. 35
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 35
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1981.

Povrsina: 1 ha

Podrudje: NP "Plitvicka jezera"

Predjel: Pod Kikom

Odjel/odsjek: 38

Geoloska podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 32 :
Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum illyricumm Ht. 1938) - vidi plohu
br. 32 S

11



P. Raus, Z. Spanjol & D. Barievié: Ekolosko-biologka istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj Sumi u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova Suma

Podrugje: N.P. "Plitvicka jezera" Trajna ploha br. 35
Predjel: Pod Kikom Povrsina: 1 ha
Odjel: 38 Godina: 1981.
Debljinski BUKVA JELA + SMREKA UKUPNO
razedi [N T 6 [ v IN[ G [V |IN]G ][V
4-10 1] 000 00| 60 | 022 04| 61 | 022| 04

11-20 24 0,59 4,2 1 108 1,73 8,0 132 2,32 12,2
21-30 74 3,92 | 41,8 6 0,24 1,6 80 4,16 | 434
31-40 77 7,79 | 102,2 1 0,10 1,1 78 7,89 | 103,3
41-50 52 8,54 | 121,3 1 0,20 2,4 53 8,74 | 123,7

51-60 29 6,95 | 104,2 29 6,95°| 104,2
61-70 19 6,57 | 103,2 1 0,30 3,9 20 6,87 | 107,1
71 - 80 17 7,48 | 1221 17 7,48 | 122,1
81-90 8 4,65 | 78,5 8 4,65 | 78,5

Ukupno | 301 | 46,49 | 677,5 | 177 | 2,79 | 17,4 | 478 | 49,28 | 694,9

Zoocenoza: vidi plohu br. 32

TRAJNA PLOHA br. 42
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 42
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum: illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1980.

Povr§ina: 1 ha

Podrugje: Gorski kotar

Predjel: Litorié

Odjel/odsjek: 7a

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: Prema Koppenovoj klasifikaciji za ni%a je gorska podrudja karakteristi¢na
klimatska zona C, tj. umjereno topla ki¥na klima.

12



D. Raug, Z. Spanjol & D. Barievi¢: Ekolosko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnirﬁ plohama u
bukovo-jelovoj $umi u Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Srednje mjesecne i godi$nje koli¢ine oborma (O) i temperature zraka (T) od 1948. do 1960.
godine

Mjeseci | 1 II | I JIV |V | VI |[VI|VII|IX| X | XI|XI| Srednjak
O, mm | 260 | 224|160 | 183|175 |166|133| 139 1205 | 260 | 279|302 | 2486
T,°C |-1,2|-0,3{ 1,7 | 6,6 |11,3|14,9|16,8|16,2{12,8| 8,2 | 3,4 | 0,8 7,7

Goransko podrudje prvo je po koli¢ini oborina u Hrvatskoj. Goleme koli¢ine
kise, snijega i tu¢e padnu tokom godine. Ve¢i dio ukupnih oborina padne u hladni-
joj polovici godine (od listopada do oZujka), a maksimum je mjese¢nih oborina iz-
medu listopada i prosinca, §to znaci da Gorski kotar ima primorski oborinski rezim.

Prema zabiljeZenim veli¢inama srednjaka gorski i pretplaninski dijelovi Gor-
skoga kotara pripadaju krajevima s najve¢om relativnom vlagom zraka u Hrvatskoj.

Mijeseéni i godisnji srednjaci relativne vlage zraka od 1948. do 1960. godine

Mjeseci| I | I | T | Iv | V | VI|VI|VII|IX | X | XI|XI| Srednjak
% | 89 | 87|84 [82|81[81[8 |81 |8 |9 |92|94] 8

Utjecaj je vjetrova, osobito juga i bure, u Gorskom kotaru, u vezi s ostalim kli-
matskim elementima, vrlo snaZan i viestruko se odra¥ava u bloloskorn i ‘ekolosko-
-gospodarskom pogledu.

Vegetacija: bukovo-jelova §uma (Abzetz-Fagetum illyricum Ht. 1938) vidi plohu
br. 32
Struktura po hektaru: Bukovo-jelova Suma

Podrugje: Sumarija Vrbovsko ) " Trajna ploha br. 42
Predjel: Litori¢ Povr§ina: 1 ha :
Odjel/odsjek: 7a ". Godina:1994. -
Debljinski * BUKVA JELA + OTL UKUPNO
razredi N G v N G v N G v

4-10 | 41 | 056| 08| 10 | 004| 02| 51| o60] 10
11-20 | 58 | 121| 69| 18 | 042| 36| 76 | 1,63| 106
21-30 | 33 | 1,73 237 20 | 094 ] 112] 53 | 2,67 349
31-40 | 20 | 2,01 | 229 27 | 3,79 385| 47 | 580 615
41-50 | 29 | 480 | 590 35 | s.66| 821| 64 | 1046|1415
51-60 | 31 | 7,67 10,7 | 17 | 404| 624 | 48 | 11,71 ] 1641
61-70 | 13 | 426 585 2 | 066 106 15 | 492 69,1
71- 80 3 | 1,32] 184 3] 132 184
81-90 1] 053] 75 1] 053] 75
Ukupno | 229 | 24,09 | 2994 | 129 | 15,55 | 208,6 | 358 | 39,64 | 508,6
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D. Raug, Z. Spanjol & D. Baridevié: Ekolosko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj umi u Hrvatskoj. Glas. $um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Zoocenoza: Na ovom podrudju Zive mnoge Zivotinjske vrste: srneca i jelenska div-
ljag, divlja svinja, vjeverica, puh, mrki medvjed, vuk, lisica, jazavac, divlja macka,
ris, kuna zlatica i bjelica, lasica i dr. od dlakave divlja¢i. Od pernatih vrsta nalaze
se: tetrijeb gluhan, ljestarka, prepelica puépura, divlji golub, sokol, orao, sova i dr.

TRAJNA PLOHA br. 44
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 44
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1982,
Povrgina: 1 ha
Podrugje: NP Risnjak
Predjel: Staza pod Malim Bukovcem
Geoloska podloga: Geolosku podlogu ¢ine tanje uslojene jurske vapnenacke nasla-
ge s dolomitnim ulo$cima, te svjetlosivi vapnenci srednjojurske starosti.
Tlo: Najveée povriine u Nacionalnom parku "Risnjak" zauzima smede $umsko tlo
(kalkokambisol) s bukovo-jelovim Sumama i djelomice s pretplaninskim bukovim
$umama. Bukovo-jelova zajednica ima vrlo iroku amplitudu pridolaska, pa se jav-
lja i na ostalim tlima, osobito na ilimeriziranima.
Klima: Risnjak se nalazi na podru¢ju sukobljavanja maritimnih i kontinentalnih
utjecaja, te utjecaja Alpa sa sjeverozapada i dinarskih planina na jugoistoku, $to
uvjetuje umjereno topla ljeta, kiSovite jeseni te duge i odtre zime.

U Nacionalnom parku "Risnjak" nema meteoroloskih stanica. Najbliza meteo-
roloska stanica bila je u Lividrazi.

Srednja mjese¢na i godiSnja koli¢ina oborina (O) i temperatura zraka (T) od 1971. do 1980.
godine

Mjeseci | 1 I |II|IV |V |VLI|VI|VI|IX!| X |XI|XII| Srednjak
O, mm | 409 |317 347 (338229249190 166 (268 | 374 (488|395 | 3770
T,°C | -2,0 |-1,4| 0,7 | 3,4 | 8,8 [12,5|14,2]13,3|10,0| 5,7 | 1,6 |-1,5 5,4

Srednja mjesena i godisnja relativna vlaZnost zraka od 1971. do 1980. godine

Mjeseci | I M| |{IV] V| VI|VIJVII|IX | X | XI|XII| Srednjak

% 93 |93 |93 |94 |95 |93 [93 |94 |95 95 |94 |93 94
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P. Raus, Z. Spanjol & D. Bari¢evié: Ekologko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj 3umi u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Broj snimke:

Lokalitet:

Veli¢ina snimke (mz):
Datum:

Nadmorska visina (m):
Ekspozicija:
Inklinacija (°):
Geoloska podloga:
Tlo:

Pokrovnost (%):

- sloja drveéa

- sloja grmlja

- sloja prizemnog rasc¢a
- sloja mahova

- ukupna pokrovnost:

Florni sastav

L Sloj drveca

Fagus sylvatica L.
Abies alba Mill.

Acer pseudoplatanus L.
Ulmus montana Huds.
Fraxinus excelsior L.

II. Sloj grmlja

Rhamnus fallax Boiss.
Lonicera alpigena L.
Fagus silvatica L.
Daphne mezereum L.
Daphne laureola L.
Sorbus aria (L.) Cr.
Sorbus aucuparia L.
Acer pseudoplatanus L.
Lonicera xylosteums L.
Ulmus montana Huds.
Sambucus racemosa L.

Eunonymus verrucosa Scop.
Euonymus latifolia (L.) Mill.

Fraxinus excelsior L.

IIL. Sloj prizemnog raséa

Helleborus n. macranthus (Freyn.) Sch.

Mercurialis perennis L.

Ompbhalodes verna Moench
Cardamine enneaphyllos (L.) Cr.

Asperula odorata L.
Anemone nemorosa L.
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P. Raug, Z. Spanjol & D. BariZevié: Ekoloko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj 3umi u Hrvatskoj. Glas. $um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Senecio nemorensis L. + + + + 1.2 A"
Galeobdolon luteum Huds. 1.2 + + + + v
Acer psendoplatanus L. + + + + + \Y%
Cirsium erisithales (Jacq.) Scop. + + + +.2 R \Y%
Polygonatum multiflorum (L.) All. + + + +.2 + \Y%
Paris quadrifolia L. + R R + R v
Euphorbia carniolica Jacq. + R + + R \Y%
Abies alba Mill. + + + + + A%
Salvia glutinosa L. + . + + +.2 v
Prenantbhes purpurea L. + + . + + v
Gentiana asclepiadea L. R +.2  +.2 +.2 . v
Sanicula europaea L. +.2 +.2 + + . v
Ranunculus platanifolius L. +.2 + + . + v
Cardamine trifolia L. + + . 1.2 +.2 v
Polygonatum verticillatum (L.) All. R R R + . v
Cyclamen europaeum L. + + + + . v
Actaea spicata L. 1.2 . R - R v
Symphytum tuberosum L. R : R +.2 + v
Lilium martagon L. ) + + 1.2 + v
Siler trilobum (Jacq.) Cr. R + + + v
Maianthemum bifolium (L.) Schm. - R +.2 +.2 + v
Aremonia agrimonoides (L.) DC. R . . + + 1
Nephrodium filix mas (L.) Rich. +.2 R + I
Fragaria vesca L. + + . R 11T
Phyteuma spicata L. + R - + 1T
Lamium orvala L. . R + + 11T
Hacquetia epipactis (Scop.) DC. 1.2 + . . . I
Oxalis acetosella L. + + I
Carex silvatica Huds. R R I
Melittis melissopbyllum L. + : + . I
Mycelis muralis (L.) Rchb. . + . R I
Asplenium trichomanes L. + R . II
Ruscus bypoglossum L. R . +.1 . II
Calamintha grandiflora (L.) Moench : + R . - I
Galinm sylvaticum L. . . 1.2 1.2 . 11
IV. Sloj mahova

Dicranum scoparium (L.) Hedw. . +.2 . . . I

Sljedeée vrste iz sloja prizemnog ra$éa javljaju se samo u jednoj snimci:
Petasites albus (L.) Gaertner, Lathyrus vernus (L.) Bernh., Aposeris foetida (L.)
Less., Festuca gigantea (L.) Vill., Leucoium vernum L., Sambucus nigra L., Polysti-
chum lobatum (Huds.) Pres., Primula elatior (L.) Hill.; Neottia nidus avis (L.)
Rich., Geranium robertianum L., Fagus sylvatica L., Festuca silvatica L., Fraxinus
excelsior L., Rubus idaeus L., Rubus hirtus W. K., Viola silvestris Lam., Veronica
urticifolia Jacq., Rosa spinossisima L., Anemone ranunculoides 1., Aruncus sylve-
stris Kost. i Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm.

Ukupno su 73 vrste.
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P. Raus, Z.. Spanjol & D. Bari¢evié: Ekolosko-bioloska istrazivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj sumi u Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova $uma

Podrugje: NP "Risnjak" Trajna ploha br. 44
. Predjel: Staza pod Malim Bukovcem Povr§ina: 1 ha
Odjel: Godina: 1983.
Debljinski JELA BUKVA UKUPNO"
rzedi | N T ¢ | v [ NT 6 [ Vv I INTG [V

4-10 16 | 0,09 03| 312 | 098 | 48| 328 | 1,07| S,1
11-20 28 | 056 | 3,91 106 | 1,92 | 16,2 | 134 | 2,48 | 20,1
21-30 13 | o64| 68| 52 | 2,74 307 | 65 | 3,38 375
31-40 19 | 1,95 24,7 | 39 | 3,82| 482 | 58 | 577 | 72,9
41-50 16 | 2,67 | 373 | 26 | 409]| 554 | 42 | 676 | 92,7
51-60 12 | 3,00| 43,6 | 16 | 3,8 | 539| 28 | 683 | 97,5
61-70 12 | 422 62,9 3 {~1,01| 145] 15 | 523 | 774
71 - 80 8 | 3,68 551 1 d45 6,6 9 | 413 61,7
81-90 3] 1,75 | 26,0 4 3| 1,75 | 26,0
Ukupno | 127 | 18,56 | 260,6 | 555 | 18,84 | 230,3 | 682 | 37,40 | 490,9

Zoocenoza: Od viih Zivotinjskih vrsta u Nacionalnom parku "Risnjak" Zive vodo-
zemci, gmazovi, ptice i sisavci.

Sisavci — Katedra za lovstvo Sumarskoga fakulteta u Zagrebu (dr. Dominik
Ragu?, dr. Marijan Grube3i¢) utvrdivala je vrstu, brojnost, stabilnost populacija vr-
sta i migraciju sisavaca.

U Nacionalnom parku "Risnjak" prema tim istraZivanjima, stalno ili povreme-

no, Zive ove vrste: ;

— obi¢na srna {Capreolus capreolus) —zerdav (Mustela erminea)

— mrki medvjed (Ursus arctos) —je% (Erinaceus sp.)

—obi¢ni jelen (Cervus elaphus) - obicna krtica (Talpa europaea)
—divokoza (Rupicapra rupicapra) — puh (Glis glis)

—divlja svinja (Sus scrofa) - —mievi (vrste)

—jazavac (Meles meles) Zakonom nezasti¢ene vrste:

— kuna zlatica (Martes martes) - lisica (Vulpes vulpes)

—kuna bjelica (Martes foina) - divlja macka (Felis silvestris)
- vieverica (Scirius vulgaris) Zakonom zasti¢ena vrsta:

— lasica (Mustela nivalis) - vuk (Canis lupus)

Godine 1974. u NP "Risnjak" primijeéen je ris nakon 3to ga 70 godina nije bilo
u Gorskom kotaru i nakon §to je 1973. godmc bio unesen u Sloveniju. Danas je veé
vrlo brojan.
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Ptice — Ornitolo$ka istraZivanja na tri trajne plohe na Risnjaku tijekom 1986.
godine obavljao je Zavod za ornitologiju (dr. Goran Susic). IstraZivalo se standar-
diziranom relativnom metodom linearnog transekta, prema finskom modelu, a re-
zultati su prikazani u tablicama, priloZenima uz istraZivane plohe na Vilju, Bukovcu
i Leski. U rubrici MB upisan je broj zabiljeZenih parova u pojasu Sirine 50 m, na
ukupnoj duljini od 2,6 km, a u rubrici SB broj parova odredene vrste ptica u pojasu
izvan MB pojasa zajedno s brojem u MB (zbrojeno). Kako je desno od rubrike SB
sistematski popis vrsta koje su najéesce pri radu na linearnom transektu (kopnene
vrste), popis na formularu koji se odnosi na odredenu trajnu plohu ujedno sluZi i
kao popis pti&jih vrsta zabiljeZenih na toj plohi. Najvise je ptica zabiljeZeno u Leski
(31). Na Bukovcu je zabiljezeno 18 vrsta, a na Vilju 12. Jo$ bolji pokazatelj promje-
ne kvantitativne strukture zajednica ptica u visinskom gradijentu je pad broja paro-
va, odnosno apsolutnoga broja jedinki s porastom nadmorske visine: u Leski u po-
jasu 3irokom 50 m na duljini od 2,6 km dolaze 53 para (106 jedinki), na Bukovcu
40 parova (80 jedinki), a na Vilju 13 parova (26 jedinki). Detaljniju ée analizu autor
uciniti nakon daljih istraZivanja.

Entomofauna -~ Entomofaunu Risnjaka istraZuje Zoologijski zavod Bioloskog
odjela Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveudilidta u Zagrebu (dr. Paula Dur-
besié, mr. SnjeZana Vuji¢ié-Karlo). Prema tim istraZivanjima najdominantniji red
kukaca su kornjasi (Coleoptera), kojih je u 1985. godini u asocijaciji Blechno-Abiet-
etum (TP* 43) zabiljezeno 930, u asocijaciji Abieti-Fagetum illyricum (TP 44)
2779, u zdjednici Aceri-Fagetum subalpinum (TP 45) 4091 i u zajednici Piceetum
montanum (TP 46) 3623 imaga. Stalnim lovom u vegetacijskom razdoblju u 1985.
godini prikupljena su 12 233 imaga. Determinacijom kornjasa utvrdene su najcesée
vrste: Carabus catenulatus, C. catenulatus, C. Creutzeri, C. violaceus azurescens, C.
croaticus croaticus, Melops striolatus, Pterostichus violatus carniolocus, Pterosti-
chus metalicus, Abax carinatus, Nebria brevicollis, Rhagium mordax i dr.

TRAJNA PLOHA br. 54
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 54
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricumn Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1985.

Povrsina: 1 ha

Podrugje: Velebit

Predjel: Stirovaca

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

*TP - trajna ploha
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Tlo: smede karbonatno tlo

Klima: Klimatski podaci RMZH za razdoblje 1931 - 1960. pokazuju da je srednja
godi$nja temperatura priblizno S °C, da je prosje¢na sijecanjska temperatura -4 °C,.
a tri mjeseca (XII, L. i II) imaju srednju mjese¢nu temperaturu ispod 0 °C. Srednji
godisnji broj dana s maksimalnom temperaturom zraka iznad 25 °C iznosi samo 18,
srednji godisnji broj dana s maksimalnom temperaturom zraka ispod 0 °C (ledenih)
50, a srednji godi3nji broj dana sa snjeznim pokriva¢em jednakim ili veéim od 10
cm za razdoblje 1948 - 1962. iznosi 90.

Podaci za koli¢inu oborina pokazuju da je srednja godisnja koli¢ina oborina u
razdoblju 1925 - 1940. iznosila 3023 mm, gdje su izraZeni proljetni maksimum od
802 mm, jesenski od 1097 mm, Ljetni minimum od 502 mm takoder je vrlo visok
i povoljan za razvitak vegetacije.

Takvi klimatski podaci karakteriziraju perhumidnu, umjereno hladnu klimu, koja
po Kdppenovoj klasifikaciji odgovara tipu Dfwbx". Taj je tip klime karakteristi¢an ipak
za vi§a podrucja u Hrvatskoj, medutim klimaje Stirovace dobrim dijelom modificirana
geomorfologijom terena, koja je ovdje uvjetovala stvaranje tzv. mrazista.

Vegetacija: bukovo-jelova §uma (Abieti-Fagetum illyricum Ht, 1938)

Podrugje: Stirovaca

Predjel: Klepina duliba
Datum; 1986. godina
Veli¢ina: 1 Ea

Broj snimke: N

Ekspozicija: sjeverna
Inklinacija (°): 5

Nadmorska visina, m: 1100

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu
Pokrovnost (%) '

- sloja drveéa: 95 40 100 100 90
- sloja grmlja: 5 -2 0 15 10
- sloja priz. ra¥¢a; 80 80 90 90 90
- ukupna pokrovnost: 100 100 100 100 100

Florni sastav

L. Sloj drveda

Abies alba Mill. 2.3 1.1 + + 1.1 v
Picea abfes (Lam.) Lk. 2.3 1.1 + 2.1 2.3 \A
Fagus sylvatica L. 1.1 3.3 55 33 2.1 v
Acer pseudoplatanus L. . . . (+) II
Ulmus montana Mill. (+) I

II. Sloj grmlja

Fagus sylvatica L. 1.2 1.3 2.3 1.2 v
Sorbus aucuparia L. 1.2 + . + + v
Picea abies (Lam.) Lk. + 1.1 1.2 - I
Abies alba Mill. + 1.1 + I
Ulmus montana Mill, + . . + III
Acer pseudoplatanus L. . + I
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Lonicera nigra L. . . . 1.1 . I

I11. Sloj prizemnog ra§éa

Oxalis acetosella L. 2.3 2.3 2.3 1.2 . \4
Nephrodinm filix mas (L.) Rich. 1.2 1.2 2.2 1.2 33 \Y
Athyrium filix femina (L.) Roth. 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 A\
Cardamine trifolia L. 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 \%
Senecio nemorensis L. + + + + 1.1 A\
Nephrodium spinulosum Strem, +.2 +.2 +.2 +.2 1.2 v
Aremonia agrimonoides (L.) N. (+) + +.2 +.2 + v
Calamintha grandiflora (L.) M. (+) +.2 + + \
Festuca silvatica (Poll.) Vill. +.2 +.2 . +.2 +.2 v
Fagus sylvatica L. + R + . v
Anemone nemorosa L. 1.3 1.2 +.2 1.2 . v
Stellaria nemorum L. + . + + 1.2 v
Saxifraga rotundifolia L. +.2 +.2 . 1.2 +.2 v
Cardamine enneaphyllos (L.) C. + 1.2 + + . v
Acer pseudoplatanus L. R + R + v
Paris quadrifolia L. . + + + + v
Dryopteris phegopteris (L.) Pra. +.2 . +.2 . +.2 I
Po ygonatum verticillatum (L.) +.2 + + . . 111
Euphorbia carniolica Jacq. +.2 + + . . I
Viola silyestris Lam. +.2 +.2 + . . 111
Rubus idaeus L. + . . +.2 + I
Abies alba MilL + . + + . 111
Milium effusum L. +.2 +.2 . +.2 . III
Symphytum tuberosum L. (+) R + . 11
Asperula odorata L. (+) +.2 + . . 111
Actaea spicata L. - + +.2 +.2 I
Geranium robertianum L. . + + + 111
Prenanthes purpurea L.. 1.3 + . II
Carex pilosa Scop. + + I
Luzula luzulina (Vill.) D.T. et S. 1.2 +.2 II
Carex stlvatica Huds. +.2 +.2 II
Rubus hirtus W.K. + + I
Veronica montana L. + . + i
Cardamine bulbifera (L.) Cr. (+) . + 11
Petasites albus Girtn. (+) R 1I
Doronicum austriacum Jacq. . + + I
Polystichum lobatum (Huc.) Pr. +.2 +.2 II
Ranunculus sp. L. + R II
Moebringia muscosa L. + . + II
Cardamine polyphilla (W.K.) S. . + II
Veratrum album L. (+) + . I

Epilobium montanum L. . . : (+) + II
Vaccinium myrtillus L. . . . .

Veronica urticaefolia Jacq.
Maianthemum bifolium ?L.) Sc.
Orchis morio L.

Galeobdolon luteum Huds. .
Anemone ranunculoides L. . . + .
Polypodium vulgare 1. . . . +.2

H
+ PP+,

—
~—

IV. Sloj mahova

Polystichum attenuatum Menz..
Dicranum scoparium (L.) Hed.

I
II

=
[\ XV
e
oo
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Struktura po hektaru: Bukovo-jelova §uma
Na trajnoj plohi (100 x 100 m) izmjereni su prsni promjeri svih stabala iznad 3
cm i dobiveni su ovi rezultati:

Bukva Jela Smreka Ukupno
Broj stabala 275,0 67,0 94,0 436,0
Temeljnica 33,6 6,0 20,4 60,0
Drvna zaliha 481,2 104,3 277,9 863,4

Takvi podaci o visini temeljnice i drvne zalihe po hektaru mogu se jo§ samo
naéi u bukovo-jelovoj fitocenozi u Hrvatskoj u prafumama Corkova uvala i Devéi-
¢a tavani, koje prema Prpi¢u (1980) u optimalnoj fazi razvoja dosezu i 1000 m*/ha.
Zoocenoza:

Sisavci — Fitocenozu nastavaju jeleni, srne, divokoze, mrki medvjed, divlja mag-
ka, kuna zlatica, kuna bjelica, mala lasica, zerdav, tvor, jazavac, divlja svinja, obi¢ni
zec, veliki puh, vjeverica, ris; jeZevi, krtice, puhovi, miSevi, rovke, 3i¥misi.

Ptice — Znacajnije su veliki tetrijeb, gluha ljestarka, grabljivice (orao zmijar, ja-
streb kokogar, Skanjac osa$, $kanjac miSar, par surih orlova, velika u%ara, sumska
sovina, sova jastrebaca), razli¢ite vrste dupljadica, vrana (gavran i dr.), kukavica,
sjenice, drozdovi, obi¢ni brgljez, puzavac kljukavac, strijeZ pal¢ié, crnoglava grmu-
$a, obi¢ni i Sumski zvizdak, zlatoglavi i vatroglavi kraljié, siva muharica, muharica
crnoglava, zimovka &uéurin, zeba bitkavica i dr.

Kukci - Od kukaca promatrani su skokunci, skakavci, Zoharasi, opnokrilci,
mubhe, leptiri i kornjasi. U ovim $umama Cesti su kornjasi iz porodice zlatica. Za
¥ivot $ume vaZnije su strizibube jer se one hrane drvom. Potkornjaci Zive u svojim
labirintima u drvu. Kukeci koji se hrane Zivotinjama iz porodica su hitri i tréaka.
Osobito su privlacni leptiri kojih je 90 vrsta, od toga &etrdesetak dnevnih.

Gmazovi - Od gmazova tu je zidna gusterica, bjelouska u niZim predjelima, a
poskok i ridovka na stjenovitim terenima.
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TRAJNA PLOHA br. 68
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 68
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum croaticum Ht. 1938 facies
Omphalodes verna Raug 1975)

Godina osnivanja: 196S5.
Povr3ina: 1 ha
Podrugje: NPSO Zalesina
Predjel: Kupjacki vrh
Odjel/odsjek: 2
Geoloska podloga: vapnenac
Tlo: smede tlo na vapnencu
. Klima: meteoroloska stanica Zalesina (1952 - 1981) prema S. Bertoviéu

Srednja mjese¢na i godisnja koli¢ina oborina (O) i temperatura zraka (T) od 1952. do 1981.

godine
Mijeseci| 1 O|I0|[IV|V | VI|VI|VII|IX | X | XI|XIl| Srednjak
O, mm | 157 |150{ 140|176 | 167 | 154|143 | 160 | 184 | 203 | 230 |210| 2074
T,°C 1-2,9|-1,5|15|5,7|10,8|14,3(15,9|15,0|11,8| 7,5 | 3,1 |-0,9 6,7
Srednja mjesecna i godiSnja relativna vlaga zraka od 1952. do 1981. godine
Mjeseci | 1 II |0 |IV] V | VI|VI|VIO|IX | X | XI |XII| Srednjak
% 82 |82 (817976 |76 |78 | 81 |83 | 84 |8 |85 81
Broj dana sa snijegom ( = 0,1 mm)
Mjeseci | I I |0 (IV] V |[VL|VII|VO|IX | X | XI|XII| Godi$nje
9,9 19,5189 |6,0]1,0(0,0 0,113 5290 97,8
Broj dana sa snjeZnim pokrivaéem = 1,0 cm
Mjeseci | I I | IV | V| VI|VI|VIIX | X | Xl |XII| Godisnje
9,9 19,5 89]6,0]|1,00,0 0,1|1,0]|77]|194| 97,8
Broj dana sa snjeZznim pokrivatem = 30,0 cm
Mjeseci | 1 Il |0 ([ IV | V[ VI |VII|VIO|IX | X | XI |XII| Godisnje
12,719,411 8,3 0,9 0,1 2,0]6,1 39,6
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Broj dana s mrazom

Mjeseci | 1 I |

1\

\

VI

VII | VIII

IX| X

XI | XII

Godisnje

1,1 | 1,0 3,2

4,8

2,4

0,4

0,3

2,91 5,0

34| 1,2

25,7

Vegetacija: bukovo-jelova suma (Abieti-Fagetum croaticum facies Omphalodes verna)

Broj snimke:
Lokalitet:

Odjel: )
Veli¢ina snimke (m~):
Datum:

Nadmorska visina (m):
Ekspozicija:
Inklinacija (°):
%coloéka podloga:

o:
Pokrovnost (%)

- sloja drveda:

- sloja grmlja:

- priz. ragca:

- ukupna pokrovnost:

Florni sastav

L. Sloj drveca

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:
Fagus sylvatica L.
Abies alba Mill.

Acer psendoplatanus L.
Pratilice:

Tilia platyphylios Scop.

II. Sloj grmlja

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:
Fagus sylvatica L.
Abtes alba Mill.
Lonicera xylosteum L.
Daphne laureola L.
Corylus avellana L.
Daphne mezereum L.
Lonicera alpigena L.
Pratilice:

Rhamnus falax Boiss.
Sorbus aria (L.) Cr.

I1I. Sloj prizemnog ra§éa

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:
Omphalodes verna Mch.
Sanicula europaea L.
Carex silvatica Huds.
Mercurialis perenis L.

N W

e
NN

1

o

+)

w+r—u—k

Wb

3
G J Kupjacki vrh
2

400

24. VI. 1975.
750 - 850

SwW
20-30

4

vapnenci i dolomiti
smeda tla na vapnencima

100
10
100
100

o
TSI

L+

90
20
100
100

s
L)

A
) S F S

80
10
100
100

=
NS

—
[\

.
+ B+t

B4
[SS 0 S0 S O

5

80
10
100
100

[N
=

+++

AN
NS SN SR

23




D. Raus, Z. Spanjol & D. Baridevié: Ekologko-biologka istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj $umi u Hrvatskoj. Glas. sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

Actea spicata L. +
Festuca silvatica agPoll. Vill.
Euphorbia amygdaloides L. +
Asperula odorata L. .
Galeobdolon luteum L. +
Polygonatum multiflor. (L.) All. R
Pufrlnonaria officinalis L. 1.2
Lamium orvala L. 1.2
Anemone nemorosa L. 1.2
Acer pseudoplatanus L.
Lonicera alpigena L. .
Abies alba Mill. +
Ulmus montana Gled. . . .
Viola stlvestris Lam. . . . . +
Pratilice:

1.2
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Senecio nemorensis L.
Athyrium f, femina (L.) Roth.
As%yidium f. mas (L.) Schott.
Salvia glutinosa L.

Oxalis acetosella L.

Aremonia agrimonoides (L.) N
Cardamine bulbifera L.
Cirsium erisithales (Jacq.) Sc.
Lilium martagon L.

Sorbus aucuparia L. .
Gentiana asclepiadea . . . R
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Struktura po hektaru: Bukovo-jelova $uma

Podrugje: NPSO Zalesina Trajna ploha br. 68
Predjel: Kupjacki vrh Ve Povr$ina: 1 ha
Odjel: 2 Godina: 1965.

Debljinski JELA BUKVA JAVOR UKUPNO

razredi N G v N G A N G \ N G \'

4-10 |101] 0,48 1,7{170|0,74| 1,3| 70,04 | 0,1 278 1,26| 3,0

11-20 86| 1,71| 9,6|104| 1,89 |11,0| 18 | 0,39 | 2,2 |208| 3,99| 22,9

21-30 391 2,12| 17,6| 592,98 | 25,6 | 33 | 1,87 | 17,7 | 131 6,97 60,9

31-40 34| 3,74| 39,2 21(1,98 (22,7| 14 | 1,34 | 15,8 | 71| 7,06| 77,7

41-50 43| 8,54| 81,0( 1|0,20( 2,7| 5{0,80]|10,5| 49| 9,54| 94,3

51-60 27| 6,47( 79,9 27| 6,47| 79,9
61-70 9| 3,10 39,9 91 3,10 39,9
71 -80 3 1,36| 17,7 3| 1,36 17,7
81-90 2 1,16 15,1 2| 1,16 15,1
91-100 1] 0,66] 8,6 1] 0,66] 8,6

Ukupno 345129,341310,3|355 | 7,79 | 63,3 | 77 | 4,44 | 46,3 | 779 |41,57 }420,0
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Godina: 1995.

Debljin- JELA BUKVA JAVOR UKUPNO

skirazredi) | 6 | v IN| G|V IN|] G|V | N|G]| ¥V
4-10 | 38| 023| 0,4(103| 0,68| 2,6/ 60,04 0,1|147| 0,95| 31
11-20 | 56| 1,14| 63| 96| 2,00| 103| 9| 022 1,4|161| 3,36| 17,9
21-30 | 29| 1,46] 11,7] 71| 3,80| 35,6| 15 | 0,83 | 8,2|115| 6,09| 55,7
31-40 | 34| 3,50| 36,8| 36| 3,52| 41,4| 13 | 1,08 | 13,9 83| 8,10| 92,1
41-50 | 35| 5,70| 66,3| 13| 2,07 39,1 5 |079 [10,5] 53] 8,56|115,4
51-60 | 26| 6,19 77,6 2| 0,47] 69 28| 6,66| 84,6
61-70 | 9| 3,04| 40,2 3,04| 40,2
71-80 | 4| 1,34] 24,6 4| 1,34] 24,6
81-90 | 1] 0,58 7,5 1| 0,58 7,5
91-100 | 2| 1,44| 19,4 2| 1,44| 19,4
Ukupno | 234 |24,62(290,8 321 [12,50(135,9| 48 | 2,96 | 34,1 | 603 |40,62|460,5

Zoocenoza: Od visih Zivotinjskih vrsta u ovom podrugju i okolici Zive vodozemci,

gmazovi, ptice i sisavci.

Sisavci:

— obiéna srna (Capreolus capreolus)
— mrki medvjed (Ursus arctos)
—obiéni jelen (Cervus elaphus)
—divokoza (Rupicapra rupicapra)
—divlja svinja (Sus scrofa)
— jazavac (Meles meles)

— kuna zlatica (Martes martes)
— kuna bjelica (Martes foina)

—vjeverica (Scirius vulgaris)

— lasica (Mustela nivalis)

Zakonom za$tiéena vrsta:

—zerdav (Mustela erminea)
—jez (Erinaceus sp.)
— obi¢na krtica (Talpa europaea)
- puh (Glis glis)
— mi$evi (vrste)
Zakonom nezasticene vrste:
- lisica (Vulpes vulpes)
—divlja macka (Felis silvestris)

—vuk (Canis lupus)

Godine 1974. primijeéen je ris nakon $to ga 70 godina nije bilo u Gorskom
kotaru i nakon §to je 1973. godine bio unesen u Sloveniju. Danas je veé vrlo brojan.
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TRAJNA PLOHA br. 69
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 69
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum croaticum Ht. 1938 facies
Mercurialis perenis Rau§ 1975)

Godina osnivanja: 1965.

Povriina: 1 ha

Podrudje: NPSO Zalesina

Predjel: Kupjacki vrh

Odjel/odsjek: 4

Geoloska podloga: vapnenac i dolomit
Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 68

Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum croaticum fac. Mercurialis perenis).

Broj snimke: 6 7 8
Lokalitet: GJ Kupjacki vrh

Odjel: 4

Veli¢ina snimke (m?): 400

Datum: 24. VL. 1975.

Nadmorska visina (m): 750 - 850

Ekspozicija: SW

Inklinacija (°): 20-30

Geoloska podloga: . vapnenci i dolomiti

Tlo: smeda tla na vapnencima
Pokrovnost (%): _ ’

- sloja drveéa: 100 100 90
- sloja grmlja: 10 10 20
- priz. rasca: 90 100 100
- ukupna pokrovnost: 100 100 100

Florni sastav

1. Sloj drveca

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:

Fagus sylvatica L. 33 2.2 2.2
Abies alba Mill. 2.2 2.2 2.2
Acer pseudoplatanus L. + 1.2 1.1
Pratilice:

Tilia platyphyllos Scop. R
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IL Sloj grmlja
Karakteristicne vrste
asocijacije i sveze:
Abies alba Mill.
Corylus avellana L.
Fagus sylvatica L.
Lonicera xylosteum L.
Daphne laureola L.
Lownicera alpigena L.
Daphne mezereum L.
Pratilice:

Rhamnus falax Boiss.
Sorbus aria (L.) Cr

IIL. Sloj prizemnog ra$éa

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:

Omphalodes verna Mch.
Mercurialis perenis L.
Sanicula europaea L.
Pulmonaria officinalis L.
Euphorbia amygdaloides L.
Galeobdolon Iuteum L.
Lamium orvala L.

Carex silyatica Huds.
Festuca silvatica (Poll.) Vill.
Actea spicata L.

Lonicera alpigena L.

Polygonatum multiflorum (L.) All.

Anemone nemorosa L.
Asperula odorata L.

Abies alba Mill.

Acer pseudoplatanus L.
Pratilice:

Athyrium f. femina (L.) Roth.
Aspidium f. mas (L.) Schott.
Salvia glutinosa L.

Senecio nemorensis L.

Lilium martagon L.

Aremonia agrimonoides (L.) Neck.

Cardamine bulbifera L.

Oxalis acetosella L.

Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
Sorbus aucuparia L.

1.1

1.2
1.2

(+)

) + +
+++++5E

= .

-
+H++H+L+

1.2
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. +++++i\)bi\)

2.2
1.2
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1.2
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1.2
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Struktura po hektaru: Bukovo-jelova uma
Podrugje: NPSO Zalesina
Predjel: Kupjacki vrh

Trajna ploha br. 69

Povréina: 1 ha

Odjel: 4 Godina: 1965.
Deblijinski JELA BUKVA JAVOR UKUPNO
razeedi | v | g | V| IN| G|V | N|G| V| IN|G]|V
4-10 | 75| 036 1,3| 49| 0,24| 0,5 124] 0,60| 1,8
11-20 | 89| 1,83| 10,5| 48| 0,98 s.6| 2|0,06| 03 |139] 2,87| 164
21-30 | 49| 2,73| 22,7| 31| 1,68] 15.2| 12 | 0,71 | 6,7 | 92| 5,12| 44,6
31-40 | 42| 4,29| 44,4| 41| 4.23| 46,6| 27 | 2,59 | 30,2 | 110|11,11|121,2
41-50 | 391 6,18| 71,0| 22| 3,47| 46,5| 19 | 3,17 | 37,3 | 80]12,82|154,8
51-60 | 18| 4,47| 55,3| 4| 0,88] 12,4 3 |069]| 9,7| 25| 6,04| 77,4
61-70 | 7| 2,39| 30,9 7| 2,39| 30,9
Ukupno | 319 22,25|236,1| 195 |11,50(127,0| 63 | 7,22 | 84,2 | 577 40,95 |447,1
Godina: 1995.
Debljinski JELA BUKVA JAVOR UKUPNO
rzeedi | v | g |V |IN| G| V| N|G| V| IN| G|V
4-10 |129] 0,52| 1,7{101]| 0,32] 1,3] 6{0,01| 0,1|236] 0,85| 3,1
11-20 | 73| 1,54] 85| 43| 0,89] 49| 3 |0,08| 0,5]|119| 2,51| 13,9
21-30 | 44| 2;35| 20,2| 28| 1,46| 13,4 8 |043| 41| 80| 4,25| 37,9
31-40 | 43| 4,15| 41,5 34| 3,62| 42,9| 22 | 2,32 | 27,4 | 97/10,10|112,0
41-50 | 31| 5,24| 60,5| 29| 4,72| 63,1| 16 | 2,74 | 36,6 | 76|12,70|160,6
51-60 | 14| 3,53| 44,0| 11| 2,59| 37,7| 511,22|17,8| 30| 7,34| 99,6
61-70 | 4] 1,32] 17,0 4| 1,32 17,0
71-80 | 2| 0,84| 10,9 2| 0,84 10,9
Ukupno | 340 |19,49|204,3| 246 {13,60|163,3| 60 | 6,80 | 86,5 | 644 39,91 |455,0

Zoocenoza: vidi plohu br. 68
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TRAJNA PLOHA br. 70
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 70
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum croaticum Ht. 1938 facies
Mercurialis perenis Raus 1975)

Godina osnivanja: 1965.

Povrgina: 1 ha

Podrugje: NPSO Zalesina

Predjel: Kupjacki vrh

Odjel/odsjek: 3

Geoloska podloga: vapnenac i dolomit
Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 68

Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagr --aticum fac. Mercurialis pere-
nis)

Broj snimke: 9 10
Lokalitet: GJ Kupjacki vrh

Odjel: 3

Veligina snimke (m?): 400

Datum: 24.VI 1975.
Nadmorska visina (m): 750 -850
Ekspozicija: SW

Inklinacija (°): 20-30

Geoloska podloga: vapnenci i dolomiti

Tlo: smeda tla na vapnencima
Pokrovnost (90):

- sloja drveéa: 80 80
- sloja grmlja: 10 10
- priz. ra§ca: 100 100
- ukupna pokrovnost: 100 100

Florni sastav

L. Sloj drveéa

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:

Fagus sylvatica L. 3.3 3.3
Abies alba Mill. 1.1 1.1
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IL. Sloj grmlja
Karakteristicne vrste
asocijacije i sveze:
Fagus sylvatica L.
Abies alba MilL
Corylus avellana L.
Daphne laureola L.
Lonicera alpigena L.
Lonicera xylosteum L.
Daphne mezereum L.
Pratilice:

Rhamnus falax Boiss.

111 Sloj prizemnog raséa

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:

Omphalodes verna Mch.
Sanicula europaea L.
Mercurialis perenis L.
Asperula odorata L.

Festuca silvatica (Poll.) Vill.
Pulmonaria officinalis L.
Carex silvatica Huds.
Euphorbia amygdaloides 1.
Galeobdolon luteum L.
Actea spicata L.

Polygonatum multiflorum (L.) All.

Acer pseudoplatanus L.
Lonicera alpigena L.

Ulmus montana Gled.

Viola silvestris Lam.

Pratilice:

Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
Senecio nemorensis L.

Salvia glutinosa L.

Athyrium f. femina (L.) Roth.
Aspidium f. mas (L.) Schott.

Aremonia agrimonoides (L.) Neck.

Gentiana asclepiadea L.

Zoocenoza: vidi plohu br. 68
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TRAJNA PLOHA br. 71
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 71
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum croaticum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1975.

Povrdina: (95 m x 84,2 m) = 0,8 ha

Podrugje: NPSO Zalesina

Predjel: Kupjacki vch

Odjel/odsjek: 9

Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede tlo na vapnencu

Klima: vidi plohu br. 68

Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Broj snimke: 1 2 3
Lokalitet: GJ Kupja&ki vrh

QOdjel: 9

Veli¢ina snimke (mz): 400

Datum;: 24.VI. 1975.
Nadmorska visina (m): 900 - 960

Ekspozicija: W

Inklinacija (°): 15-25

Geologka podloga: vapnenci i dolomiti

Tlo: smeda tla na vapnencima
Pokrovnost (%6):

- sloja drveca: 90 90 90
- sloja grmlja: 10 15 15
- priz. ra§ca: 100 90 _ 90
- ukupna pokrovnost: 100 100 100 -

Florni sastav

L. Sloj drveca

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:

Fagus sylvatica L. 3.3 3.3 3.3
Abies alba Mill. 2.1 . 2.1 2.1
Acer pseudoplatanus L. + +

Ulmus montana Gled. - . , +

II. Sloj grmlja

Karakteristi¢ne vrste

asocijacije i sveze:

Corylus avellana 1. 1.2 1.2 1.2
Fagus sylvatica L. 1.2 1.2 1.2
Lonicera xylosteum L. + 1.2 1.2
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Daphne laureola L. +.2
Abies alba Mill. 1.2
Lonicera alpigena L. .
Ulmus montana Gled. +
Daphne mezerenm L. .
Pratilice:

Rhamnus falax Boiss. +
Sambucus recemosa L. .

—
. i\)++

++ +++ -+

++

HIL Sloj prizemnog ra¥éa

Karakteristi¢ne vrste
asocijacije i sveze:
Omphalodes verna Mch.
Asperula odorata L.
Sanicula europaea L.
Actea spicata L.
Carex silvatica Huds.
Festuca silvatica (Poll.) Vill.
Anemone nemorosa L.
Geranium robertianum L.
Galeobdolon luteum L.
Euphorbia amygdaloides L.
Paris quadrifolia L.
Scolopendryum vulgare (L.) Newm.
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Cara%zmine trifolia L.
Mercurialis perenis L.
Acer pseudoplatanus L
Lamium orvala L.
Epilobium montanum L, . R
Pratilice:
Athyrium [. femina (L.) Roth.
Aspidium . mas (L.) Schott.
Rubus idaeus L.
Oxalis acetosella L.
Cardamine eneaphylla 1.
Polygonatum verticillatum (L.) All.
Senecio nemorensis L.
Dryopteris phaegopteris (L.) Chr.
Circaea lutetiana 1.
Lunaria rediviva L.
Calamintha grandiflora (L.) Mch.
 Cardamine polyphylla L.

Millium effusum L.
Sorbus aucuparia L.
Scrophularia nedosa L.
Polystichum lonchitis (L.) Roth.
Aremontia agrimonoides (L.) Neck.
Cardamine bulbifera L. }
Gentiana asclepiadea L.
Mycelis muralis (L.) Rchb.
Lilium martagon L.
Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.
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Zoocenoza: vidi plohu br. 68
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TRAJNA PLOHA br. 87
BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 87
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1988.
Povrsina: 1 ha
Podrugje: NP "Plitvicka jezera"
Predjel: Corkova uvala
Odjel/odsjek: 1

Geoloska podloga: vapnenac

Tlo: smede tlo na vapnencu
Klima: vidi plohu br. 32
Vegetacija: bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938) - vidi plohu

br. 32

Struktura po hektaru: Bukovo-jelova §uma
Podrudje: NP "Plitvicka jezera"
Predjel: Corkova uvala

Trajna ploha br. 87

Povréina: 1 ha

Odjel: 1 Godina: 1957.
Debljinski BUKVA JELA SMREKA UKUPNO
raztedi | N | G| V| N| G|V |N| G|V |N| G|V
4-10 |358] 0,72| 3,6 39| 0,08 03| 12 |.0,02| 0,1 |409| 0,82] 3,9
11-20 | 140 | 2,48] 20,0 21| 0,37| 25| 7|0,12| 0,8|168] 2,97] 234
21-30 | 55| 2,60| 29,7| 16| 0,79| 8,1| 4 |0,20| 2,0| 75| 3,59| 39,9
31-40 | 23] 2,21| 30,0 6| 0,58 7.5 291 2,79| 37,5
41-50 | 16| 2,44| 40,9| 5| 0,80| 12,6 21| 3,24| 53,5
51-60 | 12| 2,73 52,3| 4| 095 16,8| 1]024| 42| 17| 3,92| 73,3
61-70 6| 1,99| 40,8| 9| 3,34| 554 15| 5,33 96,2
71 - 80 044| 99 4| 1,88| 33,5| 21088|168| 7| 3,20| 60,2
81-90 6| 3,72| 65,4 0,57 1109 | 71| 4,29| 76,3
91-100 6| 4,65 81,9| 2(2,13|41,0| 9] 6,78|122,9
101 - 110 3| 2,45| 47,4 3| 2,45| 47,4
111-120 s| s5,72|100,1 s| 5,72(100,1
121 - 130
131 - 140 1| 1,35 26,1 1] 1,35] 26,1
Ukupno | 611 |15,61|227,1| 125 |26,68|457,6| 30 | 4,16 | 75,8 | 766 | 46,45 |760,7
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Godina: 1975.

Debljinski BUKVA JELA SMREKA UKUPNO
razredi | N | g6 | V| N|G|VIN|G| VI IN|G ]|V
4-10 [125] 0,25| 1,2| 27| 0,05 02| 10 |0,02| 0,1]162] 032| 1,5
11-20 [117| 2,07| 16,7| 23| 0,41| 3,0| 5 [0,09| 0,6 |145| 2,57| 204
21-30 | 57| 2,80| 30,8| 8| 039 43| 4|020| 21| 69/ 3,39/ 37,2
31-40 | 30| 2,89] 39,1| 5| 048] 6,7 35| 3,37| 45,8
41-50 | 151 2,39] 38,3 7| 1,11 18,1 22| 3,50 56,5
51-60 | 16 3,80] 69,7| 3| 0,79| 14,5 _ 19| 4,59| 84,2
 61-70 | 10| 3,31 68,0] 3| 1,00 18,6 1]036| 69| 14| 467 93,6
71-80 | 3| 1,36] 30,2| 6| 2,58 49,4 | 9| 3,94| 69,4
81 - 90 3| 1,66] 32,1| 3|1,70]32,8| 6| 3,36| 64,9
91-100 8| 555/106,8| 1074 |14,2| 9| 6,29]121,0
101 - 110 6| 5,200 972| 1]090|17,0| 7| 6,10|114,2
111 - 120 30322 62,4] 1(1,02[197| 4| 4,24 82,1
121 - 130 3| 3,56| 69,1 3| 3,56| 69,1
131 - 140 1| 1,47/ 28,4 1| 1,47| 28,4
Ukupno | 373 |18,87(294,0| 106 |27,47(510,8| 26 | 5,03 | 93,4 | 505 51,37 |898,4

Zoocenoza: vidi plohu br. 32
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TRAJNA PLOHA br. 96
BUKOVO-JELOVA SUMA"
PERMANENT PLOTS no. 96
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)

Godina osnivanja: 1990.
Povrsina: 1 ha
Podrugje: Krasno
Predjel: Nadzak-bilo
Odjel/odsjek: 91
Geologka podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede karbonatno tlo

Klima: Hidrometeorologka stanica Zavizan (1 594 m n. v.)

Srednje mjeseéne i godisnje koli¢ine oborina (O) i temperature zraka (T) od 1961. do 1985.
godine

Mijeseci | 1 II || IV V| VI|VII|VII|IX| X [ XI |XI]| Srednjak
O, mm | 146 | 147 (161|176 | 159|136 | 96 | 145 | 157 | 187 | 220|190 1920
T,°C | 4,5|-4,5/-22|1,2|6,19,712,1|11,8| 9,1 | 4,8 ] 0,6 |-3,0 3,4

Godisnji hod srednje relativne vlage (%) od 1961. do 1985. godine

Mijeseci | 1 I [TV | V| VI|VI|VII|IX| X | XI|XII| Srednjak
% 83 |84 |8 79|79 |79 |75 |76 |79 | 82|83 |83 80

Od vjetrova prevladavaju jugo i bura.
Iz navedenih podataka moze se zakljuciti da istraZivano podruéje ima u veéem dije-
lu perhumidnu, umjereno hladnu klimu, prema Koppenovoj klasifikaciji tipa
"Cfsbx".

Vegetacija: bukovo-jelova uma (Abieti-Fagetum illyricum Ht. 1938)
Podrugje: Krasno

Predjel: Nadzak-bilo

Odjel: 91

Ekspozicija: sjeveroisto¢na

Inklinacija: 10°

Nadmorska visina: 1 380 m n. v.

Velicina plohe: 400 m?

Datum snimanja: 7. VIII. 1990.
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Florni sastav

L. Sloj drveca 90 %

Fagus sylvatica L. 4.5 3.5 4.5
Abies alba Mill. 2.2 + 2.1
Picea abies (Lam.) Lk. + . 1.1
Acer pseudoplatanus L. + . +
I1. Sloj grmlja 15 %

Fagus sylvatica L. 1.2 . +
Lonicera alpigena L. +.2 . .
Acer pseudoplatanus L. +

IIL. Sloj prizemnog raséa 70 %

Senecio nemorensis L. + 1.2 1.2
Ozxalis acetosella L. 1.3 23 2.3
Galium odoratum L. 1.2 + 1.2
Festuca altissima 1.2 . .
Galeobdolon luteum Huds. +.2 1.2 +
Calamintha grandiflora (L.) Mch. + . +.2
Symphytum tuberosum L. 1.2 + +
Acer pseudoplatanus L. + . +
Veronica montana L. + +.2 .
Stellaria nemorum L. 2.2 2.2 .
Dryopteris filix mas (L.) Rich. 1.2 3.3 +.2
Cardamine enneaphyllos (L.) Cr. + . +
Geranium nodosum L. +.2 + +
Anemone nemorosa L. + + +
Sanicula europaea L. 1.2 . 1.2
Carex silvatica Huds. +.2 . +.2
Aremonia agrimonioides (L.) Neck. + +.2 +
Cicerbita alpina (L.) Wallr. +.2 1.2 +
Prenanthes purpurea L. + + +
Athyrium filix femina (L.) Roth. 1.3 2.3 1.2
Paris quadrifolia L. + + +
Millium effusum L. + . .
Euphorbia amygdaloides L. + . +.2
Polygonatum verticillatum (L.) AlL +.2 + +.2
Carfamine trifolia L. +.2 +.2 +
Petasites albus Girtn. +.2 + +
Actaea spicata L. + +
Adenostyles glabra (Vill.) D.C. + . .
Clematis vitalba L. . + .
Rubus birtus W.K. . +.2 .
Veratum album L. . + +
Polystichum lonchitis (L.) Roth. + +.2
Rugus idaeus L. . +.2
Epilobium montanum L. +
Ranunculus auricomus L. +
IV. Sloj mahova

Dicranum scoparium (L.) Hedw. +.2
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Struktura po hektaru: Bukovo-jelova $uma

Podrugje: Krasno Trajna ploha br. 96
Predjel: NadZak-bilo Povr3ina: 1 ha
Odjel: 91 Godina: 1990.

N G v omjer drv. mase (%)
JELA I SMREKA 55 8,1423 94,2537 18,07
BUKVA 433 36,6425 422,1322 80,93
GORSKI JAVOR 49 0,7322 5,1939 1,00
Suma 537 45,517 521,5798 100,00
Zoocenoza:

Sisavci — Fitocenozu nastavaju jeleni, srne, divokoze, mrki medvjed, divlja ma&-
ka, kuna, zlatica, kuna bjelica, mala lasica, zerdav, tvor, jazavac, divlja svinja, obi¢ni
zec, veliki puh, vjeverica, ris; jeZevi, krtice, puhovi, midevi, rovke, $iSmisi.

Ptice — Znacajnije su veliki tetrijeb, gluha ljestarka, grabljivice (orao zmijar, ja-
streb kokosar, $kanjac osa$, $kanjac migar, par surih orlova, sove: velika usara,
$umska sovina, sova jastrebada), razlicite vrste dupljasica, vrana (gavran i dr.), ku-
kavica, sjenice, drozdovi, obi¢ni brgljez, puzavac kljukavac, strijez palci¢, crnoglava
grmusa, obi¢ni i $umski zvizdak, zlatoglavi i vatroglavi kralji¢, siva muharica, mu-
harica crnoglava, zimovka ¢uéurin, zeba bitkavica i dr.

Kukei — Od kukaca promatrani su skokunci, skakavci, Zoharasi, opnokrilci,
mubhe, leptiri i kornja$i. U ovim $umama Cesti su kornjasi iz porodice zlatica. Za
Zivot Sume vaZnije su strizibube jer se one hrane drvom. Potkornjaci Zive u svojim
labirintima u drvu. Kukei koji se hrane Zivotinjama iz porodica su hitri i tréaka.
Osobito su privlaéni leptiri kojih je 90 vrsta, od toga Cetrdesetak dnevnih.

Gmazovi — Od gmazova tu je zidna gusterica, bjelouska u niZim predjelima, a
poskok i ridovka na stjenovitim terenima.
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TRAJNA PLOHA br. 97
DINARSKA BUKOVO-JELOVA SUMA
PERMANENT PLOTS no. 97
BEECH AND FIR FOREST
(Abieti-Fagetum dinaricum Ht, 1938)

Godina osnivanja: 1980.

Povrsina: 1 ha

Podrudje: Otocac

" Predjel: Devciéa tavani

Odjel/odsjek: 91

Geoloska podloga: vapnenac i dolomit

Tlo: smede karbonatno tlo

Klima: Prema 30-godisnjim motrenjima (1931 - 1960) za dio Senjskoga bila uniitar
kojega se nalazi praSuma Dev¢ia tavani srednja je godi$nja temperatura zraka oko
5 °C, sije¢anjska srednja temperatura oko -5 °C, srednja srpanjska temperatura zra-
ka oko 16 °C, a toplo razdoblje traje oko 130 dana Srednja godisnja koli¢ina obo-
rina iznosi oko 1875 mm. SnjeZni pokriva¢ je visok i dugo traje.

Vegetacija: dinarska bukovo-jelova Suma (Abieti-Fagetum dinaricum Ht. 1938)

Broj snimke: 1 2 3
Lokalitet: Velebit
Odjel/odsjek: ) : Dev¢ica tavani
Veli¢ina snimke (m®): 12 12 . 11
Datum: : 9. IX. 1978.
Ekspozicija: NO o N
Inklinacija (%): 5-10 5-10 5-10
Nadmorska visina: - 1192 - 1295 mn. v.
Geologka podloga: vapnenac
Tlo: smede karbonatno tlo
Sastojina: prasuma gosp. Suma pra$uma
Pokrovnost (%6):

- -sloja drveéa 100 80 100
- sloja grmlja S 10 10
- sloja priz. raiéa 70 100 80
- sloja mahova 2 2 2
- ukupna pokrovnost: 100 100 100

Florni sastav

I. Sloj drveéa

Fagus sylvatica L. 3.4 34 3.3
Abies alba Mill. 2.1 2.1 2.1
Picea abies (Lam.) Lk. + 1.1 1.1
Acer psendoplatanus L. + + 1.1
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II. Sloj grmlja

Abies alba Mill.
Lonicera alpigena L.
Fagus sylvatica L.

Acer psendoplatanus L.
Daphne mezereum L.
Lonicera nigra L.

Picea abies (Lam.) Lk.
Rubus idaeus L.
Euonymus latifolia (L.) Mill,
Sorbus aria (L.) Cr.
Rhamnus falax Boiss.

II1. Sloj prizemnog ra¢a

Oxalis acetosella L.

Asperula odorata L.
Homogyne silvestris (Sc.) Cass.
Festuca silvatica L.
Galeolebdolon lutenm Huds.
Veronica montana L.
Cardamine trifolia L.
Prenantbes purpurea L.

Ajuga reptans L.

Cyclamen europaeum L.
Viola stlvestris Lam.
Polygonatum verticilatum All.
Carex pilosa Scop.
Calamintha grandiflora Miinch
Carex silvatica Huds.
Athyrium filix femina (L.) Roth.
Symphytum tuberosum L.
Rubus idaeus L.

Sanicula europaea L.

Rubus hirtus W. K.
Euphorbia amygdaloides L.
Rosa sp. L.

Agrimonia agrimonoides L.
Senecio nemorensis L.
Lonicera alpigena L.
Mercurialis perennis L.

Paris quadrifolia L.

Aspidium filix mas (L.) Rich.
Geranium phaeum L.
Euphorbia carniolica Jacq.
Actea spicata L.

Polystichum lobatum (Huds.) Pr.

Galium rotundifolium L.
Acer pseudoplatanus L.
Lilium martagon L.
Mycelis muralis (L.) Rchb.
Geranium robertianum L.
Aconitum vulparia Rchb.
Fragaria vesca L.
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Vaccinium myrtillus L.
Luzula pilosa (L.) Willd.
Phyteuma spicata L.
Moehringia muscosa L.
Epilobium montanum L.
Dorycnium austriacum Vill.
Petasites albus (L.) Gaertner
Neottia nidus avis (L.) Rich.
Salvia glutinosa L.

Chaerophyllum silvaticum L.

Picea abies (Lam.) Lk.
Abies alba Mill.
Helleborus niger L.
Pulmonaria officinalis L.
Sorbus aucuparia L.

Platanthera bifolia (L.) Rchb.

Euphatorium canabinum L.
Melandryum rubrum Roehl.
Scrophularia nodosa L.
Epilobium angustifolium L.
Melica uniflora Retz.
Stellaria nemorum L.

IV. Sloj mahova

Polytrichum attenuatum Menz.

Hypnum cupressiforma

R

1.2
1.2

Struktura po hektaru: Dinarska bukovo-jelova uma

Podrudje: Otocac
Predjel: Dev¢ica tavani

Odjel:

Trajna ploha br. 97

tgme
NwNW

ot

CHt++RERE

Povrsina: 1 ha
Godina: 1972.

N R

1.2
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335

1,5

7,4
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0,0
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0,3
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0,6

7,7
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9,2
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2,29

35,2

0,4

5,7

70

11,0
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31,7

0,3
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Godina:1978.

Debljinski BUKVA JELA JAVOR SMREKA UKUPNO
razedi | N| G| v | [N| G|V IN|G|VIN|G|V|N]|G]| Vv
4-10 [101]044| 2,0y 74| 0,30| 1,2| 83]040| 1,8| 3| 0,0 | 0,1| 261 ] 12| 5,1
11-20 | 63| 1,25| 12,3| 70| 1,23 9,1| 44/0,90| 8,7 1]/ 0,0| 0,2| 178 | 3,4| 304
21-30 | 643,36 43,8 29| 1,53| 17,2] 8|0,40| 4,6| 2| 0,1 | 1,3| 103 | 5:4] 67,0
31-40 | 64848 96,8| 19] 1,69| 23,3 510,51 68| 85|11,0]126,9
41-50 | 51|6,77]129,5| 14| 2,39| 37,1 2103 48| 67| 9,5/171,4
51-60 | 27|647(103,8| 6| 1,49| 24,4 2105 7,4 35| 84|135,7
61-70 | 10|3,26| 53,8| 5| 1,69/ 29,1 11031 5,9 16| 53] 88,38
71-80 | 2]0,91] 153 2109 153
81-90 | 2|1,08| 18,6] 1| 0,53 9,2 1) 0,6 {10,2] 4| 2,2{ 38,0
91- 100 11/07[1,6] 1] 07| 11,6
101 - 110 .

111 - 120 1] 0,97] 19,2 1] 1,0 19,2
Ukupno | 384 |32,00{375,9|216 [11,80[169,8|135|1,70(15,1| 18| 3,1 |48,3| 753 |49,0{709,4

Zoocenoza:

Sisavci — Fitocenozu nastavaju jeleni, srne, divokoze, mrki medvjed, divlja mag-
ka, kuna, zlatica, kuna bjelica, mala lasica, zerdav, tvor, jazavac, divlja svinja, obi¢ni
zec, veliki puh, vjeverica, ris; jeZevi, krtice, puhovi, miSevi, rovke, $i$misi.

Ptice — Znacajnije su veliki tetrijeb, gluha ljestarka, grabljivice (orao zmijar,
jastreb kokosar, kanjac osa§, $kanjac miSar, par surih orlova, velika usara, fum-
ska sovina, sova jastrebaca), razlidite vrste dupljasica, vrana (gavran i dr.), kuka-
vica, sjenice, drozdovi, obi¢ni brgljez, puzavac kljukavac, strijez palcié, crnogla-
va grmusa, obi¢ni i umski zviZdak, zlatoglavi i vatroglavi kralji¢, siva muharica,
mubharica crnoglava, zimovka ¢uéurin, zeba bitkavica i dr.

Kukci — Od kukaca promatrani su skokunci, skakavci, Zoharasi, opnokrilci,
muhe, leptiri'i kornjasi. U ovim su umama &esti kornjasi iz porodice zlatica. Za
Zivot ume vaZnije su strizibube jer se one hrane drvom. Potkornjaci %ive u svojim
labirintima u drvu. Kukci koji se hrane Zivotinjama iz porodica su hitri i tréaka.
Osobito su privlaéni leptiri kojih je 90 vrsta, od toga etrdesetak dnevnih.

Gmazovi — Od gmazova tu je zidna gusterica, bjelouska u nizim predjelima, a
poskok i ridovka na stjenovitim terenima.

Opisano nulto stanje na izdvojenim trajnim plohama u bukovo-jelovim $uma-
ma u Hrvatskoj ima posebno znacenje jer su se upravo ti ekosustavi u posljednjil
25 godina naglo poceli susiti i propadati. Njihovo je propadanje izazvano sekular-
nim promjenama klime (duga susna razdoblja), oneciféavanjem zraka i kiselim ki-
§ama, pa Ce se na njima modi pratiti su§enje Suma usporedivanjem s gospodarskim
$umama istih ekosustava. Probleme propadanja i suSenja uma, te nacine gospoda-
renja u njima pokazat e usporedna istraZivanja zastiCenih objekata (trajne plohe)
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kojima gospodari priroda i gospodarskih $uma kojima gospodare $umari, $to ¢e se
istraZivati u drugoj fazi ostvarivanja spomenutoga projekta.

II. FAZA

Druga faza obuhvaéa detaljna poredbena istraZivanja na multidisciplinarnoj
osnovi i trajat ée najmanje 20 godina (1990 - 2010) u zavisnosti od financijskih i
kadrovskih moguénosti.

ZDRAVSTVENO STANJE BUKOVO-JELOVIH SUMA
U HRVATSKOJ
HEALTH STATE OF BEECH AND FIR FORESTS IN CROATIA

Medunarodni kriteriji za procjenu:

I. Kvaliteta vrha kod &etinjaca odreduje se po ovim stupnjevima:

0 - normalan, istegnut vrh - sve CetinjaCe

1 - kratak, zbijen vrh - sve Cetinjae

2 - dvostruki vrh - sve Cetinjade

3 - nagnut, savijen vrh - smreka

4 - gnjezdast vrh - jela

S - plosnat, splosten vrh - obi¢ni i crni bor
6 - odlomljen vrh - smreka

7 --sekundarni vrh - smreka

8 - suhi vrh - sve vrste drveda
9 - prozor u vrhu - smreka

II. Mehanitka o$te¢enost debla odreduje se kod svih vrsta drveca u dva stupnja:
0 - bez ostecenja

1 - o$teéeno deblo - trupac s donjega kraja stabla

Ocjenjuju se osteéenja koja su nastala zbog razlicitih udaraca (dovlalenje iz Sume,
udarci kamena itd.).

I1I. Ispadanje iglica i li¥¢a (osutost) odreduje se kod svih vrsta drve¢a osim borova.

Pri ocjeni ispadanja treba uzeti u obzir gustocu grana u krosnji. Rijetke grane ve¢

same po sebi daju izgled osute krosnje ! ,

Stupnjevi gustoée (prozirnosti, osutosti) kro$njanja:

0 - normalno gusta krosnja - gubitak iglica ili li¥¢a manji od 10 %

1 - blago prozirna kro3nja - gubitak iglica ili lis¢a 11 - 25 %

2 - srednje prozirna krosnja - gubitak iglica ili li¥¢a 26 - 60 %

3 - jako prozirna krognja - gubitak iglica ili li§¢a vide od 61 %, kod listaca obrasle
lis¢éem samo jake grane krosnje, a Eesto i deblo Zivi¢ima

4 - vrlo jako prozirna - do potpuno gola krosnja (susac)
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IV. Pozutjelost (kloroti¢nost) asimilacijskih organa drveéa utvrduje se kod svih vrsta drve-
¢a, a naglaeno je kod Cetinjaa, i to u prvom redu kod smreke. Razlikuju se ovi stupnjevi:
0 - nije izrazita (boja iglica/lid¢a normalna je za odredenu vrstu drveéa)

1 - mala, neizrazita poZutjelost (0 - 25 90)

2 - srednja poZutjelost (26 - 60 %)

3 - velika pozZutjelost (61 - 100 %)

Postotak (96) odnosi se na poZutjeli dio asimilacijskih organa.

V. Odumiranje (nekroti¢nost) je pojava koja se utvrduje kod svih vrsta drveéa u
ovim stupnjevima:

0 - neprimjetno ili vrlo malo (manje od 10 %)

1 - malo (neizrazito, 11 - 25 96)

2 - srednje (izrazito, 26 - 60 %)

3 - jako, ne zahvaca vrh drveca (viSe od 61 %)

4 - vrlo jako, zahvaéa vrh drveca (vife od 61 %)

Odumiranje ili nekroti¢nost izraZava se u postocima vegetacijskih organa jog prisut-
nih na stablu.

V1. Suhe bo¢ne grane utvrduju se kod svih etinjada i listaa. To su suhe grane u
gornjem dijelu krognje. Pojava se ocjenjuje u ovim stupnjevima:

0 - nisu primjetne (utvrdene)

1 - prisutne su

2 - brojne

Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 32

Datum snimanja: 8. VII. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
o|1l2)4|8(0|1]0]|1[2|3|4|0|1|2]|3]0|1|2(3}|4]|0]|1T]2
kom. 217 (1123|304 |16]|14| 4 19|13 | 2 20110( 4 22|11 1
% 621201 3|69 |88|12(47(41]12 56|38 8 59(29(12 651323

Broj procijenjenih stabala na plohi je 34.

Datum snimanja: 2. VIIL. 1989.

Kvaliteta Ost. Ispadanje Pozutjelost - Odumiranje SUh::OE-
_STUPANJ vrha debla | iglica (osutost) | (klorotitnost) | (nekroti¢nost)
OSTECENOSTI grane
0{1]|2|4]|8]9|0]|1|0|1]|2]|3]|4]0|1|2|3|0|1]|2|3[4]|0]1
kom. 2006 |1[2]4]|1|30]4]|14|15|4 |1 16|14 | 4 18(11| 4|1 2248
% 59|17|3 |6 |12]| 3 |88|12(41|44 (12| 3 | :|47|41|12 53132(12| 3 65(23(12

Broj procijenjenih stabala na plohi je 34.
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Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 33

Datum snimanja: 9. VII. 1988.

Kvaliteta O3t. Ispadanje Poiutjelost Odumiranje | Suhe botne
_STUPAN] vrha debla | iglica (osutost) | (kloroti¢nost) | (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
011214 glo)J1]0f(1]2|3|4]|]0]1(|2]|3[0]1}j2|3|4|0]|1]2
kom. 200412195 1(3013|6120|4|2(1(12|18|1|2|12|14|4 |1 |2 |11|19]|3
% 60(12] 6 (16 31919 |19|60|12| 6 |3 }36]5513|61(36|43|12|3 |6 (33|58 9
Broj procijenjenih stabala na plohi je 33.
Datum snimanja: 2. VIII. 1989.
Kvaliteta O3t. Ispadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) {nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
01124 o(1|10{1(213(4|0f1|2|3|0}1]|2|3|4]|]0[1]2
kom. 2113 (2|4 26| 6 (10|18 1 [ 1|2 [13|16]1 |2 14|14 1|1 14115] 3
% 6691613 81(19(32156]|3 |3 |6 |41|50|3|6(44]44|3 |3 4414719
Broj procijenjenih stabala na plohi je 32.
Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 34
Datum snimanja: 10. VII. 1988.
Kvaliteta Ost. [spadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekrotinost) grane
OSTECENOSTI
0(1(2]6 ot1|10(1(2|3(4|0f1|2(3|0|1]|]2(3|4|0]1(2
kom. 2213131 272|417 8 8 (19| 2 8 (147 10|19
% 76{10(10| 4 937 |14|59(27 28657 28 (48 (24 34166
Broj procijenjenih stabala na plohi je 29.
Datum snimanja: 2. VIII. 1989.
Kvaliteta Ost. Ispadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
 STUPANJ vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nckroti¢nost) granc
OSTECENOSTI
0|1(2]|4 o(1]10{1(2]3(4|0f1]2|3;0]1[2(|3|4]0(1]|2
kom. 19{5(2]1 27(2|4(16/5|3|(1|8|14]4 |3 (10|10[{5}|3|1]|10|{15| 4
9% 66177 { 3 93| 7 |14|55(17|11] 3 |{2848[14]10(35{35|17(10| 3 |35|52]14

Broj procijenjenih stabala na plohi je 29.
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Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 35
Datum snimanja: 11. VII. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanije Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
. STUPAN] vrha debla iglica (osutost) | (kloroti¢nost) (nekroticnost) grane
OSTECENOSTI
0(1]4 of1(0|1}2|3|4(0|1|2|3]|]0|1]2|3|4|0]1]2
kom. 2(3(3 8 2(6 513 6|2 6|2
% 25137137 100 25175 6238 7525 75125
Broj procijenjenih stabala na plohi je 8.
Datum snimanja: 2. VIII. 1989.
Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
 STUPAN] vtha debla iglica (osutost) | (kloroti¢nost) | (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
0] 1 4 0Of(1(0[1T(2]|3]|4]|0]|1]|2 ol1(2(3(4|0(1]2
kom. 2] 3 3 8 3(S 6|2 71 62
% 25137,5137,5 100 38|62 75|25 8812 75125
Broj procijenjenih stabala na plohi je 8.
Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 42
Datum snimanja: 11. VIII. 1988.
Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPANJ vrha debla iglica (osutost). | (kloroti¢nost) (nekrotinost) grane
OSTECENOSTI
o(1(21]4 o{1(oj1]12]13|4|0|1|2|3|0f112]|3]|4|0]1]2
kom. 22|53 2 78| 1|45(25| 6|3 4428 7 501215 (3 63(15( 1
% 286812 9911 (57(32| 8|3 56135|9 63127713 80|19 1
Broj procijenjenih stabala na plohi je 79.
Datum snimanja: 21. VIL. 1989.
-Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPAN]J vrha debla | iglica (osutost) (kloroti¢nost) {nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
0(1(21}4 O|1(0]1|2|3|4(0]1]|2|3]|]0(1]|]2]|3|4|0]|1]|2
kom. 23(45(4 |6 7712 (351301915 42(27| 8|2 (43|22 8|6 46126 7
% 29(57| 5|8 97| 3 |44(38112] 6 53134110} 3 |54(28|10]| 8 5813319

Broj procijenjenih stabala na plohi je 79.
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Datum snimanja: 25. XI. 1994.

Kvaliteta Ost. Ispadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
 STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) granc
OSTECENOSTI
of1{214f8{j0]1]0f1]2]|3|4|0f1|2|3]|0|1]|2]|3{4[|0]1}2
kom. 24|42 4 7511 (33127(12| 4 40122|10]| 4 {40(20|11( S 41)21|14
% 32(55|5 |8 991 1|43(|36(16| S5 53129(13]| 5 |53]26|14| 7 5412818

Broj procijenjenih stabala na plohi je 76.

Na trajnoj pokusnoj plohi br. 42, u predjelu Litorié, u Sumariji Vrbovsko pra-
¢enjem zdravstvenoga stanja jele (Abies alba Mill.) u tri navrata izmedu 1988. i
1994. uoleno je blago pogorsanje zdravstvenoga stanja i opée vitalnosti sastojine.
To se otituje u postotku stupnja odumiranja 2 i 3, koji blago raste 1988. (7 %13
%), 1989. (10 % i 8 %) i 1994. (14 % i 7 %). Da stabla odumiru pokazuje i broj
procijenjenih stabala koji se sa 79 smanjio na 76.

Godine 1989. uodljivo je znatno pogorsanje stanja. Uzimajuéi u obzir samo
stupnjeve koji ozna¢avaju znatno odteéenje, moZe se zakljuciti da je stanje u odnosu
na pro$lu godinu logije za priblizno 25 do 30 %.

Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 44

Datum snimanja: 2. i 3. VII. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroticnost) granc
OSTECENOSTI _
o|1]2|4|8|ol1|0of1|2|3[4]|0]1|2|3|0[T1T]|2]|3|4|0|1]2
kom. 18(42| 11| 1(60[3([3]30|25|5 17143 3 9 |28|21|5 14|39]|10
% 291681111 [1(95|5]|4|48|401 38 27|68 5 14145|33( 8 22162(16

Broj procijenjenih stabala je 63.

Godine 1988. 48 9% stabala ima znatnije osutu, a 42 % odumrlu kronju. Sli¢no
je stanje i na ostalim dijelovima Parka u toj zajednici.

Datum snimanja: 24. VIL. 1989.

Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
 STUPAN]J vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroticnost) grane
OSTECENOSTI :
ol1]2)4]|8|0|1]O0(1|2|314]0]1]2|3|0]1[2]|3]|]4|0|1]2
kom. 18138 1| 1|5 (60)3 |2 (252412 7 (37(19 6 (21(23|13 9139]|15
% 28(601 2|2 |8|95|5|3|40(38(19 11159(30 10|33|37{20 1516223

Broj procijenjenih stabala je 63.
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Datum snimanja: 2.1 5. VI. 1993.

Kvaliteta QOst. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
_STUPAN] vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
0|1{2]4 of1(0]1|2|3|4|0|1/213]0|1|2|3(|4]|0]1 2
kom. 16(36| 1 5312 |1(25]20]9 2 141112 2 124(20( 9 2 14310
9% 29(65| 2 9| 4 |2(46]36]16 4 175121 4 145)135|16 4 17818

Broj procijenjenih stabala je 55.

Nakon znatnoga pogor$anja zdravstvenoga stanja 1989. godine blaZi se trend na-
stavio i tijekom 1993. posebno u opéem zdravstvenom stanju i vitalnosti stabala
jele. Porastao je postotak poZutjelosti u stupnjevima 1 (75 %) te ispadanje iglica (1
stupanj - 46 9). Opdenito se moZe redi da je zdravstveno stanje stalno lose. MoZe
se oCekivati opet jace pogor$anje, kao §to je bilo i prije, jer se broj procijenjenih
stabala s 63 smanjio na 535, 3to je posljedica odumiranja jelovih stabala.

Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill) na trajnoj plohi br. 68

Datum snimanja: 2. VIII. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZzutjelost Odumiranje Suhe botne
STUPANJ vrtha debla iglica (osutost) | (kloroti¢nost) (nekrotinost) grane
OSTECENOSTI
0(1]2.(4 o (1101123401 |2]3]0|112(3[4|0]|1]2
kom. 44681 |1 108 7 143|637 |2 48165| 2 53(53|17 (2 841281 3.
% 381591111 94 [ 6 137 (55| 6|2 4215712 46|46 6 | 2 731243
Broj procljenjenih stabala je 113.
Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 69
Datum snimanja: 2. VIII. 1988.
Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe bocne
STUPAN]J vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
01214 ol1(of|1]2]3|4|0|1|2(3(0]|]1]2]|3|4]|0)1}2
kom. 3215811 88| 432|489 3 31|57 3| 1|36(44| 8 | 4 47|43 2
% 35163111 9| 4 (3552|193 3416213 (1(39]48|9 | 4 51(47) 2

Broj procijenjenih stabala je 92.
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Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 70

Datum snimanja: 2. VIII. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanje Pozutjelost Odumiranje Suhe botne
 STUPAN]J vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
oOj1(2]|4(8|0|1f(O0]|1[2|3|4]l0]1(2|3j0(1]2|3([4]|0{1T]|2
kom. 45152111 972 |35(47 (14| 3 3463} 2 41(46(11| 1 56(42| 1
% 461521 |1 9812 |35(|48(14] 3 34|64| 2 4147 (111 S7(142| 1

Broj procijenjenih stabala je 97.

Zdravstveno stanje jele (Abies alba Mill.) na trajnoj plohi br. 71

Datum snimanja: 3. VIIL. 1988.

Kvaliteta Ost. Ispadanje PoZutjelost Odumiranje Suhe botne
_STUPAN]J vrha debla iglica (osutost) (kloroti¢nost) (nekroti¢nost) grane
OSTECENOSTI
o124 |8|0|1|O0Of1|2|3}4]011T|2|310(T1T;2]|3|4|0(1]2
kom. 1716311 72(10(20]49(12| 1 121361 7 2114911 1 39(401 3
% 20077111 88112(24]|60|15| 1 15|77 8 26(60(13| 1 471491 4

Broj procijenjenih stabala je 82.

Sto se ti¢e zdravstvenoga stanja jelovih stabala na 4 trajne plohe (68 - 71) na
NPSO Zalesina, predio Kupjacki vrh, moZe se reéi da je dobro. Razlog tomu lezi u
vise ¢imbenika. Iako je Zalesina, predio KupjaZki vrh, izloZen svojom visinom (750
- 850 m n. v.) zra¢nim polucijama rijeckog industrijskog bazena i talijanskih emisija
onediséenja, ipak njezina udaljenost u sredistu Gorskoga kotara umnogome joj po-
maze, za razliku od $uma NP "Risnjak", koji je prvi na udaru. Ovdje se mora spo-
menuti da Sumarski fakultet pravilno gospodari ovim Sumama, $to osigurava vital-
nost i stabilnost ovih umskih ekosustava.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Na temelju obavljenih istrazivanja mogu se donijeti ovi zakljucci:
1. Postavljanje trajnih ploha u Hrvatskoj trajalo je od 1977. do 1990. godine.
" Ukupno je postavljeno sto trajnih ploha u razli¢itm ekosustavima, od toga 14 u
bukovo-jelovoj Sumi.
2. Ujedno je ovim poslom zavriena prva faza rada na trajnim plohama u Hrvat-
skoj.
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3. Svaka je trajna ploha na terenu iskol€ena i trajno obiljeZena s drvenim stupovi-
ma i plo¢om, s opisom.

4. U proteklom razdoblju obavljena su multidisciplinarna istraZivanja na trajnim
plohama. U njima je sudjelovalo oko 50 stru¢njaka, a u istraZivanjima ekosusta-
va bukovo-jelove $ume sudjelovalo je 20 istraZivaca.

5. IstraZeno je nulto stanje svake plohe, tj. opisani su pocetni parametri koji e se
pratiti u drugoj fazi istraZivanja iducih 20 godina. :

. Izradena je karta rasprostranjenosti trajnih ploha u Hrvatskoj.

7. Postavljanje trajnih ploha i njihov raspored posluZit ¢e istraZivaima kao "labo-
ratorij u prirodi", a nakon odredenoga vremena modéi ¢ée se zakljuciti da li se
prirodnim ekosustavima u Hrvatskoj dobro gospodari ili je potrebno mjere
gospodarenja korigirati i usmjeriti prema zakonima prirode po kojima ona gos-
podari na trajnim plohama.

8. Projekat "Sto trajnih ploha Republike Hrvatske (ekoloska istraZivanja)" uklapa
se u medunarodne projekte i moéi e se usporedivati s podacima drugih zema-
lja, $to je i dosada radeno na polju suSenja Suma u Europi.

9. O¢uvanje prirodnog okoli§a najbolje se moZe pratiti upravo na trajnim ploha-
ma $irom nase zemlje.

10. Ekoloski sustavi bukovo-jelovih $uma vrlo su vaZni za hrvatsko Sumarstvo pa

im treba posvetiti posebnu paZnju.

N
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ECOLOGICAL-BIOLOGICAL RESEARCH AND SUCCESSION ON

PERMANENT PLOTS IN THE BEECH AND FIR FOREST IN CROATIA
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Summary

The following conclusions can be drawn on the basis of the research:

. The establishment of permanent plots in Croatia took place between 1977 to

1990. One hundred permanent plots in all were established in different ecosy-
stems, out of which 14 were set up in the beech and fir forests. Five plots are
presented in the paper.

. This research denotes the completion of_the first phase of activities relating to

permanent plots in Croatia.

. Each permanent plots was pegged out and marked with wooden pickets and

descriptive boards.

. n the past period, multidisciplinary research on permanent plots was carried

out by about 50 actively perticipating experts, while the ecosystem of beech
and fir forest was studied by about 20 experts.

. The "zero" state of each plots was studied. In other words, the starting parame-

ters were described which will be observed in the second phase of the research
in the next 20 years.

. A map of permanent plots distribution in Croatia was made.
. Permanent plots and their distribution will be used by the researchers as a "la-

boratory in the nature". After a period of time, management measures will be
assessed to determine whether the Croatian natural forest ecosystem are pro-
perly managed, or whether the measures should be corrected and conformed to
the laws of nature reigning in these permanent plots.

. The project "A hundred permanent plots in the Republic of Croatia (ecological

research)" is an integral part of international projects, and will enable compari-
sons with data from other countries. This has already been done regarding the
problem of forest decline in Europe.

. The conservation of natural environment can best be observed in permanent

plots set up across Croatia.
The ecological system of beech and fir forests are of vital importance for the
forestry of Croatia and should be paid more attention.
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D. Kajba: Medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost obiéne breze (Betula pendula Roth) u
dijelu prirodne rasprostranjenosti u Republici Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 53-108, Zagreb, 1996.

UDK 630%165:630%181.8:630%182.51:582.632.1 Izvorni znanstveni ¢lanak

DAVORIN KAJBA

MEDUPOPULACIJSKA I UNUTARPOPULACIJSKA
VARIJABILNOST OBICNE BREZE
(Betula pendula Roth) U DIJELU PRIRODNE
RASPROSTRANJENOSTI U REPUBLICI HRVATSKOJ

INTERPOPULATION AND INTRAPOPULATION VARIABILITY OF
THE SILVER BIRCH (Betula pendula Roth) IN A PART OF ITS
HABITAT IN THE REPUBLIC OF CROATIA

Prispjelo: 29. 7. 1996. Prihvaéeno: 2. 9. 1996.

U radu su istraZivane populacije obi¢ne breze s podru&ja Hrvatske iskazale znacajniju
unutarpopulacijsku varijabilnost visinskoga i debljinskog prirasta, broja grana, te morfo-
logkih svojstava lista i ploda u odnosu na varijabilnost medu testiranim populacijama.
Istrazivanjem fenotipske stabilnosti visina i promjera kod istih polusrodnika, testiranih
na trima razli¢itim lokalitetima, dobiven je znacajan utjecaj staniita, 3to je izraZeno znat-
nim modifikacijama uz statisticki znaZajne razlike za interakciju polusrodnici x staniste.
Procjenom genetskih parametara za visinu, promjer iznad vrata korijena i broj grana
utvrdeno je kako ta svojstva pripadaju skupini osrednje genetske kontrole. Vrijednosti
o&ekivane genetske dobiti pokazuju kako se moZe ostvariti zna¢ajno genetsko poboljsa-
nje u volumnom prirastu selekcijom u istraZivanim populacijama, te osnivanjem druge
generacije klonske sjemenske plantaZe. Negativne genotipske i pozitivne visoke vrijedno-
sti fenotipske korelacije, te velik udio okolisne komponente varijance u ukupnoj fenotip-
skoj varijanci rezultat su postojanja izrazite interakcije polusrodnici x staniste.

Morfometrijska istraZivanja svojstava lista kod polusrodnika i adultnih stabala iz
istra¥ivanih populacija utvrdila su postojanje statisticki znacajne unutarpopulacijske va-
rijabilnosti kod svih mjerenih svojstava.

Na osnovi provedenih istraZivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabil-
nosti obi¢ne breze u Hrvatskoj moZe se zakljuciti da je tip varijabilnosti klinalan, odno-
sno da ne postoji jasno izraZen genetski diskontinuitet lokalnih populacija.

Kljuéne rijeéi: Betula pendula, medupopulacijska i unutarpopulacijska varija-
bilnost, fenotipska stabilnost, genetski parametri
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UVOD - INTRODUCTION

Danas je obi¢na breza (Betula pendula Roth), kao brzorastuéa vrsta, vrlo per-
spektivna i kao drvna sirovina prijeko potrebna cijelom nizu proizvoda, osobito
onima zbog ¢ije izradbe drvna tvar preradom gubi svoja kemijska i fizikalna svoj-
stva. Kao Sumska vrsta smatrana je manje kvalitetnom i neopravdano sporednom,
a odnos prema njoj izmijenio se zbog potrebe za brezovinom. Ona bi uvelike mogla
podmiriti povecane potrebe za kvalitetnim industrijskim drvom.

Njezin veliki areal upuéuje na njezinu znatnu ekolosku amplitudu. U Hrvatskoj
raste na juZnoj granici svoga areala, preteZno u mjeSovitima, a rjede u &istim sasto-
jinama. Kao pionirska vrsta zauzima povrSine na kojima se prirodno $iri fuma. Do-
sada u Hrvatskoj nije istraZivana genetska izdiferenciranost lokalnih populacija
obi¢ne breze. Cilj je ovih istraZivanja bio utvrdivanje fenotipske i genotipske varija-
bilnosti u populacijama obi¢ne breze i medu njima u Hrvatskoj. Na osnovi dobive-
nih rezultata moguée je odrediti smjer u oplemenjivanju i izradbi optimalnog mo-
dela oplemenjivanja, koji bi imao praktiénu primjenu u rasadnickoj proizvodnji i
pri osnivanju kultura obi¢ne breze.

Proizvodnju brezova drveta trebalo bi nastaviti i unapredivati zato $to je obi¢na
breza u panonskom gorju Hrvatske vrsta relativno brzog rasta i prirasta, ali i dobre
vitalnosti. U buduénosti ée oplemenjivanje i uzgoj obi¢ne breze imati svakako jos
vecu ulogu, jer nedostatak drva i intenzivno iskoriStavanje glavnih vrsta drveéa sve
vi§e zahtijeva uzgoj brzorastuéih vrsta u kulturama s kratkim ophodnjama.

GOSPODARSKO ZNACENJE OBICNE BREZE U EUROPI —
ECONOMIC SIGNIFICANCE OF THE SILVER BIRCH IN EUROPE

Tek se s brzim razvojem kemijske prerade drva pojavilo zanimanje za veéom
proizvodnjom drvne tvari obi¢ne breze u velikom dijelu njezine rasprostranjenosti.
Zbog vecéeg udjela obi¢ne breze u umskim povr§inama na sjeveru Burope u tim su
zemljama intenzivirani radovi na njezinu oplemenjivanju. Za proizvodnju $perplo-
¢a, lesonita, iverica, celuloze itd. trebaju velike koli¢ine mekih listaga.

PotraZnja za brezovinom porasla je zbog pomanjkanja drva dugih vlakanaca,
kakvo je i brezovo drvo. Tako je zanimanje za obi¢nu brezu zapocelo s brzim razvo-
jem tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.

Prije pedesetak godina pocelo je oplemenjivanje u skandinavskim zemljama.
Prvih je godina breza bila prili¢no zanemarena u programima oplemenjivanja. Cilj
uzgoja §umskog drveéa obi¢no su bili kvalitetni trupci borovine, smrekovine i dru-
goga mekog drva za piljenje. Breza je imala nadimke kao $to su "dobronamjerna
laz" i "bezvrijedni korov". § porastom potraZnje rastao je i interes ljudi iz gospodar-
stva za visokokvalitetnim brezovim drvom. Zbog prija3nje prakse seljenja poljopri-
vrede, stvaranjem obradivih povriina paljevinom, a poslije njihovom zabranom bile
su vrlo &este prekrasne brezove sastojine. Okolnosti koje su ubrzale stvaranje Cistih
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brezovih sastojina nestale su s napustanjem prakse seobe poljoprivrednih povrSina.
Jedina mjera za osiguranje dovoljne koli¢ine dodatne sirovine bila je unaprijediti
uzgoj breze, uz koritenje genetski oplemenjenih sadnica (K o s ki 1991). Nakon
dugogodisnjih istraZivanja na oplemenjivanju radi proizvodnje u Finskoj je sada znacaj-
no razmatranje programa uzgoja breze prema otpornosti na biljojede (Velling
1985).

U Velikoj Britaniji je-genetsko istraZivanje breze pokrenuto radi ofuvanja ge-
netske raznolikosti, proizvodnje oplemenjenih genotipova i boljeg razumijevanja
genetike ove vrste sumskog drveéa (Ro ok & Fletcher 1991). Breza je priklad-
na vrsta za genetsko istraZivanje jer pokazuje veliku fiziolosku i morfolosku razno-
vrsnost, cvate u relativno mladoj dobi i razmnaZa se razmjerno lako, seksualno i
aseksualno. U zapadnim se zemljama breza cijeni zbog njezina drva, a moZe biti
korisna za uredenje i o€uvanje okolisa, ¢ime je stekla i veliku popularnost u javnosti.

Skotski istrazivaé B r o d i e (1990) upozorava na vaZnost selekcije protiv pod-
loZnosti vertikalnom pucanju zbog zimotrenosti. Drugi su bili zainteresirani za se-
lekciju klonova B. pendula za specifi¢ne lokalitete, npr. za lokacije nekada3njih po-
vrsinskih ugljenokopa (G o o d et al. 19835). Takoder je upozoreno kako breza ima
odredenu ulogu u crnogori¢nim $umama kao drvo koje moZe pridonijeti raznoliko-
sti zbog svoje privlacnosti te zbog Zivotinjskog svijeta, a moZe i pomoéi da se uma-
nje posljedice acidifikacije. Siroki raspon korisnih svojstava breze moze iéi u prilog
njezinoj uporabi u $umarstvu te &ak omogucuje 3irenje Sumskoga areala. Sto je veéi
broj izabranih znacajki i opseg oplemenjivanja, napredak ée biti polaganiji. Oprav-
danje za neki program oplemenjivanja drveéa zahtijeva jasne koristi, obi¢no finan-
cijske, kao §to su, primjerice, povecanje vrijednosti i proizvodnje brezovine.

Pri selekciji stabala obi¢ne breze u Njemackoj obraca se paZnja na tri tipa bre-
ze: breza za piljenje, breza za furnir i maser breza. U prvog tipa pri izboru treba
obratiti paZnju na rast, pravnost debla, finocu grana i oblik krosnje. U drugog tipa
va¥na su svojstva kore, koja treba biti glatka, bez uzduZnih pukotina, ili pak valovi-
ta i crvenkastosmeda. U tredeg tipa karakteristi¢na je debela i plosnata kora. Maser
breza obi¢no je slabijeg rasta i krivog debla.

Ako se pretpostavi kako je razlog za oplemenjivanje breze ponajprije veca pro-
izvodnja drvne tvari, to ée zahtijevati identifikaciju genotipova koji su tolerantni i
primjenjivi u dana$njoj uzgojnoj praksi te koji dobro prezivljavaju i brzo priragéuju.
Zeljeni opéenamjenski genotip breze vidi se kao genotip s dobrim volumnim prira-
stom, dobre pravnosti, male kro¥nje u odnosu na promjer i cilindri¢nog debla s la-
ganim vodoravnim granama. Sva trZiSta drvne grade zahtijevaju ravne duZine, ali
specijalizirana trZista, npr. drvene oplate ili furniri, imaju zahtjeve koje breza moze
ispuniti i koji bi mogli biti cilj u programu njezina oplemenjivanja. Finske brezove
sastojine pokazuju kako je moguée proizvesti vrijedne trupce za furnir, koji ée usto
biti i vrlo atraktivan (maser breza).

Najuspjesniji programi oplemenjivanja drveéa primijenjeni su na vrste koje se
uzgajaju u jednodobnim sastojinama uz ostvarenje najveée genetske dobiti. Iako
ima puno &istih prirodnih sastojina, breza naj¢e$ce uspijeva u mjeSovitim sastojina-
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ma s drugim vrstama listaca ili Cetinjada (G immin g h a m 1984). Uzgajanje Suma
utjecat ée na stupanj genetske dobiti koja se moZe ostvariti u praksi.

GOSPODARSKO ZNACENJE OBICNE BREZE U HRVATSKO]
_ ECONOMIC SIGNIFICANCE OF THE SILVER BIRCH IN
CROATIA

Prosjeéni prirast nagih $uma relativno je nizak, a struktura drvne zalihe nepo-
voljna zbog nedovoljnog udjela mekih lista¢a i &etinjaca, koje su danas vrlo traZena
sirovina na domadem i stranom trZitu. Meke listace, koje donedavno nisu bile ci-
jenjene, postale su nuzne za mnoge proizvode, osobito za proizvode u izradi kojih
drvo preradom gubi svoja kemijska i fizikalna svojstva. Iz tih razloga one postaju
gospodarski sve znagajnije. Tako je i zanimanje za obi¢nu brezu zapocelo s brzim
razvojem tehnologije kemijske prerade drva, osobito industrije papira i kartona.

Obicna je breza i u nas takoder bila sporedna i malo cijenjena vrsta, no danas
je mnog1 istraZivaci svrstavaju u drvo buduénosti zbog vrsnoce drvne tvari za prera-
du, njezine otpornosti na tetne polutante te malog broja §tetnika koji je napadaju,
uz relativno dobar volumni prirast u prirodnim sastojinama i kulturama. Imajuéi na
umu danadnji trenutak Sumarstva i prerade drva u Republici Hrvatskoj, proizvod-
nja brezovine moZe se obavljati u prirodnim sastojinama u njezinu arealu i u novo-
osnovanim $umskim i intenzivnim kulturama (Rau$§ & Matié 1994).

Obi¢na je breza vrsta relativno brzog rasta i prirasta u panonskom gorju Hrvat-
ske, pa proizvodnju brezova drveta treba nastaviti i unapredivati u prirodnim fito-
cenozama obi¢ne breze te mjeSovitim sastojinama hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve, u
kojima je primije$ana i obi¢na breza (Skenderovic 1990).

Iako je obi¢na breza bila zapostavljena kao $umska vrsta, ona kao tipi¢na pio-
nirska vrsta osvaja veéinu stanista, a osobito kitnjakova i bukova. Jedna je od najot-
pornijih vrsta na studen, podnosi susu i ljetne vrucine, a prema tlu ima male zahtje-
ve. Sve to govori o njezinoj velikoj adaptabilnoj sposobnosti (Ocvirek & Orlié
1994).

Kao $umska vrsta smatrana je manje kvalitetnom i sporednom, no danas se,
pod utjecajem narastajuce potrebe za njezinim drvom i sve uestalijim propadanjem
$uma, taj stav promijenio. Odlikuje je brz rast u ranoj mladosti, a po proizvodnji
ona je ravnopravna s drugim brzorastuéim listatama na izvanSumskim zemljidtima.
U velikoj bi mjeri mogla podmiriti povecane potrebe za industrijskim drvom u krat-
kim 1 srednje dugim ophodnjama na sporednim stanidtima, kojima Hrvatska obiluje.

U Hrvatskoj obi¢na breza raste na juznoj granici svoga areala, s prosje¢nim
dobnim prirastom od 4,0 m 3/ha, u dobi od 40 do 45 godina (Raus & Vukelié
1986), u odnosu na 7,5 m>/ha za Svedsku pri istoj dobi ili prema 3,8 m*/ha u Fin-
skoj, u dobi od 60 godma. Kako domaéa industrija celuloze 1 papira oskudijeva kva-
litetnom sirovinom, te kako postoji veliko zanimanje za namjensku proizvodnju
brezova drveta, potrebno je usmjeriti gospodarenje ovom vrstom prema povecanju
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drvne tvari za celulozu Rau§& Matié 1994) Drvna se prlcuva u jednodobnim
sastojinama obi¢ne breze u Hrvatskoj procjenjuje na 274 100 m>. Obnova sastojina
ove vrste obavljala bi se nakon ophodnje od 40 do 50 godina, preteZno umjetnim
putem; a sva bi stabla trebalo posjedi ¢istom sje¢om. Nakon druge ophodnje i zavr-
$etka svoje pionirske uloge obi¢na bi breza omogudila da se na te biotope vrati sta-
bilna autohtona vegetacija hrasta kitnjaka ili obi¢ne bukve Rau§& Vukelié
1986).

Brezovina se upotrebljava kao stolarsko, kolarsko i tokarsko drvo, a kao trgo-
vacki sortimenti (trupci, neokrajéene piljenice) zbog svoje se kakvoce upotrebljava
samo u zemljama sjeverne Europe. Razli¢iti elementi ukljuéeni u programe opleme-
njivanja odreduju idealan tip (ideotip) za odredenu vrstu $umskog drveéa. To su
svojstva vezana uz proizvodnju i selekciju na odredeni tip okoli§ne adaptacije te
otpornosti na patogene organizme i §tetnike. U Hrvatskoj bi obi¢na breza imala
ponajprije ulogu nosioca sirovinske osnove za proizvodnju papira. U nasim bi uvje-
tima zbog navedenih razloga idealan genotip obi¢ne breze bilo stablo s ukupnom
maksimalnom koli¢inom iskoristive biomase u tehnologiji kemijske prerade drva.
Proizvodni kapaciteti ambalaznoga paplra u Hrvatskoj (Behsce), koji podmiruju‘
nase 1 izvozno trZiste, bili su procijenjeni na dovoljnu koli¢inu sirovine, no sve veéa
orijentacija stanovnistva na uporabu drveta kao energenta dovodi u pitanje sadas-
nju opskrbu (Sla¢anac & Kljaidc 1985). Zbog moguénosti uzgoja u nasim
uvjetima i kvalitetnih sortimenata (npr. trupaca) trebalo bi selekcionirati stabla ne
samo na volumnu proizvodnju i pravnost ve¢ i na punodrvnost i sposobnost &i¥ée-
nja od grana. U srednjoj, a pogotovo u juznoj Europi varijabilnost i obilnost formi
nije tako velika kao na sjeveru Europe. Iz tih bi razloga za uzgoj bio prihvatljiviji tip
s manjim udjelom granjevine, koja stvara velike transportne troskove i koja nije
isplativa za iskori$tavanje kao industrijska sirovina u kemijskoj preradi. U istraZiva-
njima koja su proveli Petrié idr. (1991) utvrdeno je kako su vlakanca u granama
znadajno kraéa od vlakanaca u deblovini (u prosjeku za 15 %).

Skandinavske su zemlje, u kojima se za proizvodnju poluceluloze zbog boljega
flutinga upotrebljava gotovo isklju¢ivo breza, velik konkurent na svjetskom trZistu.
Morfoloska struktura i kemijski sastav brezovine veoma pogoduje proizvodnji vr-
sne poluceluloze, odnosno papira, i daje mu potrebnu krutost. Krutost papira omo-
gucava izradu kvalitetnoga valovitog kartona za proizvodnju ambalaZe. Za ocjenu
kakvoée, ako se zbroje sva mehanicka svojstva papira proizvedenoga od polucelu-
loze i ako se za bukvu uzme indeks 100, breza se boduje sa 120, a hrast s 80.

Zbog nedostatka industrijskog drva, osobito brezovine, bilo je nuZno pristupiti
angaZiranju uzgajivaca i oplemenjivaa §umskog drveéa radi pronalaZenja metoda
za intenzivniji uzgoj obicne breze s ve€om proizvodnoscu i kvalitetom.

MATERIJAL I METODE RADA - MATERIAL AND METHODS

Tijekom srpnja 1988. i 1989. godine selekcionirana su stabla obi¢ne breze na
podrugjima Moslavatke gore (Sumarija Kutina), Papuka ($umarije Ceralije i Ka-
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mensko), NPSO Dotr3tina (Zagreb) i Banovine (Sumarija Duga Resa). Svaka je po-
pulacija zastupljena sa po deset fenotipski najljepsih stabala. Sjeme sa selekcionira-
nih stabala skupljeno je odmah po sazrijevanju plodnih resa, u srpnju 1988. 1 1989.
godine. Zbog primije¢ene varijabilnosti veli¢ine plodnih resa mjerene su njihove
duljine i $irine s deset stabala po populaciji, odnosno na 50 do 100 resa po stablu.
Skupljene plodne rese prosuSene su na sobnoj temperaturi (20 °C) i do sjetve po-
hranjene na stalnu temperaturu od + 4 °C. Sjeme je obi¢ne breze vrlo malo, teZine
samo 0,25 mg, s vrlo malim endospermom, zbog Cega je klijanje vrlo osjetljiv pro-
ces. Usto punog sjemena ima malo, a njegova je klijavost relativno slaba.

Radi istraZivanja varijabilnosti pojedinih morfolodkih svojstava ploda obi¢ne
breze tijekom 1992. godine mikroskopski su mjerena neka njihova svojstva. Plod je
okriljeni orad¢ié perutka, s bubrezastim krilcima, a mjerene su okularnim mikrome-
trom pod poveéanjem 440 puta Sirina ploda i $irina krilca ploda. Uzorci plodova
pripadali su razli¢itim provenijencijama iz Hrvatske (Moslavacka gora, Papuk, Do-
tr§¢ina, Duga Resa). Sa selekcioniranih stabala iz populacija izmjereno je S0 sje-
menki po stablu.

S]eme je sijano u otvorenom klijalistu (stakleniku) u vrta Zavoda za $umarsku
genetlku i dendrologiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Supstrat se sastojao od
prosijane smjese komposta i zemlje, Cija je povrsina preknvena slojem usitnjenog
treseta debljine do 1 cm. S]eme svakoga pojedinog stabla sijano je odjelito na povr-
$inu od oko 0,45 m>, §to je iznosilo ukupno 18 m? Kasna sjetva na otvorenom
provedena je zbog karaktera poludormantnosti sjemena obi¢ne breze, Cije sjeme fi-
ziolosku aktivnost postize tek nakon odredenog vremena mirovanja (stratifikacije).

Tijekom lipnja, sljedece godine nakon sjetve presadeni su sijanci iz gredica sta-
klenika u kontejnere ("Bosnaplast") visine 18 cm, u kojima su biljke uzgajane do
presadnje na pokusne terenske plohe (dobi 1 + 0, odnosno 2 + 0 godina).

Testovi provenijencija i polusrodnika osnovani su u studenome 1988. i 1989.
godine, u Dinicama (Sumarija Kutina), Stoblovcu (Sumarija Slatina) i u Bosiljevu
(Sumarija Duga Resa). Sadnice obi¢ne breze imale su 1 + 0 godina, a razmak sadnje
iznosio je 3 m x 2 m. Pokusne plohe imale su od 0,71 do 1,06 ha, a postavljene su
kao blok-sustav sa slu¢ajnim rasporedom tretiranja. Na plohici (bloku) bilo je Sest
biljaka, a broj se ponavljanja, zavisno od broja uzgojenih polusrodnika, kretao od 5
do 15.

Na selekcioniranim stablima u adultnim populacijama i familijama polusrodni-
ka, testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, izu¢avana su neka morfometrijska
svojstva lista, kao §to su duljina peteljke, duljina i $irina plojke lista, broj postranih
%ila, udaljenost od baze do najsireg dijela lista i broj zubaca izmedu druge i trece
zile lista. Izmjere svojstava lista izu¢avane su na izbojcima s plodnim resama i bez
njih (listovi s fertilnih i sterilnih izbojaka).

Obradeni su i korelativni odnosi izmedu morfoloskih svojstava lista u adultnih
stabala iz istra¥ivanih populacija, koja nisu prava roditeljska stabla, i potomstva iz
istih populacija. Takoder je istraZivana fenotipska stabilnost morfoloskih svojstava
lista u istih polusrodnika, a testiranih u razli¢itim terenskim pokusima.
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Totalne visine i promjeri iznad vrata korijena u testovima provenijencija i po-
lusrodnika obi¢ne breze izmjereni su u srpnju 1995. godine. Dvije pokusne plohe,
Disnice (Sumarija Kutina) i Stoblovac (Sumarija Slatina) imale su 1 + 6 godina, a
pokusna ploha Bosiljevo (Sumarija Duga Resa) imala je 1 + 4 godine.

Podaci za totalne visine, promjere iznad vrata korijena i broja grana obradeni
su prvotno za ukupan broj podataka za svaku familiju polusrodnika na pojedinoj
pokusnoj plohi kako bi se dobio uvid u $irinu varijabilnosti. Poslije su podaci obra-
deni i na temelju sredina plohica da bi posluZili za daljnju statisticku obradu. Zbog
razlicite plantazne dobi za procjenu fenotipske stabilnosti tih svojstava uzeti su pro-
sje¢ni visinski i debljinski prirast kod istih polusrodnika testiranih na trima razlici-
tim lokalitetima.

Osnovni biometrijski ‘parametri, kao $to je srednja vrijednost uzorka (x), mini-
malna i maksimalna vrijednost uzorka, standardna devijacija (s), koeficijent varija-
bilnosti (C. V. %), obra¢unati su tijekom obrade mjerenih podataka uz uporabu
ratunalnih programa Excel 4.0, Excel 5.0 i Statistica.

Za procjenu genetskih parametara primijenjene su metode analize varijance i
analize kovarijanci, kako je prikazano u tablicama 1 i 2.

Tablica 1. Analiza varijance s oéekivanim srednjim kvadratima za pojedino svojstvo
Table 1. Form of analysis of variance with expected mean squares for each trait

Ocekivati srednji

Izvor varijabilnosti

Stupnjevi slobode

Sredina kvadrata

o kvadrati
Source of variation D.f. M.S. E.M.S.
Blokovi r-1 - -
Tretiranje q-1 Mg ol +r of,
Pogreska (r-1) (g-1) M. o2

Tablica 2. Analiza varijance i kovarijance s dobivenim i oéekivanim srednjim kvadratima za
svojstvax iy _

Table 2. Form of analysis of variance and covariance with observed and expected mean pro-
ducts for traits x and y

.. Sredi Ocekivani
Tzvor varija- Stupnjevi Svojstvo Svojstvo redina sredniji
bilnosti . . umnoska .
slobode Trait Trait umnozak
Source of Df X v Mean E
. £ xpected
variation product
mean product
Blokovi r—1 - - - -
Tretiranje q-1 Mg« Mgy Mgx gy Oxy +7 Cgx gy
Pogreska (r-1) (g-1) Mex Mey Mex gy o%

Fenotipska korelacija (rph xy) dobivena je pomo¢u sredine kvadrata i srednjeg
umnoska prema formuli:
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oy = _Mexgy
ng ng

Genotipska korelacija (rg xy) procijenjena je na osnovi varijanci i kovarijanci:

O,

Tgxy = %
gx Ogy

Nasljednost (h%) racunata je po formuli:
]

40]:

h?= (Falconer1960,Becker 1984).

Sk + O
r
Genetski koeficijent varijabilnosti (G.C.V. %) izratunat je po formuli:
Jor
G.C.V. (%) = —Eg—

Procjena genetskog pobolj$anja selekcijom raunata je po formuli:
AG=icph*(Falconer1981),

gdje je 7 intenzitet selekcije od § % u velikom uzorku iz normalno distribuirane
populacije (i = 2,06), 3ph je fenotipska standardna devijacija mjerene populacije
prije selekcije, a h” je nasljednost za pojedino svojstvo.

Procjena genetskog pobolj$anja, kao procjena povecanja vrijednosti svojstava
na koja se stabla selekcioniraju glede sredine pojedinog svojstva u populaciji prije
selekcije, racunata je po formuli:

AG%:AEE- 100.

Za procjenu interakcije polusrodnici x stani§te analizirana je varijanca (tablica
3), odnosno uradena je regresijska analiza i grafitka obrada u ra¢unalnom progra-
mu Statistica.

Tablica 3. Analiza varijance za procjenu interakcije polusrodnici x staniste
Table 3. Form of analysis of variance for estimation of genotype x environment interaction

Izvor varijabilnosti | Stupnjevi slobode | Zbroj kvadrata | Sredina kvadrata | F-vrijednost
Source of variation D.f. S.S. M.S. F-value
Lokaliteti Np-1 or + n/oﬁ

Polusrodnici Np-1 o +mof +Kop

Interakcija np-np 2 + My

Pogreska "
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REZULTATI ISTRAZIVAN]JA I DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

VARIJABILNOST VELICINE PLODNIH RESA
VARIABILITY OF LENGHT AND WIDTH OF CATKINS

Duljina plodmh resa u prosjeku je imala vrijednosti od 30,0 mm (populacija
Papuk) do 33,8 mm (populacija Duga Resa). Sirina varijabilnosti kod mjerenih sta-
bala iz 4 populacue kretala se od 25 do 40 mm. Vrijednosti koeficijenta varijabilno-
sti pojedine populacije iznosile su od 7,9 do 14,1 %.

Sirina plodnih resa u prosjeku j je blla od 5,5 mm (populacija Duga Resa) do 7,7
mm (populacija Moslavacka gora). Sirina varijabilnosti toga svojstva kod mjerenih
stabala iz 4 istraZivane populacije kretala se od 5 do 9 mm. Vrijednosti koeficijenta
varijabilnosti za pojedine populacije iznosile su od 7,4 do 20,5 %.

Testiranjem t-testom nije utvrdena statisti¢ki zna€ajna razlika medu srednjim
vrijednostima istrazivanih populacija. T-testom utvrdeno je postojanje statisticki
znacajne razlike na razini od § % izmedu populacija Moslavacka gora i Duga Resa.

Kantorije (1950) utvrdio da plodna resa prosje¢no sadrzi 450 sjemenki, s
ukupno 5500 resa u 1 kg, dok 1000 sjemenki teZi 0,1 g.

VARIJABILNOST SIRINE PLODA I SIRINE KRILCA PLODA
VARIABILITY OF SEED WIDTH AND WIDTH OF HALF-WING

Aritmeticka sredina za $irinu ploda kretala se u pojedina¢nih adultnih stabala
od 927 do 1385 um, sa Sirinama varijabilnosti od 870 do 1000 pm (Ku 10) i od
1320 do 1500 wm (DR 1). Vrijednosti koeficijenta varijabilnosti (C.V.) u svih mje-
renih stabala bile su u rasponu od 1,13 do 5,80 %. Utvrdena je velika varijabilnost
Sirine ploda medu pojedinim stablima u svakoj populaciji, uz njihove relativno male
vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. I [ i e v je (1987) utvrdio kako se prosje¢na
vrijednost $irine sjemena obi¢ne breze iz Cetiriju populacija iz Bugarske kretala od
886 do 1131 pm. -

Sirina krilca ploda obi¢ne breze pokazala se mnogo varijabilnija od $irine plo-
da. Prosje¢na Sirina krilca ploda selekcioniranih stabala kretala se od 1332 do
2217 pm u pojedinacnih stabala, sa $irinama varijabilnosti od 1120 do 1540 um
(DR 6) i od 2150 do 2350 um (Ku 9). Vrijednosti koeficijenta varijabilnosti (C.V.)
kretale su se od 1,30 do 15,25 %.

Iz dobivenih rezultata vidljivo je kako u svakoj populaciji, kod oba mjerena
svojstva, postoji znatna $irina varijabilnosti medu pojedinim stablima, dok su 3irine
varijabilnosti za pojedine populacije imale pribliZno iste vrijednosti.

Analizom varijanci dobivena je statisti¢ki zna€ajna unutarpopulacijska varija-
bilnost na razini od 1 % za oba svojstva u svih istraZivanih populacija. Takoder su
dobivene i statisticki znacajne razlike medu promatranim provenijencijama obi¢ne
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breze iz Hrvatske i za S$irinu ploda (F=12,239%*) i za §irinu krilca ploda
(F=124,846*%).

Procjena nasljednosti, odnosno genetske heterogenosti (h%), za Sirinu ploda
iznosi 0,90, a za §irinu krilca ploda 0,99. Iz dobivenih rezultata moZe se zakljuciti
kako je vrlo izraZena unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabilnost Sirine
ploda i &irine krilca ploda pod visokom genetskom kontrolom i malim utjecajem
okolisnih &imbenika. Procjena genotipske i fenotipske kovarijance (rgxy = 0,01,
rphxy = -0,71) izmedu tih dvaju svojstava pokazuje kako se neovisno nasljeduju i
kako su pod najveéim utjecajem individualnog nasljeda (genotipa), uz negativnu fe-
notipsku korelaciju.

IstraZivanja morfologkih svojstava veli¢ine ploda i zastitnih ljusaka ploda vrsta
iz roda Betula u sredi$njem masivu Spanjolske utvrdila su jasno razdvajanje vrsta B.
pendula, B. carpatica i B. fontqueri na osnovi tih svojstava te hibridno porijeklo
vrste Betula celtiberica (Peinado & Moreno 1989).

KLIJAVOST SJEMENA I UZGO]J BILJAKA IZ SJEMENA
GERMINATION OF SEEDS AND RAISING OF PLANTS FROM THE SEED

Dobiveni rezultati klijavosti ispitivanih uzoraka sjemena bitno su manji od po-
stojeéih standarda prema kojima je najmanja klijavost 20 %. Velik je bio i udio §tu-
rog siemena u uzorku (iznosio je od 92,3 do 99,4 %), §to je rezultiralo i malim
upotrebnim vrijednostima sjemena (od 0,0 do 1,40 9%). Ispitivanja klijavosti sjeme-
na i njegove vijabilnosti nisu dala razlike izmedu uzoraka sjemena skupljenih sa sta-
bala u sklopu ili izvan njega. Male vrijednosti klijavosti sjemena bile su medu uzor-
cima koji pripadaju istoj populaciji, ali i medu populacijama.

Frekvencija punog sjemena, istraZivana u skandinavskim zemljama, kretala se
od 48 do 67 % (S ar vas 1952), a klijavost prosjeéno 52,2 %.

Analizom plodnih resa obi¢ne breze K a n t o r je (1950) utvrdio da je veéi
postotak klijavosti dobiven od sjemena s gornje tre¢ine plodne rese, bez obzira s
kojega su dijela krosnje ubrani.

Kako bi se prekinuo stadij mirovanja (dormantnost) i eventualni inhibitori kli-
janja, zrelo sjeme skupljeno 22.7.1986. sa smedih resa poloZeno je izmedu dvaju
slojeva vlaznog treseta i tako stratificirano 10 tjedana. Apsorpcijom vode veli¢ina se
sjemena povecava, a bududi da se enzimske aktivnosti odvijaju u aerobnim metabo-
lickim procesima, potrebno je u supstratu osiguranje prozracnosti (kisik) te odrza-
vanje temperature od 22 °C. Nakon provedene stratifikacije klijanci su primijeéeni
veé osmi dan nakon sijanja, a njihov se udio kretao od 75 do 90 % od ukupne ko-
li¢ine punog sjemena. Vrijeme potrebno da sijanci prerastu u biljku ovisi o tempe-
raturi, vlazi i svjetlu. Temperatura je bila jedan od vaZnih ¢imbenika kojima se us-
pio odrZati razvoj sijanaca u bilj¢icu s jednim do dva para listova. Tek u optimalnim
uvjetima (temperature i vlage) uspio se odrZati ponik te daljnji stadij razvoja klija-.
naca u biljku. U suprotnome su klijanci ugibali i znatno se smanjivao njihov broj u
odnosu na poéetnu koli¢inu ponika.
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Sjeme svoj stadij fizioloske zrelosti postize tek nakon odredenog vremena u
stanju mirovanja, a M o r k je (1944) ustanovio da sjeme obi¢ne breze pokazuje
odredeni stupanj dormantnosti. | temperatura ima utjecaj na klijavost sjemena
obi¢ne breze, pa je pri temperaturi ispod 17 °C dobivena klijavost od 13,0 %
(Mork 1944). Rezultati rasadnicke proizvodnje biljaka obi¢ne breze (Ocvirek &
Orli¢ 1988) pokazali su kako je u prvih mjesec dana nakon sjetve potrebno
odrZzavati neprekidno visoku vlaznost supstrata uz visoku temperaturu, §to osigura-
va brzo klijanje, dobro zakorjenjivanje i maksimalno preZivljavanje klijanaca. Ra-
sadni¢ka proizvodnja obi¢ne breze moguéa je i u klasiénom rasadniku na otvoreno-
me i u plasteniku, uz obilno zalijevanje u tijeku cijele vegetacije (Rau§ & Matié
1994).

VARIJABILNOST VISINA SADNICA
VARIABILITY OF SEEDLING HEIGHTS

Visine su dvogodi¥njih sadnica u svakoj populaciji bile vrlo promjenjive. Popu-
lacija Duga Resa imala je prosje¢nu visinu uzgojenih polusrodnika u rasponu od
25,3 do 36,8 cm, sa Sirinom varijabilnosti od 10 do 63 cm. U populaciji Dotri¢ina
prosjecna je visina bila od 30,6 do 38,2 cm, sa $irinom varijabilnosti od 10 do 64
cm. Populacija Moslavacka gora imala je prosje¢ne visine sadnica od 26,1 do 37,9
cm i §irinu varijabilnosti od 10 do 57 cm. U populaciji Papuk uzgojeni polusrodnici
imali su prosjeénu visinu od 27,0 do 41,8 cm, a §irina varijabilnosti kretala se od 10
do 68 cm. Zbog velike §irine varijabilnosti u svakoj populaciji i koeficijent varijabil-
nosti (C.V.) u pojedinacnih se polusrodnika kretao u vrijednostima od 21,9 do 43,8 %.

Prezivljavanje uzgojenih sadnica polusrodnika obi¢ne breze iz razlititih popu-
lacija u Hrvatskoj pokazalo je takoder znaajnu unutarpopulacijsku varijabilnost,
koja se u polusrodnika kretala u prosjeku od 50 do 95 %.

Raui & Matidé (1994) navode kako je rasadnicka proizvodnja obi¢ne breze
moguca u klasi¢nom rasadniku na otvorenome i u plasteniku, u kontejnerskoj pro-
izvodnji pri uporabi razli¢itih tipova kontejnera. IstraZivanja koja su proveli Ocvi-
rek & Orlié (1994) pokazala su da je dob sadnica pri sadnji obi¢ne breze na te-
renu vaZan Cimbenik o kojemu ovisi brzina pocetnog rasta. Tako su sadnice u dobi
od 2 + 0 godina imale superiorniji rast u odnosu na sve ostale inacice dobi 1 + 0
godina.

Jednogodisnje sadnice, pri osnivanju testova provenijencija i polusrodnika u
ovim istraZivanjima, imale su mnogo bolje preZivljavanje glede dopune pokusne
plohe dvogodisnjim sadnicama. ,

Varijabilnost visina dvogodi¥njih sadnica obi¢ne breze iskazala je izrazitu unu-
tarpopulacijsku varijabilnost polusrodnika u svim istraZivanim populacijama. Ana-
lizom varijanci dobivena je statisti¢ki znacajna razlika medu polusrodnicima na ra-
zini od 1 %, a F-vrijednost iznosila je 18,516**. Statistickom obradom medupopu-
lacijska varijabilnost totalnih visina sadnica nije bila statisti¢ki znafajna (F =
2,736). Vidljiva je mnogo veéa unutarpopulacijska varijabilnost totalnih visina ju-
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venilnih-sadnica u dobi od 2 + 0 godina u odnosu na dobivene statisti¢ki neznacaj-
ne razlike medu testiranim populacijama.

MEDUPOPULACIJSKA I UNTARPOPULACIJSKA VARIJABILNOST
MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA ADULTNIH STABALA
INTERPOPULATION AND INTRAPOPULATION VARIABILITY OF
MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF FROM ADULT TREES

Duljina peteljke iznosila je u prosjeku od 16,80 do 26,52 mm (kod izbojaka s
plodnim resama) i od 17,16 do 26,02 mm (kod izbojaka bez plodnih resa). Koefi-
cijent varijabilnosti toga svojstva kretao se u granicama od 7,80 do 17,26 % kod
oba tipa izbojaka. Varijabilnost toga svojstva izraZajnija je u pojedinim populacija-
ma, s pribliZno istom $irinom varijabilnosti, §to je vidljivo i iz dobivenih F-vrijedno-
sti za duljinu peteljke. Za sve Zetiri populacije, kod izbojaka s plodnim resama i bez
njih, utvrdene su statisti¢ki znacajne unutarpopulacijske razlike na razini od 1 %.
Analizom varijanci medu populacijama nije dobivena statisti¢ki znadajna razlika
kod oba tipa izbojaka, a F-vrijednost iznosila je 1,167, odnosno F = 2,722.

Duljina plojke lista u adultnih stabala obi¢ne breze iznosila je u prosjeku od
36,46 do 60,24 mm kod oba tipa izbojaka, a §irina varijabilnosti iznosila je od 28
do 72 mm. Koeficijent varijabilnosti kretao se od 7,50 do 15,40 %. Duljina plojke
lista, mjerena na izbojku s plodnim resama i bez njih, iskazala je statisti¢ki znacajne
razlike u svakoj populaciji na razini od 1%. F-vrijednosti dobivene za medupopula-
cijsku varijabilnost duljine plojke lista nisu bile statisticki zna¢ajne, a iznosile su
F = 0,498 (kod plodnih izbojaka), odnosno F = 0,631 (kod sterilnih izbojaka).

Vrijednosti morfometrijske izmjere $irine plojke lista na izbojcima s plodnim
resama i bez njih u prosjeku su u svim populacijama iznosile od 25,46 do
43,58 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 18 do 56 mm, a koeficijent varijabil-
nosti od 7,96 do 16,19 %. Unutarpopulacijska varijabilnost toga svojstva iskazala
je u oba tipa izbojaka statisti¢ki znaajne razlike na razini od 1 %. Medupopulacij-
ska varijabilnost za Sirinu plojke lista nije dala statisticki znacajne razlike
(F = 0,585 kod plodnih izbojaka, odnosno F = 0,305 kod sterilnih izbojaka).

U prosjeku je kod mijerenih stabala iz Zetiriju populacija u oba tipa izbojaka
broj postranih Zila iznosio od 4,94 do 6,94. Sirina varijabilnosti kretalase od 4 do
8 postranih Zila, a koeficijent varijabilnosti od 4,86 do 12,80 9. Statisticki znacajne
razlike utvrdene su u populacijama na razini od 1 %. Medupopulacijska varijabil-
nost broja postranih Zila iskazala je statisti¢ki zna€ajnu razliku na razini od 5 % kod
izbojaka s plodnim resama i bez njih (F = 5,049%, odnosno F = 3,977%).

Znacajnost razlika u broju postranih Zila iskazana je na razini od 1 % izmedu
populacije Duga Resa te populacija Moslavacka gora i Papuk kod izbojaka s plod-
nim resama. Kod listova sa sterilnih izbojaka znacajnost razlika na razini od 1 %
utvrdena je izmedu populacije Duga Resa i populacije Dotr3¢ina, dok je na razini
od 5 % znadajnost izmedu populacija Dotr§¢ina i Papuk. Glede broja postranih Zila
evidentno je postojanje razlika izmedu kordunske populacije i populacija s Mosla-
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Tablica 4. Analiza varijanci za neka morfoloska svojstva lista adultnih stabala razliitih po-
pulacija obiéne breze iz Hrvatske kod izbojaka s plodnim resama i bez njih

Table 4. Analysis of variance for some morphological leaf parameters of adult trees from
different populations from Croatia, the shoots with and without catkins

F-vrijednosti  F-value
izbojci s plodnim resama — shoots with catkins
Red. - Populacija Duljina | Sirina Broj
br. Population | Duljina plojke plojke | postranih |Udaljenost| Broj
No. peteljke lista lista Zila od baze | zubaca
Petiole Leaf Leaf No. of Distan. No. of
lenght blade blade leave |from base| toths
lenght width veins
1. {Dotri¢ina 28.,2.27"'“r 34,784** | 14,181** | 6,849** | 16,185** | 13,254™**
2. |Duga Resa 79,995%* | 44,615*" | 24,625** | 19,184** | 52,337** | 35,513%**
3. |Moslav. gora | 20,233** | 22,542** | 11,008** | 3,527** 32,951%* | 48,920**
4. |Papuk 14,833** | 7,031** | 5,406** | 20,844** | 7,055** | 8,361*"
lzmedu populacija | 4 ;o7 0,498 0,585 5,049* | 3,046 2,451
Between population
F-vrijednosti  F-value
izbojci bez plodhim resama — shoots without catkins
Red. Populacija Duljina | Sirina Broj
br. Population Duljina plojke plojke | postranih [Udaljenost| Broj
No. peteljke lista lista Zila od baze | zubaca
Petiole Leaf Leaf No. of | Distan. No. of
lenght blade blade leave |from base| toths
lenght width veins
1. Dotr$tina | 12,409** | 18,978** | 9,606** | 6,247** | 60,816** | 7,129**
2. Duga Resa | 40,865** | 71,353** | 34,517** | 25,160"* | 36,325™* | 25,042"*
3. | Moslav. gora | 36,635** | 33,539"* 32,929** | 8,698** | 52,487** | 6,546**
4. Papuk 15,665** | 10,561** | 12,829** | 16,305** | 5,210** | 6,520**
rmedu populacija | 5559 | 0631 | 0305 | 3,977* | 3,809* | 6,925
Between population

vacke gore, Papuka i Dotri¢ine. Broj postranih Zila jedino je mjereno morfolosko
svojstvo koje je iskazalo statisti¢ki znacajne razlike medu populacijama, i to za listo-
ve sa sterilnih i fertilnih izbojaka.
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Provedenom statistickom analizom morfometrijskih svojstava u populacijama
Betula lanata i utvrdivanjem introgresije s vrstom Betula pendula dobivena su dva
osnovna svojstva koja su ukljucivala 75 % ukupne varijabilnosti: broj postranih Zila
i odnos duljine i Sirine Zenske rese (Shember g 1979).

Udaljenosti od baze do najsireg dijela lista imale su prosje¢nu vrijednost za oba
tipa izbojaka, plodnih i sterilnih, od 10,04 do 19,02 mm. Sirina varijabilnosti kre-
tala se od 7 do 24 mm, dok je koeficijent varijabilnosti bio u rasponu od 6,58 do
17,69 %. Analizom varijanci dobivene su statisti¢ki znacajne razlike u istraZivanim
populacijama na razini od 1 %, kod oba tipa uzimanih uzoraka lista. Medu popu-
lacijama je utvrdena statisticki zna€ajna razlika mjerenog svojstva kod listova s iz-
bojaka bez plodnih resa, i to na razini od 5 %.

Dobivene su statisticki znacajne razlike za listove sa sterilnih izbojaka za udaljenost
od baze do najsireg dijela lista. One su se javile u populacija Dotr§¢ina i Duga Resa na razini
od 1 %, a izmedu Dotri¢ine te populacija Papuk i Moslavacka gora na razini od 5 %.

Broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista iznosio je kod plodnih i kod sterilnih
izbojaka u prosjeku od 3,06 do 4,82. Sirina varijabilnosti bila je od 2 do 6 zubaca,
s koeficijentom varijabilnosti od 5,00 do 21,70 %. Unutarpopulacijska varijabilnost
bila je statisti¢ki znacajna na razini od 1 % u svih populacija za oba tipa izbojaka.
Statisticki znacajna razlika medu populacijama za broj zubaca bila je samo kod ste-
rilnih izbojaka (F = 6,925%%).

Znacajnost razlika za broj zubaca bila je kod izbojaka bez plodnih resa medu
svim istraZivanim populacijama na razini od 1 %.

List je morfometrijski mjeren na plodnim i sterilnim izbojcima, a rezultati su
odvojeni jer samo izbojak s plodnim resama najbolje pokazuje recentno stanje biljke
i njegovu reproduktivnu zrelost. Koeficijenti korelacije za mjerena svojstva lista na
izbojcima s plodnim resama i bez njih imali su pozitivne statisticki znacajne vrijed-
nosti na razini od 1 %. Za duljinu peteljke r = 0,949*%, za duljinu lista r = 0,858*%,
za Sirinu plojke lista r = 0,588**, kod broja postranih Zila r = 0,822**, kod uda-
ljenosti od baze r = 0,973**, a za broj zubaca korelacijski koeficijent iznosio je
r = 0,742**, Dobivene vrijednosti korelacije pokazuju da se za morfometrijsku
analizu mogu koristiti listovi s plodnih i sterilnih izbojaka bez utjecaja na pouzda-
nost izmjera. Medutim, kod listova sa sterilnih izbojaka postojala je medupopula-
cijska varijabilnost udaljenosti od baze i broja zubaca, dok za ta svojstva kod listova
s plodnih izbojaka varijabilnost nije utvrdena, iako je postojala tendencija iskaziva-
" nja razlika medu populacijama. Kod listova od oba tipa izbojaka utvrdena je stati-
sticki znacajna medupopulacijska varijabilnost broja postranih Zila na razini od 5 %
(F = 5,049% i F = 3,977%).

Varijabilnost lista obi¢ne breze istraZivana je i u drugim zemljama (Poljska, V.
Britanija, SAD) razli¢itim metodama. Graficku metodu za usporedivanje niza obi-
ljeZja dvaju ili viSe uzoraka primijenilisu Jantys—Szaferova(1951), doksu
morfometrijske metode upotrebljavali Gardiner & Jeffers (1962), Gardi-
ner & Pearce (1978), Dancik&Barnes(1972),Shemberg (1979),
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Coyle et al. (1982), a primjenjivane su pri meduvrsnoj determinaciji breza pri
odredivanju meduvrsne hibridizacije, povratnoga kriZanja i introgresije.

Na osnovi provedenih morfometrijskih istraZivanja lista u razli¢itim populaci- -
jama obi¢ne breze iz Hrvatske moZe se zakljuditi da je za procjenu medupopulacij-
ske varijabilnosti najbolje uzeti broj postranih Zila u odnosu na druga mjerena svoj-
stva. To je svojstvo iskazalo statisticki znacajne medupopulacijske razlike kod oba
tipa izbojaka. U svakoj pojedinoj populaciji utvrdena je vilo izraZena Siroka varija-
bilnost svakoga pojedinog svojstva. Ona je veéa od medupopulacijske varijabilno-
sti, osim kod broja postranih Zila. Korelacijskom analizom je takoder utvrdeno i
nepostojanje morfologke razli¢itosti istraZivanih svojstava listova s plodnih i steril-
nih izbojaka.

ODNOS MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA IZMEDU
SELEKCIONIRANIH ADULTNIH STABALA I POTOMSTVA IZ ISTIH
POPULACIJA
RELATION OF MOPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF BETWEEN SELECTED
ADULT TREES AND PROGENY FROM THE SAME POPULATIONS

Suodnosi morfometrijskih svojstava lista adultnih stabala i potomstava iz istih po-
pulacija, testiranih na trima razli¢itim stani§tima, imali su negativnu vrijednost korela-
tivnoga koeficijenta u polovici istraZivanih slucajeva, a u Zetiri slu¢aja i statisticki zna-
Cajne negativne vrijednosti. To upucuje na slabe korelativne veze morfologkih svojstava
izmedu adultnih stabala i potomstava iz istih populacija. Pozitivne vrijednosti korela-
cijskoga koeficijenta bile su u vedini slu¢ajeva statisticki beznacajne. Statisticki znacajne
pozitivne vrijednosti korelacije dobivene su u jednom slu¢aju za broj postranih Zila
(r = 0,770%) i za broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista (r = 0,738*). Procjene na-
sljednosti za ta svojstva iskazale su visoke vrijednosti. Za broj postranih %ila iznosile su
od h? = 0,68 do 0,86, a za broj zubaca h* = 0,58 do 0,62.

Iz ukupno dobivenih rezultata mogude je zakljuéiti da je veéina morfoloskih
svojstava lista obi¢ne breze pod veéim utjecajem stanignih prilika te da je samo za
broj postranih Zila i broj zubaca izmedu druge i trede Zile lista mogude ocekivati jaci
utjecaj nasljeda od utjecaja okolice.
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FENOTIPSKA STABILNOST MQRFOLOgKIH SVOJSTAVA LISTA U
POLUSRODNIKA U RAZLICITIM TERENSKIM POKUSIMA
PHENOTYPIC STABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF IN
HALF-SIB PROGENIES IN DIFFERENT FIELD PLOTS

VARIJABILNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA U TESTU
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA OBICNE BREZE IZ DISNICA
(SUMARIJA KUTINA)

VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF IN THE TEST OF
PROVENANCES AND HALF-SIB PROGENIES OF SILVER BIRCH DISSNICE
(FOREST RANGE OFFICE KUTINA)

Prosje¢na duljina peteljke pojedinih polusrodnika iznosila je od 13,24 mm (S
2394, populacija Moslavacka gora) do 19,90 mm (S 2375, populacija Dotr§¢ina).
Analizom varijanci dobivena je statisticki znacajna F-vrijednost za unutarpopulacij-
sku varijabilnost za sve tri testirane populacije: F = 10,274%* F = 5,750%* i
F = 9,472**. Prosje¢na vrijednost populacija za to svojstvo kretala se od 17,61,
17,39 i 17,05 mm, te nije dobivena statisti¢ki znacajna medupopulacijska znacaj-
nost (F = 0,164). Koeficijenti varijabilnosti u polusrodnika iznose od 11,36 do
20,16 % i iskazuju pribliZno isti raspon vrijednosti u svakoj populaciji.

Duljina plojke lista iznosila je u prosjeku u polusrodnika od 44,50 mm (S
2381, moslavacke provenijencije) do 70,84 mm (S 2403, populacija Dotri¢ina).
Koeficijent varijabilnosti u svakoj populaciji imao je pribliZzno istu $irinu, a u polu-
srodnika se kretao od 7,31 do 28,77 %. Prosje¢na vrijednost duljine plojke lista za
populacije iznosila je 51,90, 53,58 i 52,81 mm, pa medupopulacijska varijabilnost
nije iskazala statisti¢ki znacajne razlike (F = 0,428). Statisti¢ki znacajne razlike
utvrdene su u populaciji Dotr§¢ina na razini od 1 % (F = 15,301%%), te u populaciji
Moslavacka gora na razini od 5 % (F = 2,273%), kako je prikazano u tablici 3.

Morfometrijskim izmjerama §irine plojke lista u polusrodnika dobivene su pro-
sjetne vrijednosti od 35,62 mm (S 2389, populacija Papuk) do 56,92 mm u polu-
srodnika (S 2403, populacije Dotr¥¢ina). Sirina varijabilnosti i koeficijent varijabil-
nosti imali su podjednake vrijednosti u svakoj populaciji, s tim da je populacija Do-
tr§¢ina iskazala i statisticki znaCajnu unutarpopulacijsku varijabilnost toga svojstva
(F = 12,258%%) (tablica 5). Prosje¢ne vrijednosti za populacije iznosile su 42,11,
43,73 1 42,47 mm, a analizom varijanci nije dobivena statisti¢ki znadajna medupo-
pulacijska varijabilnost (F = 0,433).

Prosjek broja postranih #ila lista u mjerenih polusrodnika kretao se od 5,72 do
6,50 (S 2399 i S 2394 iz populacije Dotr§¢ina), s rasponom vrijednosti koeficijenta
varijabilnosti od 8,16 do 13,60 %. Statisticki znacajne razlike unutarpopulacijske
varijabilnosti za to svojstvo dobivene su u populacije Dotr§¢ina (F = 3,748**), Ta-
koder je dobivena i statisti¢ki znacajna razlika medu populacijama na razini od 5 %
(F = 4,105* ) (tablica 5).
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Tablica 5. Analiza varijanci za neka morfoloska svojstva lista polusrodnika i razlicitih popu-
lacija obi¢ne breze iz Hrvatske na pokusnoj plohi Disnice (Sumarija Kutina)

Table 5.  Analysis of variance for some morphological leaf parameters of half sib proge-
nies and from different populations from Croatia Field plot Di¥nice (Forest range office Ku-

tina)

F-vrijednosti  F-value

Red. | p o pulacija Duljina | Sirina Broj
br. Population | Duljina plojke plojke | postranih |Udaljenost{ Broj
No. peteljke lista lista 7ila od baze | zubaca
Petiole Leaf Leaf No. of Distan, No. of
lenght blade blade leave |frombase| toths
lenght width veins

1. |Dotricina 10,274** | 15,301** | 12,258** | 3,748** | 4,500** 7,076**
2. |Moslav. gora | 5,750** | 2,273* 1,850 0,899 7,044** | 1,821
3. |Papuk 9,472*%* | 2,983 4,057 1,230 5,122** | 3,802*%

lzmedu populacija | jc4 | 0428 | 0433 |4,05* | 0,051 | 2398
Between population

Statisticki zna¢ajna medupopulacijska varijabilnost provenijencija obi¢ne breze
glede broja postranih %ila dobivena je i u adultnih stabala, §to upucuje na vrlo izra-
Zenu genetsku kontrolu toga svojstva.

Mjerena udaljenost od baze do najiireg dijela lista imala je u polusrodnika pro-
sje¢nu vrijednost od 11,02 do 15,00 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 6 do
28 mm, dok je koeflcuent varqabdnostl bio u rasponu od 12,23 do 28,60 %. Ana-
lizom varijanci dobivene su statisticki znacajne razlike u svim trima istraZivanim
populacuama na razini od 1 % (tablica 5). Analizom varijanci medu populacijama
nije utvrdena statistiki zna¢ajna razlika udaljenosti od baze do na181reg d11ela lista
(F = 0,051).

Broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista u polusrodnika je u prosjeku iznosio
od 3,30 do 4,24. Sirina varijabilnosti bila je od 2 do 6 zubaca, a koeficijent varija-
b11nost1 kretao se od 9,66 do 18,93 %. Unutarpopulacijska van]abllnost bila je sta-
tisticki znacajna na razini od 1 % u populaciji Dotr$¢ina i Papuk (tablica 5). Stati-
sticki nije dobivena znalajna razlika medu populacijama za broj zubaca (F =
2,398).

Na osnovi provedenih morfometrijskih istraZivanja listova polusrodnika iz tri-
ju populaa]a obi¢ne breze u terenskom pokusu u Di§nicama moZe se zakljuditi ka-
ko je za procjenu medupopulacuske varqabllnostl najbolje uzeti broj postramh Zila
u odnosu na druga mjerena svojstva. U svakoj j je populaciji utvrdena vrlo izrazita
varljabllnost svakoga pojedinog svojstva, a samo je za broj postranih Zila utvrdeno
i postojanje znatajne razlike za medupopulacijsku varuabllnost
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VARIJABILNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA U TESTU
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA OBICNE BREZE 1Z BOSILJEVA
(éUMARI]A DUGA RESA)

VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF IN THE TEST OF
PROVENANCES AND HALF-SIB PROGENIES OF SILVER BIRCH BOSILJEVO
(FOREST RANGE OFFICE DUGA RESA)

Prosje¢na je duljina peteljke u pojedinih polusrodnika iznosila od 10,41 mm (S 2377,
populacija Moslavacka gora) do 14,74 mm (S 2390, populacija Duga Resa). Analizom
varijanci dobivena je statisti¢ki znacajna F-vrijednost za unutarpopulacijsku varijabilnost
kod svih istraZivanih populacija: F = 7,233** F = 12,755** i F = 5,104**, Prosjetna
vrijednost duljine peteljke na razini populacija bila je priblizno ista i kretala se od 11,84,
12,87 i 12,02 mm, te nije dobivena statisticki zna¢ajna medupopulacijska znacajnost,
F =1,766 (tablica 6). Koeficijent varijabilnosti kod polusrodnika kretao se od 7,90 do
19,50 %. Iskazuje podjednaku §irinu varijabilnosti u svakoj populaciji.

Duljina plojke lista u prosjeku je kod polusrodnika iznosila od 35,92 mm (S
2393, kordunske provenijencije) do 55,30 mm (S 2388, populacija Papuk). Koefi-
cijent varijabilnosti u svakoj je populaciji imao pribliZno istu $irinu, a kod polusrod-
nika se kretao od 6,16 do 27,88 %. Prosjecne vrijednosti duljine plojke lista kod
istraZivanih populacija iznosile su 44,98, 45,92, 44,57 i 45,25 mm, te medupopu-
lacijska varijabilnost nije iskazala statisti¢ki znacajne razlike (F = 0,255) (tablica 6).
Statisticki znacajne razlike utvrdene su u populacijama Dotr§¢ina i Moslavacka go-
ra naraziniod 1 % (F = 5,358** i F = 14,450%*), te u populaciji Papuk na razini
od 5 % (F = 4,089%), kako je prikazano u tablici 6.

Tablica 6. Analiza varijanci za neka morfoloka svojstva lista polusrodnika i razli¢itih popu-
lacija obi¢ne breze iz Hrvatske na pokusnoj plohi Bosiljevo (Sumarija Duga Resa) -

Table 6. Analysis of variance for some morphological leaf parameters of half sib progenies
and from different populations from Croatia Field plot Bosiljevo (Forest range office Duga Resa)

F-vrijednosti  F-value
Red. Populacija Duljina | Sirina Broj
br. Population Duljina plojke plojke [ postranih (Udaljenost| Broj
No. peteljke lista lista zila od baze | zubaca
Petiole Leaf Leaf No. of Distan. No. of
lenght blade blade leave |from base| toths
lenght width veins
1. (Dotrscina 7,233** | 5,358** | 12,779** | 12,943** | §5,561** | 16,170**
2. |Moslav. gora | 12,755** | 14,450** | 11,039** | 8,278** | 10,230** | 3,954%**
3. |Papuk - 5,104** | 4,089* 2,590 17,302%* | 6,025%* | 6,245**
lzmedu populacija | 4 00 | 6955 | 0118 | 0371 | 5,619 | 0,672
Between population
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Morfometrijskim izmjerama Sirine plojke lista kod polusrodnika su dobivene
prosje¢ne vrijednosti od 29,60 mm (S 2393, populacija Duga Resa) do 44,22 mm
(S 2384, populacija Moslavacka gora). Sirine varijabilnosti i koeficijenti varuabll-
nosti polusrodnika imali su podjednake vrijednosti i $irinu u svakoj populaciji, s tim
da su populacije Dotrs¢ina i Moslavacka gora iskazale i statisticki znacajnu unutar-
populacijsku varijabilnost toga svojstva (F = 12,258** i F = 11,039%%) (tablica 6).
Prosje¢ne vrijednosti za populacije iznosile su 36,06, 35,62, 36,311 35,27 mm, a
analizom varijanci nije dobivena statisti¢ki zna¢ajna medupopulacijska varijabilnost
(F = 0,118).

Broj postranih Z%ila lista kod mjerenih polusrodnika iznosio je u prosjeku od
5,40 do 7,06 (S 2386 i S 2388 iz populacije Papuk), s rasponom vrijednosti koefi-
cijenta varijabilnosti od 1,81 do 11,64 %. Statisti¢ki znacajne razlike unutarpopu-
lacijske varijabilnosti za to svojstvo dobivene su za sve istraZivane populacije na ra-
ziniod 1% (F = 12,943** F = 8,278** i F = 17,302**). Nije dobivena statisti¢ki
znacajna razlika medu populacijama, a F-vrijednost je iznosila 0,371 (tablica 6).

Mjerena udaljenost od baze do najsireg duela lista imala je kod polusrodnika
prosjecne vrijednosti od 8,69 do 14,30 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 6 do
21 mm, dok je koeficijent varijabilnosti pojedinih polusrodnika bio u rasponu od
7,90 do 24,06 %. Analizom varijanci dobivene su statisti¢ki znaCajne razlike u istra-
¥ivanim populacijama na raziniod 1 % (F = 5,561**, F = 10,230**, F = 6,025**),
kako je prikazano u tablici 6. Analizom varijanci medu populacijama utvrdena je
statisti¢ki znalajna razlika udaljenosti od baze do najiireg dijela lista na razini od
5% (F = 5,619%) (tablica 6).

Statisti¢ki znacajne razlike udaljenosti od baze do najsireg dijela lista izmedu
moslavacke populacije i populacije Dotr§¢ina dobivene su t-testom. Statisticki zna-
¢ajna medupopulacijska varijabilnost provenijencija obine breze za to je svojstvo
utvrdena i kod adultnih stabala obi¢ne breze.

Broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista kod polusrodnika je u prosjeku izno-
sio od 3,34 do 4,58 (polusrodnici iz populacije Dotritina). Sirina varijabilnosti kre-
tala se od 3 do § zubaca, a vrijednost koeficijenta varijabilnosti iznosila je od 2,50
do 15,33 %. Unutarpopulacijska varijabilnost bila je statisti¢ki znacajna na razini
od 1 % kod svih istrazivanih populacija (tablica 6). Statisticki nije dobivena znacaj-
na razlika medu populacijama za broj zubaca (F = 0,672).

Na osnovi provedenih morfometrijskih istraZivanja listova polusrodnika iz Ce-
tiriju populacija obi¢ne breze u terenskom pokusu u Bosiljevu moZe se zakljuciti
kako je medupopulacijska varijabilnost bila statisticki zna¢ajna samo kod udaljeno-
sti od baze do najgireg dijela plojke lista. Procjena nasljednosti za to svojstvo imala
je visoke vrijednosti (h* = 0,67 do 0,82), $to upuéuje na mali utjecaj okolisa, koji je
uvietovao dobivene razlike u medupopulacijskoj varijabilnosti.

U svakoj je populaciji utvrdena vrlo izraZena varijabilnost polusrodnika za sva
istra¥ivana svojstva, dok je kod udaljenosti od baze do najireg dijela lista utvrdeno
i postojanje statisticki znacajne razlike u medupopulacijskoj varijabilnosti.
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VARIJABILNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA U TESTU
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA OBICNE BREZE 1Z STOBLOVCA
(SUMARIJA SLATINA)

VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF IN THE TEST OF
PROVENANCES AND HALF-SIB PROGENIES OF SILVER BIRCH STOBLOVAC
(FOREST RANGE OFFICE SLATINA)

Prosie¢na duljina peteljke pojedinih polusrodnika iznosila je od 11,86 mm (S
2384, populacija Moslavacka gora) do 19,56 mm (S 2389, populacija Papuk). Anali-
zom varijanci dobivena je statisticki znacajna F-vrijednost za unutarpopulacijsku vari-
jabilnost svih triju testiranih populacija, F = 22,959**, F = 10,679** i F = 32,065**
(tablica 7). Prosje¢na vrijednost populacija za to svojstvo kretala se u rasponu od 13,72,
14,46 i 15,32 mm, te nije dobivena statisti¢ki zna¢ajna medupopulacijska znaCajnost,
F = 2,043 (tablica 7). Koeficijenti varijabilnosti kod polusrodnika iznose od 9,11 do
19,54 % i iskazuju podjednak raspon vrijednosti u svakoj populaciji.

Duljina plojke lista kod polusrodnika u prosjeku je iznosila od 44,34 mm (S
2388, provenijencija Papuk) do 61,42 mm (S 2395, populacua Dotr§¢ina). Koefici-
jent var11ab11nost1 u svakoj je populacul imao prlbllZIlO istu §irinu, a kod polusrod-
nika se kretao od 5,69 do 14,28 9%. Prosje€na vrijednost duljine plojke lista na ra-
zini populacije iznosila je 52,79, 54,331 53,56 mm, pa medupopulacijska varijabil-
nost nije iskazala statisticki znadajne razlike (F = 0,099) (tablica 7). Statisti¢ki zna-
ajne razlike utvrdene su i svim trima populacijama na razini od 1 % (F = 7,357*%,
F = 10,716**, F = 23,532%%), kako je prikazano u tablici 7.

Tablica 7. Analiza varijanci za neka morfoloska svojstva lista polusrodnika i razli¢itih popu-
lacija obi¢ne breze iz Hrvatske na pokusnoj plohi Stoblovac (Sumarija Slatina)

Table 7. Analysis of variance for some morphological leaf parameters of half sib progenies
and from different populations from Croatia Field plot Stoblovac (Forest range office Slatina)

F-vrijednosti  F-value

Red. Populacija Duljina Sirina Broj
br. Population | Duljina plojke plojke | postranih [Udaljenost| Broj
No. peteljke lista lista Zila od baze | zubaca
Petiole Leaf Leaf No, of Distan. No. of
lenght blade blade leave |from base| toths
lenght width veins

1. |Dotrsina | 22,959** | 7,357** | 4,995** | 30,397** | 3,690** | 12,750**
2. |Moslav. gora | 10,679** | 10,716** | 17,889** | 5,675** | 9,788** | 7,368**
3. {Papuk 32,065** | 23,532** | 46,163** | 7,325%* | 39,984** | 9,318**

Izmedu populacija | ;5 0,099 0,148 3,153 0,870 0,275
Between population

72



D. Kajba: Medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost obi¢ne breze (Betula pendula Roth) u
dijelu prirodne rasprostranjenosti u Republici Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 53-108, Zagreb, 1996.

Morfometrijskim izmjerama $irine plojke lista kod polusrodnika su dobivene
prosjecne vrijednosti od 34,08 mm (§ 2392, populacija Papuk) do 47,48 mm (S
2377, populacija Moslavacka gora). Sirina var11ab11nost1 i vrijednosti koef1c1]enta
varl]abllnostl imali su podjednake vrijednosti u svakoj populaciji, s tim da su sve
istraZivane populacije iskazale i statisti¢ki znaCajnu unutarpopulacijsku varijabil-
nost toga svojstva: F = 4,995** F = 17,889**, F = 46,163** (tablica 7). Prosje¢ne
vrijednosti za populacije iznosile su 40,83; 40,92 i 40,00 mm, a analizom varijanci
nije dobivena statisticki znadajna medupopulacijska varijabilnost (F = 0,148).

Broj postranih Zila lista kod mjerenih polusrodnika u prosjeku je iznosio od
5,76 do 7,52 (S 2379, populacija Moslavacka gora i S 2395 iz populacije Dotr3¢i-
na), s rasponom vrijednosti koeficijenta varijabilnosti od 5,43 do 9,87 %. Statisti¢ki
znadajne razlike unutarpopulacijske varijabilnosti za to svojstvo dobivene su kod
svih triju istraZivanih populacija (F = 30,397**, F = §5,675**, F = 7,325%%). Nije
dobivena statisti¢ki zna¢ajna razlika medu populacijama za to svojstvo (F = 3,253)
(tablica 7).

M]erena udaljenost od baze do najsireg dijela lista kod polusrodnika imala je
prosje¢nu vrijednost od 11,74 do 16,18 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 8 do
22 mm, dok je koeficijent van]abllnostl bio u rasponu od 7,57 do 14,40 %. Anali-
zom varijanci dobivene su statisticki zna¢ajne razlike u svim trima istraZivanim po-
pulacijama na razini od 1 %: F = 3,690**, F = 9,788**, F = 39,984%* (tablica 7).
Analizom varijanci medu populacijama nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika
udaljenosti od baze do najsireg dijela lista (F = 0,870).

Broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista polusrodnika u prosjeku je iznosio
od 3,16 do 4,12. Sirina varijabilnosti bila je od 2 do 5 zubaca, a koeficijent varija-
b11nost1 krctao se od 5,97 do 16,50 %. Unutarpopulacijska varijabilnost bila je sta-
tisti¢ki znacajna na razini od 1 % kod svih istraZivanih populacija (F = 12,750*%,
F = 7,368** i F = 9,318%*), kako je prikazano u tablici 7. Statisti¢ki nije dobivena
znacajna razlika medu populacijama za broj zubaca (F = 0,275).

Na osnovi provedenih morfometrijskih istraZivanja listova kod polusrodnika iz
triju populacija obi¢ne breze u terenskom pokusu u Stoblovcu moZe se zakljuditi
kako je unutar svake pojedine populacije utvrdena vrlo izraZena $ira varijabilnost
svakoga pojedinog svojstva nego $to je medupopulacijska varijabilnost. Zbog toga
su i dobivene statisticki znacajne razlike za istraZivana svojstva na razini polusrod-
nika, ali ne i na razini populacija.

VARIJABILNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA U ISTIH
POLUSRODNIKA U RAZLICITIM TERENSKIM POKUSIMA
VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF FROM THE SAME
HALF-SIB PROGENIES IN DIFFERENT FIELD PLOTS

Na osnovi provedenih morfometrijskih istraZivanja listova istih polusrodnika
iz triju populacija obine breze, testiranih u trima terenskim eksperimentima:
Ditnice (Sumarija Kutina), Stoblovac (Sumarija Slatina) i Bosiljevo (Sumarija Duga
Resa), moZe se zakljuciti da je u svakoj pojedinoj populaciji utvrdena vrlo izrazena
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varijabilnost za svako pojedino svojstvo na svakom od lokaliteta. Unutarpopulacij-
ska varijabilnost morfometrijskih svojstava lista kod svih je populacija, u veéini slu-
lajeva, iskazala statisticki znacajne razlike na razini od 5 i 1 % (tablica 7).

I u medupopulacijskoj je varijabilnosti broja postranih Zila u testu iz DiSnica
utvrdeno postojanje znacajne razlike na razini od 5 % (F = 4,105*). U terenskom
pokusu u Bosiljevu medupopulacijska je varijabilnost bila statisticki znacajna za
udaljenost od baze do najsireg dijela plojke lista (F = 5,619%).

Provedenom statistickom analizom morfometrijskih karakteristika u populaci-
jama Betula lanata i utvrdenom introgresijom vrstom Betula pendula dobivena su
dva osnovna svojstva koja su ukljucivala tri Cetvrtine ukupne varijabilnosti: broj po-
stranih %ila i odnos duljine i $irine Zenske rese (Shemb e r g 1979).

Broj postranih Zila i u nagim je istraZivanjima dao statisti¢ki znacajne razlike u
medupopulacijskoj varijabilnosti kod adultnih stabala, te u jednom testu polusrod-
nika. Takoder je u provedenim morfometrijskim istraZivanjima lista u razli¢itim’
adultnim populacijama obi¢ne breze u Hrvatskoj zaklju¢eno kako je za procjenu
medupopulacijske varijabilnosti najbolje uzimati broj postranih Zila u odnosu na
druga mjerena svojstva.

Zbog vrlo izraZene unutarpopulacijske varijabilnosti svih istraZivanih morfo-
loskih svojstava lista u istraZivanim populacijama moZe se zakljuiti da bi za osnov-
ne naznake u procjeni medupopulacijske varijabilnosti obi¢ne breze mogao poslu-
%iti ponajprije broj postranih Zila te eventualno i udaljenost od baze do najsireg di-
jela lista.

FENOTIPSKA STABILNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA U ISTIH
POLUSRODNIKA TESTIRANIH NA TRIMA RAZLICITIM LOKALITETIMA
PHENOTYPIC STABILITY OF MORPHOLOGICAL LEAF TRAITS FROM THE SAME
HALF-SIB PROGENIES TESTED ON THREE DIFFERENT LOCALITIES

Glede duljine peteljke vrijednosti su korelacije za iste polusrodnike na eksperi-
mentalnim plohama pozitivne, statisticki beznacajne (r = 0,004, r = 0,054 i
r = 0,101).

Za duljinu plojke lista vrijednosti korelacije za iste polusrodnike, testirane na
trim razli¢itim stani$tima, imaju pozitivan statisticki nesignifikantnu vrijednost,
(r = 0,039), dobivenu izmedu testova Kutina i Slatina. Negativne, statisticki nesi-
gnifikantne vrijednosti dobivene su izmedu testova Duga Resa i Kutina, odnosno
Duga Resa i Slatina (r = -0,036, r = -0,392).

Za §irinu plojke lista vrijednosti korelacije za iste polusrodnike, testirane na
trima razli¢itim stani$tima, dale su pozitivnu statistic¢ki nesignifikantnu vrijednost,
(r = 0,245), izmedu testova Kutina i Slatina. Negativne statisti¢ki nesignifikantne
vrijednosti dobivene su izmedu testa Duga Resa i Kutina, te Duga Resa i Slatina
(r =-0,107, r = -0,441).

Vrijednosti korelacije za iste polusrodnike za broj postranih Zila imaju pozitiv-
ne, statisticki beznaajne vrijednosti (r = 0,073, r = 0,134) za testove Kutina i Sla-
tina, odnosno Kutina i Duga Resa. Negativna, statisticki beznacajna vrijednost ko-
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relacijskog koeficijenta dobivena je izmedu testova Duga Resa i Slatina (r = -0,137).
Za udaljenost od baze do najsireg dijela lista vrijednosti korelacije za iste polusrod-
nike imale su pozitivnu, statisticki beznacajnu vrijednost (r = 0,220) izmedu testo-
va Kutina i Slatina. Negativne, statisti¢ki beznacajne vrijednosti dobivene su izme-
du testa Duga Resa i Kutina, te Duga Resa i Slatina (r = -0,228, r = -0,355).

Za broj zubaca izmedu druge i trece Zile lista statisticki znacajna negativna vri-
jednost koeficijenta korelacije dobivena je izmedu testova Kutina i Slatina (r = -0,643%).
Pozitivna vrijednost koeficijenta korelacije dobivena je izmedu testova Kutina i Du-
ga Resa (r = 0,079), a negativna, beznalajna vrijednost izmedu testova Slatina i
Duga Resa (r = -0,061).

Buduéi polusrodnici nisu bili iste plantaZne dobi. Slabiji je razvoj lisne povrsine
na pojedinim stanidtima uvjetovao negativne vrijednosti korelacije toga svojstva,
koje je inae u adultno-juvenilnim korelacijama iskazalo zavidnu stabilnost i pozi-
tivne vrijednosti korelacije.

Suodnosi morfometrijskih svojstava lista u istih polusrodnika, testiranih na tri-
ma razli¢itim stanistima, imali su negativnu vrijednost korelativnoga koeficijenta u
polovici istraZivanih slu¢ajeva. Druga polovica istraZivanih korelacija imala je stati-
sticki beznacajne pozitivne vrijednosti. Iz dobivenih rezultata moguce je zakljuditi
kako su morfoloska svojstva lista obi¢ne breze pod utjecajem stani¥nih prilika, a na
neka svojstva postoji mali utjecaj okoliSa, kao $to je potvrdeno i kod adultno-juve-
nilnih korelacija.

Fenotipska stabilnost istraZivanih morfologkih svojstava lista kod istih polu-
srodnika, testiranih na razli¢itim stanistima, istraZivana je i analizom varijanci. Do-
biveni rezultati za svako morfologko svojstvo lista iskazali su statisti¢ki znacajne
F-vrijednosti na razini od 1 % ne samo u izvorima varijabilnosti medu lokacijama
veé i medu polusrodnicima, kao i u interakciji polusrodnici x staniste. Na temelju
dobivenih rezultata statisticke obrade podataka moze se zakljutiti kako se radi o
visoko fenotipski nestabilnim svojstvima. Rezultati dobiveni analizom varijanci
imaju potvrdu i u vrijednostima korelacijskih koeficijenata dobivenih medu istim
polusrodnicima testiranima na viSe stanidta.. U polovici slu¢ajeva negativne, a u
ostalim slu¢ajevima i statisti¢ki neznacajne pozitivne vrijednosti korelacije upuéuju
na velik utjecaj stani¥nih uvjeta pri oblikovanju morfologkih svojstava lista u mladoj
dobi ontogenetskog razvoja obi¢ne breze.

NASLJEDNOST MORFOLOSKIH SVOJSTAVA LISTA KOD ADULTNIH
STABALA I KOD POTOMSTAVA IZ ISTIH POPULACIJA TESTIRANIH U
RAZLICITIM TERENSKIM POKUSIMA
HERITABILITY OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF LEAF FROM ADULT
TREES AND PROGENIES FROM THE SAME FIELD PLOTS EXPERIMENTS

Vrijednost nasljednosti (h?) za duljine peteljke iznosila je za selekcionirana
adultna stabla iz &etiriju populacija 0,14. Vrijednosti izratunate nasl;ednostl za po-
tomstva iz triju populacija, w trima terensklm pokusima, iznosile su od h? = 0,42
(pokusna ploha Slatina) do h* = 0,51 (pokusna ploha Duga Resa).
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Procjene vrijednosti nasljednosti za duljine i $irine plojke lista kod odrashh i
testiranih potomstava u terenskim pokusima iskazale su veliku nemgurnost (% =
0,00). Greska pokusa za ta dva istraZivana svojstva bila je velika, §to je imalo izra-
van utjecaj na procjenu nasljednosti pod utjecajem veli¢ine pokusne plohe s plohi-
cama velikoga broja ponavljanja te heterogenosti stanista. I iz prija$njih se rezultata
da]e zakljuditi kako je rije¢ o svojstvima koja su pod velikim utjecajem okohsa, te je
to jo§ vise utjecalo na dobivene rezultate.

Vrijednost nasljednosti (h*) za broj ?ostranih zila kod selekcioniranih adultnih
stabala iz &etiriju populacija iznosila je h® = 0,86. Vrijednost nasljednosn za potom-
stva iz triju populacija u trima terenskim pokusima iznosila je od h* = 0,68 (poku-
sna ploha Slatina) do h* = 0,76 (pokusna ploha Kutina). Broj postranih 21la iskazao
je visoke vrijednosti nasljednosti i kod adultnih stabala i u sva tri terenska pokusa u
kojima je testirano potomstvo iz istih populacija. Za to je svojstvo dobivena i stati-
sticki znadajna pozitivna vrijednost korelacije izmedu adultnih stabala i potomstava
iz istih populacija (r = 0,770%).

Udaljenost od baze do na151reg dijela lista imala je procjenu vrijednosti nasljed-
nosti kod adultnih stabala od h* = 0,67, dok je u terenskim pokusima kod polu-
srodnika dobivena proqena odh* =0, 82 (pokusna ploha Duga Resa). Neznadajna
vrijednost dobivena je i kod drugih dvaju pokusa, kao posljedica velike greske pokusa.

Za broj zubaca izmedu druge i trece 7ile lista kod adultnih stabala procijenjena
vrijednost nasljednosti iznosila je h* = O 59, a u razli¢itim terenskim pokus1ma ta
se vrl]ednost kretala u granicama od h* = 0,58 do h* = 0,62. Dobivena je i stati-
sticki znadajna pozitivna vrijednost korelacue izmedu adultnih stabala i potomstava
iz istih populacija za to svojstvo (r = 0,738%).

Procjene nasljednosti (genetske heterogenosti) za morfologka svojstva lista kod
adultnih stabala i potomstava iz istih populacija dale su visoke vrijednosti za duljinu
peteljke, udaljenost od baze do najiireg dijela lista, broj Zila i broj zubaca, dok su
duljina i $irina lista imale male procjene vrijednosti nasljednosti. Visoke vrijednosti
nasljednosti, uz njihovu konstantnost u razli¢itim terenskim pokusima, iskazane su
za broj postranih Zila. U provedemm morfometrijskim analizama listova adultnih
stabala zaklju¢eno je kako je za procjenu medupopulacuske varijabilnosti najbolje
uzimati brO] postranih Zila. Za broj postranih Zila i broj zubaca dobivene su stati-
sticki znacajne vrijednosti korelacije izmedu adultnjh stabala i potomstava iz istih
populacija, 3to bi upuéivalo na stabilnost tih svolstava Cini se kako je ut]eca] stanis-
nih uvjeta na formiranje morfoloskih svojstava najzna&ajniji za duljinu i $irinu lista,
jer su ta svojstva imala i negativne vrijednosti koeficijenta korelacije pri testiranju
istih polusrodnika na razli¢itim lokalitetima, a male su i nerealne vrijednosti na-
sljednosti. Obraden je i odnos morfologkih svojstava lista izmedu selekcioniranih
adultnih stabala i potomstava iz istih populacija, te su za druga svojstva dobivene
vedinom negativne korelativne vrijednosti ili vrlo male, beznacajne pozitivne vri-
jednosti.

Glede spoznaja o varijabilnosti morfoloskih svojstava lista i njihove stabilnosti
vidi se kako i parametri nasljednosti nisu konstantne veli¢ine (K t s tini¢
1967,1976, Gracan 1972, Kajba 1991), veé se mijenjaju s obzirom na staniste
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i dob, kao i pri testiranju potomstava iz istih populacija na razliCitim stanistima.
Visok stupanj genetske kontrole broja postranih Zila u svim je tretiranjima iskazao
svoju konstantnost te statisti¢ki znacajne razlike u procjeni unutarpopulacijske i
medupopulacijske varijabilnosti morfoloskih svojstava lista u adultnih stabala i po-
lusrodnika.

VARIJABILNOST VISINA, PROMJERA I BROJA GRANA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA NA POKUSNOJ PLOHI DISNICE
VARIABILITY OF HEIGHT, DIAMETER AND NUMBER OF BRANCHES OF
PROVENANCES AND HALF-SIBS ON THE FIELD PLOT DISNICE

VARIJABILNOST VISINA PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF HEIGHTS OF PROVENANCES AND HALF-SIBS

Na slici 1 prikazani su podaci za visine polusrodnika iz triju provenijencija u
terenskom pokusu u Disnicama (Sumarija Kutina) u dobi od 1 + 6 godina.

Visine polusrodnika - Pokusna ploha Dishice Slika 1.
Height of half-sibs - Field plot Dignice Figure 1.
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Polusrodnici iz populacije Moslavatka gora imali su visinu od 218,2 do
351,8 cm. Sirina varijabilnosti kretala se od 110 do 500 cm, dok se koeficijent va-
rljabllnostl kretao u rasponu od 15,48 do 43,16 %. U populaciji Dotr§¢ina prosjec-
na se visina kod polusrodnika kretala 1zmedu 237,81369,1 cm. Sirina varijabilnosti
bila je u testiranim populacijama od 90 do 510 cm, a koeflcucntl varijabilnosti imali
su vrijednosti od 20,47 do 34,70 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju visinu
od 249,4 do 349,2 cm. Sirina varijabilnosti krece se od 130 do 480 cm, a vrijedno-
sti koeficijenta varijabilnosti od 15,51 do 33,33 %.
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U svakoj je populaciji utvrdena pribliZno ista Sirina varijabilnosti za visine po-
lusrodnika, uz relativno podjednake vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Prosje¢-
ne vrijednosti visina za populacije iznosile su 282,3 cm (Moslavatka gora),
281,7 cm (Dotrs¢ina) i 289,1 cm (Papuk).

Provedenom analizom varijanci nisu dobivene statisticki znacajne razlike za
unutarpopulacijsku varijabilnost ukupnih visina (F = 1,76, F = 1,18 i F = 1,12).
F-vrijednost u procjeni medupopulacijske varijabilnosti takoder je bila statisticki
beznacajna (F = 0,14) (tablica 8).

"'VARIJABILNOST PROMJERA IZNAD VRATA KORIJENA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF DIAMETERS ABOVE THE GROUND LEVEL OF PROVENANCES
AND HALF-SIBS

Na slici 2 prikazani su podaci izmjera promjera iznad vrata korijena kod polu-
srodnika iz triju provenijencija u terenskom pokusu u Di$nicama (Sumarija Kutina)
u dobi od 1 + 6 godina.

Promijer iznad vrata korijena - Pokusna ploha Disnice Slika 2.
Diameter above the ground level - Field plot Dignice Figure 2.
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Prosjecni promieri za polusrodnike iz populacije Moslavacka gora kretali su se
u rasponu od 26,2 do 54,0 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od § do 90 mm, dok
su koeficijenti varuabllnostl iznosili od 17,55 do 69,55 %. Prom]er iznad vrata ko-
rijena u polusrodnika populacije Dotr§¢ina krece se 1zmedu 29,7 1 49,7 mm. Sirina
varijabilnosti kretala se od 3 do 140 mm, a koeficijenti varuabllnostl imaju vn]ed-
nosti od 28,32 do 55,06 %. Polusrodn1c1 iz populacije Papuk imaju promjer od
31,0 mm do 52,0 mm. Sirina varijabilnosti kreée se od 10 do 80 mm, a vrijednosti
koeﬁcuenta Van]abllnosn od 29,13 do 52,86 %.
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U svakoj populaciji iskazale su se priblizno iste §irine varijabilnosti za debljinski
prirast, uz relativno podjednake vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Unutarpopu-
lacijske vrijednosti $irine varijabilnosti i koeficijenta varijabilnosti pokazale su mno-
go vecu varijabilnost toga svojstva u odnosu na visine polusrodnika. Prosjecne vri-
jednosti promjera za populacije iznosile su: 38,7 mm (Moslavacka gora), 38,1 mm
(Dotrs¢ina) i 38,8 mm (Papuk). ,

Provedenom analizom varijanci dobivena je statisti¢ki znacajna razlika na razi-
ni od 5 % za unutarpopulacijsku varijabilnost svojstva promjera iznad vrata korije-
na u populaciji Moslavacka gora (F = 2,99%) (tablica 8). Ostale dvije populacije
imale su statisti¢ki beznacajne vrijednosti (F = 1,13, F = 1,03) kako je prikazano u
tablici 8. F-vrijednost za procjenu medupopulacijske varijabilnosti takoder je bila
statisticki beznaéajna (F = 0,04) (tablica 8). :

VARIJABILNOST BROJA GRANA IZMEDU PROVENIJENCIJAT .
POLUSRODNIKA .
VARIABILITY OF NUMBER OF BRANCHES BETWEEN PROVENANCES AND
HALF-SIBS

Na slici 3 prikazani su podaci provedenih izmjera broja grana kod polusrodni-
ka iz triju provenijencija u terenskom pokusu u Di$nicama (Sumarija Kutina) u dobi
od 1 + 6 godina. '

Broj grana - Pokusna ploha Disnice Slika 3.
No. of branches - Field plot Disnice Figure 3.
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Polusrodnici iz populacije Moslavacka gora imali su po duZinskom metru broj
grana od 4,4 do 6,5. Sirina varijabilnosti kretala se od 3 do 9, dok su koeficijenti
varijabilnosti iznosili od 13,04 do 28,07 %. U populaciji Dotri¢ina broj grana kod
polusrodnika kretao se izmedu 4,0 do 6,8. Sirina varijabilnosti za polusrodnike u

o
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populaciji kretala se od 3 do 9, a koeficijenti varijabilnosti imaju vrijednosti od
13,40 do 33,33 %. Polusrodn1c1 iz populacije Papuk imaju broj grana od 4,1 do
5, 7 Sirina van]abllnostl kreée se od 3 do 7, a vrijednosti koeficijenta varljabllnostl
od 13,68 do 24,04 %.

U svakoj populaciji iskazala se pribliZno ista §irina varijabilnosti za broj grana,
uz relativno podjednak raspon vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Prosje¢ne vri-
jednosti broja grana za populacije iznosile su 5,5 (Moslavacka gora), 5,2 (Dotrsci-
na) i 5,3 (Papuk).

Provedenom analizom varijanci nisu dobivene statisticki znacajne razlike unu-
tarpopulacijske varijabilnosti broja grana (F = 0,60, F = 0,38 i F = 1,32) kako je
prikazano u tablici 8. F-vrijednost za procjenu medupopulacijske varijabilnosti bila
je takoder statisticki beznacajna (F = 0,24) (tablica 8).

Tablica 8. Analiza varijanci i F-vrijednosti visine, promjera iznad vrata korijena i broja grana
u polusrodnika obi¢ne breze na pokusnoj plohi Disnice

Table 8. Analysis of variance and F-value for the height, diameter above the ground evel and
no. of brances for silver birch half-sibs

F-vrijednost F-value
Promjer iznad vrata Broi grana kod
.. Visina polusrodnika korijena J grana *
Red. br. Populacija . . . polusrodnika
. Height of half-sibs [ Diameter above the
No. Population (cm) round level No. of bran-
& (mm) ches of half-sibs
Moslava&ka gora 1,76 2,99* 0,60
. Papuk 1,18 1,13 - 0,38
3. Dotrscina 1,12 1,03 1,32
Izmedu populacija
Between populations 0,14 0,04 0,24

VARIJABILNOST VISINA, PROMJERA I BROJA GRANA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA NA POKUSNOJ PLOHI STOBLOVAC
VARIABILITY OF HEIGHT, DIAMETER AND NUMBER OF BRANCHES OF

PROVENANCES AND HALF-SIBS ON THE FIELD PLOT STOBLOVAC

VARIJABILNOST VISINA PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF HEIGHTS OF PROVENANCES AND HALF-SIBS

Na slici 4 prikazani su podaci za visine polusrodnika iz triju provenijencija u
terenskom pokusu u Stoblovcu (Sumarija Slatina) u dobi od 1 + 6 godina.

Polusrodnici iz populacije Moslavacka gora imali su prosjecnu totalnu visinu
od 458,3 do 672,0 cm. Sirina varijabilnosti kretala se od 180 do 860 cm, dok je
koeﬁcuent varllabllnostl iznosio od 8,89 do 29,40 %. U populaciji Dotr$¢ina visina
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Visina polusrodnika - Pokusna ploha Stoblovac ' Slika 4.
Height of half-sibs - Field plot Stoblovac Figure 4.
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se kod polusrodnika kreée izmedu 515,0 i 685,0 cm. Sirina varijabilnosti u polu-
srodnika u populaciji kretala se od 300 do 750 cm, a koeficijenti varijabilnosti ima-
ju vrijednosti od 6,86 do 25,74 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju totalnu
visinu od 495,0 do 667,5 cm. Sirina varijabilnosti krece se od 290 do 850 cm, a
vrijednosti koeficijenta varijabilnosti od 5,35 do 20,00 %.

U svakoj populaciji iskazala se pribliZzno ista 3irina varijabilnosti za visine polu-
srodnika, uz relativno podjednak raspon u vrijednostima koeficijenta varijabilnosti.
Prosjecne vrijednosti visina za populacije iznosile su 574,3 cm (Moslavacka gora),
580,3 cm (Dotr¥¢ina) i 588,8 cm (Papuk).

Provedenom analizom varijanci nisu dobivene statisti¢ki znaZajne razlike za
unutarpopulacijsku varijabilnost mjerene visine (F = 2,17, F = 2,10 i F = 1,16)
kako je prikazano u tablici 9. F-vrijednost je u procjeni medupopulacijske varijabil-
nosti takoder bila statisti¢ki beznacajna (F = 0,11) (tablica 9). '

VARIJABILNOST PROMJERA IZNAD VRATA KORIJENA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF DIAMETERS ABOVE THE GROUND LEVEL OF PROVENANCES
AND HALF-SIBS

Na slici 5 prikazani su podaci izmjera promjera iznad vrata korijena kod polu-
srodnika iz triju provenijencija u terenskom pokusu u Stoblovcu (Sumarija Slatina)
u dobi od 1 + 6 godina.

Polusrodnici iz populacije Moslavatka gora imali su prosje¢ne promjere od
56,0 do 103,0 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 15 do 135 mm, dok su koefi-
cijenti varijabilnosti iznosili od 13,33 do 36,30 %. Promijer iznad vrata korijena
kod polusrodnika populacije Dotr¥¢ina krece se izmedu 60,0 1 95,0 mm. Sirina va-
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Promjer iznad vrata korijena - Pokusna ploha Stoblovac Slika 5.
Diameter above the ground [evel - Field plot Stoblovac Figure 5.
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rijabilnosti kretala se za polusrodnike u populaciji od 30 do 135 mm, a koeficijenti
varijabilnosti i 1ma1u vrijednosti od 5,71 do 29,24 %. Polusrodnici iz populacije Pa-
puk imaju promjer od 55,6 do 99,3 mm. Sirina varijabilnosti kreée se od 35 do
145 mm, a vrijednosti koef1c11¢nta varijabilnosti od 9,43 do 43,28 %.

U svakoj populaciji iskazala se priblizno ista Sirina varijabilnosti debljinskog
prirasta, uz relativno podjednake vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Unutarpo-
pulacijske vrijednosti Sirine varijabilnosti i koeficijenta varijabilnosti pokazale su
nesto vecu varijabilnost toga svojstva glede visine polusrodnika. Prosjecne vrijedno-
sti promjera za populacije iznosile su 75,8 mm (Moslavacka gora), 79,0 mm (Dotr-
§¢ina) i 83,0 mm (Papuk).

Provedenom analizom varijanci dobivena je statisti¢ki zna¢ajna razlika na razi-
ni od 5 % za unutarpopulacijsku varijabilnost debljinskog prirasta u populaciji Mo-
slavacka gora (F = 2,66%) (tablica 9). Ostale dvije populacije imale su statisticki
beznacajne vrijednosti (F = 1,64, F = 1,13). F-vrijednost za procjenu medupopu-
lacijske varijabilnosti takoder je bila statisticki beznacajna, F = 0,64.

VARIJABILNOST BROJA GRANA IZMEDU PROVENIJENCIJA 1
POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF NUMBER OF BRANCHES BETWEEN PROVENANCES AND
HALF-SIBS

Na slici 6 prlkazam su podaci provedenih izmjera broja grana kod polusrodni-
ka iz triju provenijencija u terenskom pokusu u Stoblovcu (Sumarija Slatina) u dob1
od 1 + 6 godina.
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Broj grana - Pokusna picha Stoblovac
No. of branches - Field plot Stoblovac

Slika 6.
Figure 6.
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Polusrodnici iz populacije Moslavacka gora imali su po metru od 4,2 do 7,1
grana. Sirina varijabilnosti kretala se od 3 do 9, dok su koeficijenti varijabilnosti
iznosili od 17,78 do 30,00 %. U populaciji Dotr§¢ina broj grana kod polusrodnika
kretao se izmedu 5,0 do 7,8. Sirina varijabilnosti za polusrodnike u populaciji kre-
tala se od 3 do 9, a koeficijenti varijabilnosti imaju vrijednosti od 11,15 do
30,77 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju broj grana od 4,7 do 6,3. Sirina
varijabilnosti kreée se od .3 do 9, a vrijednosti koeficijenta varijabilnosti od 17,03
do 29,55 %.

Tablica 9. Analiza varijanci i F-vrijednosti visine, promjera iznad vrata korijena i broja grana
u polusrodnika obi¢ne breze na pokusnoj plohi Stoblovac

Table 9. Analysis of variance and F — value for the height, diameter above the ground level
and no. of brances for silver birch half-sibs

F-vrijednost F-value
Promjer iznad vra- .
.. . " Broj grana kod
.. Visina polusrodnika ta korijena .
Red. br. Populacija . . . polusrodnika
: Height of half-sibs | Diameter above
No. Population No. of branches
(cm) the ground level .
of half-sibs
(mm)
1. Moslavagka gora 2,17 2,66* 1,16
2. Papuk 2,10 1,64 1,92
3. Dotr§ina 1,16 1,13 2,05
Izmedu populac.ija 0,11 0,64 0,61
Between populations
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U svakoj populaciji iskazala se pribliZno ista Sirina varijabilnosti broj grana, uz rela-
tivno podjednak raspon vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Prosjene vrijednosti broja
grana za populacije iznosile su 5,7 (Moslavacka gora), 6,1 (Dotr§tina) i 5,1 (Papuk).

Provedenom analizom varijanci nisu dobivene statisticki znacajne razlike za
unutarpopulacijske varijabilnosti broja grana (F = 1,16, F = 1,92 i F = 2,05) kako
je prikazano u tablici 9. F-vrijednost za procjenu medupopulacijske varijabilnosti
bila je takoder statisti¢ki bezna¢ajna (F = 0,61) (tablica 9).

VARIJABILNOST VISINA, PROMJERA I BROJA GRANA U
PROVENIJENCIJA T POLUSRODNIKA NA POKUSNOJ PLOHI BOSILJEVO
VARIABILITY OF HEIGHT, DIAMETER AND NUMBER OF BRANCHES OF

PROVENANCES AND HALF-SIBS ON THE FIELD PLOT BOSILJEVO

‘VARIJABILNOST VISINA PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF HEIGHTS OF PROVENANCES AND HALF-SIBS

Na slici 7 prikazani su podaci za visine polusrodnika iz &etiriju provenijencija
u terenskom pokusu u Bosiljevu (Sumarija Duga Resa) u dobi od 1 + 4 godina.

Polusrodnici iz populacije Moslavacka gora imali su totalnu visinu od 84,5 do
156,1 cm. Sirina varijabilnosti kretala se od 40 do 250 cm, dok j je koeficijent vari-
]abdnostl iznosio od 5,39 do 49,78 %. U populaciji Dotr3Cina visina se kod polu-
srodnika kreée 1zmedu 83,61 184 3 cm. Sirina varijabilnosti za polusrodmke u po-
pulaciji kretala se od 25 do 270 cm, a koeficijenti varljabllnostl imaju vrijednosti od
38,06 do 71,52 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju visinu od 70,0 do 132,5 cm.
Sirina var11ab11nost1 kreée se od 30 do 240 cm, a vrijednosti koeflcqenta van]abll-

Visina polusrodnika - Pokusna ploha Bosiljevo Slika 7.
Height of half-sibs - Field plot Bosiljevo Figure 7.
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nosti od 41,04 do 60,45 %. Lokalna populacija Duga Resa, iako zastupljena sa samo
tri polusrodnika, takoder je iskazala znatnu unutarpopulacijsku varijabilnost. Prosje¢-
na visina za polusrodnike iznosila je od 95,0 do 122,2 cm. Sirina varijabilnosti krece
se od 30 do 240 cm, a vrijednosti koeficijenta varijabilnosti od 9,12 do 54,69 %.

U svakoj populaciji iskazala se priblizno ista 3irina varijabilnosti za visine polu-
srodnika, uz veliki raspon vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Prosje¢ne vrijedno-
sti visina za populacije iznosile su: 114,7 cm (Moslavacka gora), 112,3 cm (Dotr-
§¢ina), 93,3 cm (Papuk) i 112,8 cm (Duga Resa).

Provedenom analizom varijanci dobivena je statisti¢ki zna¢ajna razlika za unu-
tarpopulacijsku varijabilnost mjerene visine u populaciji Dotr3Cina (F = 2,72%) (ta-
blica 10). Varijabilnost u ostalim izu¢avanim populacijama nije iskazala statisticki
znadajne razlike (F = 1,06, F = 2,32 i F = 0,51) kako je prikazano u tablici 10.
F-vrijednost u procjeni medupopulacijske varijabilnosti bila je statisti¢ki beznacajna
(F = 1,63) (tablica 10). .

VARIJABILNOST PROMJERA IZNAD VRATA KORIJENA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF DIAMETERS ABOVE THE GROUND LEVEL OF PROVENANCES
AND HALF-SIBS

Na slici 8 prikazani su podaci izmjera promjera iznad vrata korijena kod polu-
srodnika iz &etiriju provenijencija u terenskom pokusu u Bosiljevu (Sumarija Duga
Resa) u dobi od 1 + 4 godina.

Polusrodnici iz populacije Moslavacka gora imali su promjer od 4,0 do
11,2 mm. Sirina varijabilnosti kretala se od 2 do 39 mm, dok su koeficijenti varija-
bilnosti iznosili od 36,94 do 131,15 %. U populaciji Dotri¢ina promjer iznad vrata

Promijer iznad vrata korijena - Pokusna ploha Bosiljevo Slika 8.
Diameter above the ground level - Field plot Bosiljevo Figure 8.
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korijena u polusrodnika se kreée izmedu $,3 i 16,3 mm. Sirina varijabilnosti za po-
lusrodnike u populaciji kretala se od 2 do 41 mm, a koeficijenti varijabilnosti imaju
vrijednosti od 60,44 do 120,83 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju promjer
od 4,5 do 10,1 mm. Sirina varijabilnosti kreée se od 2 do 28 mm, a vrijednosti
koef1c1]enta var11ab1lnost1 od 51,78 do 115,90 %. Lokalna populacija Duga Resa
takoder j je iskazala znatnu unutarpqpulacusku varijabilnost. Promjer za polusrodni-
ke iznosio je od 7,0 do 10,0 mm. Sirina varijabilnosti krece se od 2 do 29 mm, a
vrijednosti koeﬁcuenta varllabllnostl od 71,43 do 92,00 %.

U svakoj populaciji iskazala se pribliZno ista $irina varijabilnosti debljinskog prira-
sta. Koeficijent varijabilnosti imao je izrazito visoke vrijednosti iskazane i u vrijednosti
devijacija (s) u svakoga polusrodnika. Unutarpopulacijske vrijednosti Sirine varijabilno-
sti i koeficijenta varijabilnosti pokazale su vecu varijabilnost toga svojstva u odnosu na
visine polusrodnika. Prosje¢ne vrijednosti promjera za populacije iznosile su 7,9 mm
(Moslavacka gora), 8,2 mm (Dotri¢ina), 6,2 mm (Papuk) i 8,6 mm (Duga Resa).

Provedenom analizom varijanci nije dobivena statisti¢ki znacajna razlika za
unutarpopulacijsku varijabilnost debljinskog prirasta s vrijednostima F = 0,82, F =
2,71, F = 1,711 F = 0,49 (tablica 10). F-vrijednost za procjenu medupopulacijske
varijabilnosti takoder je bila statisti¢ki beznacajna (F = 1,92) (tablica 10).

VARIJABILNOST BROJA GRANA IZMEAU PROVENIJENCIJA I
POLUSRODNIKA
VARIABILITY OF NUMBER OF BRANCHES BETWEEN PROVENANCES AND HALF-SIBS

Na slici 9 prlkazam su podaci provedenih izmjera broja grana kod polusrodni-
ka iz triju provenijencija u terenskom pokusu u Bosiljevu (Sumarija Duga Resa) u
dobi od 1 + 4 godina.

Broj grana - Pokusna plcha Bosiljievo Slika 9.
No. of branches - Field plot Bosiljevo Figure 9.
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Polusrodnici iz populacije Moslavatka gora po metru su imali prosje¢no od 3,2
do 9,2 grana. Sirina varijabilnosti kretala se od 2 do 16, dok su koeficijenti varija-
bilnosti iznosili od 13,97 do 60,93 %. Broj grana kod polusrodnika u populaciji
Dotriina kretao se izmedu 5,1 do 11,4. Sirina varijabilnosti kretala se za polusrod-
nike u populaciji od 2 do 19, a koeficijenti varijabilnosti imaju vrijednosti od 32,59
do 68,38 %. Polusrodnici iz populacije Papuk imaju prosje¢no od 4,7 do 9,8 grana.
Sirina varijabilnosti krece se od 3 do 14, a vrijednosti koeficijenta varijabilnosti od
24,73 do 53,17 %. Polusrodnici iz populacije Duga Resa imali su prosje¢no od 6,3
do 9,1 grana. Sirina varijabilnosti kreée se od 3 do 15, a vrijednosti koeficijenta
varijabilnosti od 41,61 do 55,52 %.

U svakoj populacm iskazala se pribliZno ista $irina var1]ab11nost1 broja grana, uz
relativno podjednak raspon vrijednosti koeficijenta varijabilnosti. Prosjecne vrijed-
nosti broja grana za populacije iznosile su 6,4 (Moslavacka gora), 7,3 (DotriCina),
6,7 (Papuk) i 7,5 (Duga Resa).

Provedenom analizom varijanci dobivena je statisticki zna¢ajna razlika na razi-
ni od 5 % za unutarpopulacijsku varijabilnost broja grana kod populacije Mosla-
vacka gora (F = 3,14*) kako je prikazano u tablici 10. Ostale istraZivane populacije -
nisu iskazale znacajnost unutarpopulacijske varijabilnosti. F-vrijednost za procjenu
medupopulacijske varijabilnosti bila je takoder statisticki beznacajna (F = 2,67) (ta-
blica 10).

Tablica 10. Analiza varijanci i F-vrijednosti visine, promjera iznad vrata korijena i broja gra-
na u polusrodnika obi¢ne breze na pokusnoj plohi Bosiljevo

Table 10. Analysis of variance and F-value for the height, diameter above the ground level
and no. of brances for silver birch half-sibs -

F-vrijednost F-value
Visina polusrodni- Promjer 1z_1.1ad vra- Broj grana kod
Red. " ta korijena .
Populacija ka . polusrodnika
br. ; . . Diameter above
Population Height of half-sibs No. of branches of
No. the ground level -
(cm) half-sibs
(mm)
1. Moslavacka gora 1,06 0,82 3,14%
2. Papuk 2,32 2,71 1,76
3. Dotri¢ina 2,72% 1,71 1,74
4. Duga Resa 0,51 0,49 1,35
Izmedu populac_lja 1,63 1,92 2,67
Between populations
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VARIJABILNOST VISINA, PROMJERA 1 BROJA GRANA U
PROVENIJENCIJA I POLUSRODNIKA TESTIRANIH U RAZLICITIM
TERENSKIM POKUSIMA
VARIABILITY OF HEIGHT, DIAMETER AND NUMBER OF BRANCHES OF
PROVENANCES AND HALF-SIBS TESTED ON DIFFERENT FIELD PLOTS

Sirine varijabilnosti i vrijednosti koeficijenta varijabilnosti za sva istra%ivana
svojstva imale su, u prosjeku, najveée vrijednosti u terenskom pokusu u Bosiljevu,
osnovanome na bujadnicama kordunskog podrugja. Koeficijent varijabilnosti visi-
ne, promjera i broja grana imao je najniZe vrijednosti u pokusnoj plohi Stoblovac
(Slatina), gdje je tlo obradeno prije osnivanja pokusa. Te su vrijednosti niZe od onih
na pokusnoj plohi Di3nice (Kutina), osnovanoj na neobradenom tlu. Promjer iznad
vrata korijena imao je u svim trima pokusima najveée vrijednosti koeficijenta vari-
jabilnosti u odnosu na druga mjerena svojstva. Unutarpopulacijska varijabilnost
promatranih svojstava iskazivala je svoj sve vedi raspon pod utjecajem okolisnih
¢imbenika u razli¢itim terenskim pokusima te na taj nadin poveéavala nenasljednu
varijabilnost (modifikacije).

Varijabilnost mjerenih svojstava u populaciji u nekim je slu¢ajevima iskazala i
statisti¢ki znacajne razlike na razini od 5 %. Promjer iznad vrata korijena kod po-
pulacije Moslavacka gora u dvama terenskim pokusima (Kutina i Slatina) imao je
znalajnu F-vrijednost, a i broj grana kod iste populacije iskazao je statisticku zna-
&ajnost u pokusu u Bosiljevu (Duga Resa).

Utvrdena je vrlo izraZena varijabilnost istih familija s obzirom na sva istraZiva-
na svojstva, §to pokazuje vrlo jak utjecaj okoli$a, odnosno modifikabilnost istraZi-
vanih svojstava.

Za medupopulacijsku varijabilnost nije dobivena statisti¢ki znacajna razlika ni-
jednoga istraZivanog svojstva u populacijama iz Hrvatske koje je testirano u trima
razli¢itim terenskim pokusima.

Pri istraZivanju provenijeni¢nih pokusa Betula pendula, koje je proveo Johns-
son (1951), utvrdena je znatna unutarpopulacijska varijabilnost kod veéine testira-
nih populacija. U dobi od tri i pet godina polusrodnici obi¢ne breze imali su za
totalne visine izrazito veliku unutarpopulacijsku varijabilnost u eksperimentalnim
istraZivanjima koje su proveliKleinschmit&Svolba (1982)iVelling
(1979). Istrazivanja polusrodnika obi¢ne breze, testiranih na Eetirima razli¢itim sta-
nistima sjeverne Svedske (E r k é n 1972), utvrdila su veliku unutarpopulacijsku
varijabilnost debljinskog prirasta.

I provedena analiza rezultata iz ukupno 19 terenskih pokusa u Finskoj, unato¢
velikim gubicima u preZivljavanju, dovela je do zaklju¢aka (R aulo 1977, Vel-
ling 1979) kako je postojeéa genetska varijabilnost obi¢ne breze veéa medu poje-
dina¢nim stablima nego medu sastojinama ili lokalitetima.

Obi¢na breza u Hrvatskoj raste na svojem krajnjem juZnom dijelu areala, te su
njezine mjedovite sastojine rubne populacije. Teorija niskih vrijednosti varijanci
kod marginalnih populacija sugerira kako pojedine vrste imaju malu unutarpopula-
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cijsku varijancu kada su u blizini ruba (margina) svoje ekoloske rasprostranjenosti.
Provedena istraZivanja bijele smreke (Trembley & Sim on 1989)ili Zutog bora
(Hamricketal. 1989) izvjeséuju o postojanju inbridinga kod rubnih populacija.
No, ipak, one sadrZavaju visoku genetsku raznolikost. Kod rase crnog bora (Pinus
nigra var. pallasiana) u marginalnim populacijama sredi$nje Turske utvrdeno je po-
stojanje velikog udjela unutarpopulacijske genetske varijabilnosti (Kay a & Te-
merit 1994). To je takoder poduprto i nedjelovanjem topografskog ucinka na ge-
netsku izdiferenciranost populacija. R e h f e I d t je (1991) izvijestio kako se Ceti-
njace razlikuju ovisno o nacinu prilagodbe na razli¢ita (heterogena) stanista, tzv.
adaptivne kline.

Obi&na breza u Hrvatskoj raste u okolisu koji je na¢injen od mozaika mikroo-
koli%a, uz znatnu mikrookolisnu heterogenost medu lokalitetima. Radi prilagodbe
na mikrookoli§ ova pionirska vrsta mora posjedovati velik dio genetske varijabilno-
sti medu familijama u populaciji. Marginalne populacije moraju sadrZavati §to je
moguée veéu Sirinu udaljenih familija u populaciji. Velika unutarpopulacijska ge-
netska varijabilnost ogleda se i u procjenama nasljednosti pojedinih svojstava kod
polusrodnika. Visoke vrijednosti genetske heterogenosti (nasljednosti) ukupne visi-
ne i promijera iznad vrata korijena kod polusrodnika sugeriraju kako se-selekcijom
u populaciji moZe ostvariti znatno genetsko pobolj$anje. Genetska dobit bit ce
mnogo djelotvornija kod unutarpopulacijske selekcije nego kod selekcije medu po-
pulacijama.

FENOTIPSKA STABILNOST I ADAPTABILNOST VISINA I PROMJERA U
‘ POLUSRODNIKA
PHENOTYPIC STABILITY AND ADAPTABILITY OF HALF-SIB HEIGHTS
AND DIAMETERS

FENOTIPSKA STABILNOST [ ADAPTABILNOST VISINA U POLUSRODNIKA
PHENOTYPIC STABILITY AND ADAPTABILITY OF HALF-SIB HEIGHTS

Zbog razli¢ite plantazne dobi u testovima provenijencija i polusrodnika za
istraZivanje fenotipske stabilnosti upotrebljavane su vrijednosti prosjecnoga visin-
skog i debljinskog prirasta.

Rezultati analize varijanci za prosje¢ni visinski prirast kod istih polusrodnika
populacije Moslavatka gora, testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, dobivena je
F-vrijednost statisticki znacajna (F = 156,97**) za lokalitete, dok za polusrodnike
i interakciju polusrodnici x staniste nema statisticke znacajnosti.

Testiranjem istih polusrodnika na trima razli¢itim lokalitetima iz populacije
Papuk takoder je dobivena statistika znacajnost medu lokalitetima polusrodnika,
dok zna&ajnost medu polusrodnicima te u interakciji polusrodnici x staniste znacaj-
nost nije dobivena.
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Analizom varijance prosje¢noga visinskog prirasta za istraZivane polusrodnike
iz populacije Dotr§¢ina, testirane na trima razli¢itim lokalitetima, dobivena je stati-
stitka znacajnost za lokalitete (F = 299,62*%) i za interakciju polusrodnici x stani-
§ta (F = 1,74%). F —vrijednost za polusrodnike nije bila znacajna, a iznosila je F = 0,61.

Analize varijanci provedene za iste polusrodnike iz triju populacija, a testiranih
na trima razli¢itim stanistima, za prosjecni visinski prirast dale su vedi utjecaj stani-
§ta na svojstvo koje inace podlijeZe jacoj genetskoj kontroli. To upuéuje na fenotip-
sku nestabilnost tog svojstva na razini polusrodnika, uz veliku unutarpopulacijsku
varijabilnost. Statisti¢ki znalajna interakcija na razini od 5§ % (F = 1,74*, Fso6 ta-
plicno= 1,72) kod polusrodnika populacije Dotr§¢ina moZe se objasniti najvecom $i-
rinom varijabilnosti visina u toj populaciji na svim trima testiranim lokalitetima.

Iz navedenih tablica vidljivo je kako je utjecaj stani§ta u smislu modifikacija
znacajan za visinski prirast obi¢ne breze. Statisti¢ki znaCajna razlika za interakciju
polusrodnici x staniSte kod jedne populacije upucuje i na postojanje specifi¢ne
adaptacije pojedinih polusrodnika na uvjete stanista.

Kleinschmit&Svolba (1982) iznijeli su rezultate visinskog priraciva-
nja trogodi$njeg potomstva od 44 populacije B. pendula. Porijeklo populacija bilo
je od sredi¥nje Europe do Finske, a testirano je na sedam stanista u Njemackoj. Po-
pulacije iz Finske i Svedske imale su najslabije rezultate pod utjecajem preseljenja
na velike udaljenosti prema jugu. Interakcija genotip x okoli3 bila je zna&ajnija $to
se vise suZavala genetska varijabilnost od cijele regije prema pojedinoj populaciji i
polusrodnicima. Langhammer je (1982) istraZivanjem petogodidnjeg potom-
stva polusrodnika obi¢ne breze, koje je testirano na vie lokaliteta u Norveskoj, a
potjecalo je s razli¢itih geografskih §irina, utvrdio nepostojanje bilo kakva utjecaja
preseljenja unutar tih granica rasprostranjenosti. U svom je radu utvrdio i neke zna-
¢ajke za interakciju genotip x okolis, jer su neke familije iskazale opéu adaptaciju i
najbolje rezultate na svim pokusnim lokalitetima.

FENOTIPSKA STABILNOST I ADAPTABILNOST PROMJERA U
POLUSRODNIKA
PHENOTYPIC STABILITY AND ADAPTABILITY OF HALF-SIB HEIGHTS

Analizom varijanci za prosje¢ni debljinski prirast istih polusrodnika populacije
Moslavacka gora, testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, vidljivo je kako su F-
vrijednosti statisti¢ki znalajne za lokalitete (F = 127,53*%), polusrodnike (F = 3,71%%)
i interakciju polusrodnici x lokalitet (F = 3,09%%).

Testiranjem istih polusrodnika iz populacije Papuk na trima razli¢itim lokalite-
tima dobivena je statistika zna&ajnost prosje¢noga debljinskog prirasta medu loka-
litetima (F = 91,72%%). Znacajnost nije dobivena medu polusrodnicima ni kod in-
terakcije polusrodnici x lokaliteti.

Rezultati analize varijance prosje¢noga debljinskog prirasta za istraZivane polu-
srodnike iz populacije Dotr§¢ina, testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, dali su
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statisticku znacajnost za lokalitete (F = 194,44**), dok za polusrodnike i interak-
ciju polusrodnici x lokaliteti nije utvrdena.

Analizama varijanci provedenim za iste polusrodnike iz triju populacija
utvrdene su statisticki znadajne razlike medu lokalitetima za prosje¢ni debljinski
prirast na svim trima testiranim stani$tima. Velik utjecaj stanista na debljinski rast
upuduje na znacajnu fenotipsku nestabilnost toga svojstva na razini polusrodnika,
uz veliku varijabilnosti u svakoj populaciji. Dobivena statisti¢ka znaajnost medu
polusrodnicima moslavacke populacije (F = 3,71**) upucuje na postojanje istaknu-
te varijabilnosti u populaciji, koja omoguéuje genetsko pobolj$anje debljinskog pri-
rasta selekcijom najboljih familija. Interakeija polusrodnici x lokalitet, koja je tako-
der znadajna kod ove populacije (F = 3,09*%), pokazuje fenotipsku nestabilnost
toga svojstva. Za ostvarenje genetske dobiti treba voditi ratuna o specifi¢noj adap-
taciji pri selekciji polusrodnika iz Moslavacke gore.

Vidljivo je kako je utjecaj stanista u smislu modifikacija zna€ajan i za debljinski
prirast obi¢ne breze. Statisticki znacajna razlika za interakciju polusrodnici x stani-
$te u jednoj populaciji upuéuje i na postojanje specifi¢ne adaptacije pojedinih polu-
srodnika na stani$ne uvjete.

Rast i prirast obi¢ne breze u uskoj su vezi s interakcijom razlicitih populac11a
kada su uzgajane na razli¢itim stanistima. Posebno u Svedskoj postoje sjeverno-juz-
ni klimatski gradijenti, $to ukljucuje razli¢ite populacije i sposobnost prilagodbe
polusrodnika na staniSne uvjete, odnosno na odredeni okolis. Tu hipotezu potvr-
duju rezultati koje sudobiliHabjerg (1972),Johnsson (1977),Velling
(1979),Kleinschmitt & O tto (1980).

IstraZivanja fenotipske stabilnosti, odnosno veli¢ine variranja fenotipskih vri-
jednosti odredenih genotipova na razli¢itim stani$tima, definiranih zbrojem kva-

Fenotipska stabilnost visinskog prirasta polusrodnika populacije Dotriéina Slika 10.
__ Phenotypic stability of height growth of half-sibs from Dotri¢ina population Figure 10.
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" Fenotipska stabilnost debljinskog prirasta polusrodnika populacije Doftrséina - S‘lika 11.
_ Phenotypic stability of diameter growth of half-sibs from DotrStina poputation Figure 11.
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Fenotipska stabilnost visinskog prirasta polusrodnika populacije Papuk Slika 12.
Phenotypic stability of height growth of half-sibs from Papuk poputation - Figure 12.
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dratnih odstupanja od linije regresije, prvi su u Sumarstvu proveliJohnston &
Samuel (1978), a na znalajnost interakcije genotip x staniste upozorio je Shel-
bourne (1972). Danas je izu¢avanje interakcije genotip x staniste i ostvarenje op-
timalnih modifikacija kroz interakciju obvezno u uzgajanju $umskog drveéa. Ta su
istraZivanja primijenjena i u oplemenjivanju domaéih vrsta brzorastuéih listata
(Krstinidé¢ 1984,1990,Krstinié¢idr.1990,Krstinié& Kajba 1993).
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Fenotipska stabilnost debljinskog prirasta polusrodnika populacije Papuk Slika 13.
g Phenotypic stability of diameter growth of half-sibs from Papuk population Figure 13.
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Fenotipska stabilnost visinskog prirasta polusrodnika populacije M. gora Slika 14.
Phenotypic stability of height growth of half-sibs from M. gora population Figure 14.
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Postojanje interakcije polusrodnici x staniste za debljinski i visinski prirast u
pojedinim populacijama, testiranima na trima razli¢itim stani$tima, upucuje na spe-
cifi¢nu adaptaciju nekih polusrodnika na uvjete testiranih lokaliteta. To je vidljivo
iiz priloZenih slika 10 do 15, na kojima su odnosi istih polusrodnika i stanista pri-
kazani regresijskim pravcima.

Za izucavanje interakcije polusrodnici x stani§te primijenjena je i rang-korela-
cija. Vrijednosti rang-korelacije za visinu i promjer kod istih polusrodnika izu¢ava-
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Fenotipska stabilnost debljinskog prirasta polusradnika populacije M. gora Slika 15.
Phenotypic stability of diameter growth of half-sibs from M. gora population Figure 15.

nt (mm)

180 ot
' . 14.5 /
£ 113
5 95 et

22

g,; “~. S52376
2 6:3 . S2377
% 3.1 L// ~~. 82379
3 08 % ~. 52382
:. ™~ 52383
g Py 66 13,1 $2384

Prosjecn debljinsk prirast na stanitu - Average diameéter increament on site (

nih u parovima testiranih lokaliteta imaju negativne vrijednosti te potvrduju posto-
janje izrazite interakcije polusrodnici x staniste.

Zanimljivo je primijetiti kako su odnosi visine i promjera kod istih polusrodni-
ka, u svim trima terenskim pokusima imali visoke vrijednosti rang-korelacije (rrang),
0,87, 0,86 i 0,87. To pokazuje da totalne visine i promjeri visoko koreliraju, te da
polusrodnici izrazite dinamike visinskog prirasta uklju¢uju i dobar debljinski pri-
rast, §to moZe biti od vaZnosti pri selekciji fenotipski najboljih stabala u populaciji
i testiranju potomstva.

NASLJEDNOST VISINA, PROMJERA 1 BROJA GRANA U POPULACIJAMA
TESTIRANIMA U RAZLICITIM TERENSKIM POKUSIMA
HERITABILITY OF HEIGHTS, DIAMETERS AND NUMBER OF BRANCHES
IN POPULATIONS TESTED ON DIFFERENT FIELD EXPERIMENTS

Vrijednost nasljednosti kod totalne visine bila je za testirane p 2pulacije h? = 0,41
(pokusna ploha Bosiljevo), h* = 0,46 (pokusna ploha Dignice) i h” = 0,38 (pokusna
ploha Stoblovac).

Vrl]ednost nasljednosti kod promjera iznad vrata korijena bila je za testirane
po Eulacqe h?* = 0,48 (pokusna ploha Bosiljevo), h* = 0,40 (pokusna ploha Dignice)

= 0,51 (pokusna ploha Stoblovac).

Vrijednost nasljednosti kod broja grana po metru bila je za testirane populacije
h? = 0,56 (pokusna ploha Bosiljevo), h* = 0,48 (pokusna ploha Disnice) i hb* = 0,50
(pokusna ploha Stoblovac).

Procjena nasljednosti (h?) istraZivanih populacija u razli¢itim testovima prove-
nijencija i polusrodnika obi¢ne breze za visinu, promjer i broj grana pokazala je
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kako medu testiranim populacijama i familijama te na individualnoj razini postoji
vrlo izrazita heterogenost. Konstantnost dobivenih vrijednosti u razli¢itim teren-
skim pokusima upucuje na postojanje genetske heterogenosti na svim testiranim lo-
kalitetima.

Procjena genetskih parametara za viSe svojstava kod obi¢ne breze izu¢avana je
u familijama punih srodnika u dobi od 12 godina u juZnoj Finskoj. Procjena genet-
ske heterogenosti (nasljednosti), u uzem smislu, za volumni, visinski i debljinski
prirast iznosila je h"= 0,12 Wepveu & Velling 1983). '

Procjena nasljednosti kod visinskoga prirasta ratunata je u razli¢itoj dobi do 9
godina. Imala je visoke vrijednosti i kretala se od h*=0,91doh*=0,97 K6nig
1971). Poslije je (K 8 nig 1982) upozorio na dobivene razli¢ite rezultate. Uz polu-
srodnike i topkros, polikros i dialel kriZanja procjena i realizacija genetske dobiti
uvelike je ovisila o bonitetu stani$ta na kojima je testirano potomstvo obi¢ne breze.

Spoznaja o varijabilnosti tih svojstava dokazuju da i parametri nasljednosti nisu
konstantne veli¢ine, veé se mijenjaju glede dobi i pri testiranju potomstava iz istih
populacija, kada su testirana u razli¢itom okolidu. Osrednji stupanj genetske kon-
trole pokazao je svoju konstantnost u razli¢itim terenskim pokusima. Manje vrijed-
nosti genetske heterogenosti djelomi¢no mogu biti objagnjene opéenito visokim vri-
jednostima varijanci okoli3a. Procjena h“w uzem smistw) znaéajnija je od h? sirem smislu)
u provedenoj selekciji populacija u prvoj generaciji, jer h“(u sirem smislu) predstavlja
gornji limit koji mozZe biti ostvaren selekcijom, o demu se mora voditi ratuna pri
procjeni.

Medu testiranim familijama utvrdena je vrlo znacajna genetska heterogenost,
te bi bilo vaZno i dalje pratiti razinu genetske kontrole gospodarski vaznih svojstava
tijekom ontogenetskog razvoja u uvjetima promjenjivih ¢imbenika okoliga, jer nisu
konstantne veli¢ine. Promjenjive vrijednosti nasljednosti dobivene su kod razli¢itih
vrsta Cetinjaca (Ying& Morgenstern 1979, Nienstaedt & Riemen -
schneider 1985, idrugi) te kod brzorastuéih listata (Hic ksetal. 1977, B
orralhoetal 1992, i drugi). Vrijednosti nasljednosti pokazuju promjene u
genetskoj kontroli u okoliSu koje su nastale nakon starenja.

PROCJENA GENETSKIH PARAMETARA ZA VISINU, PROMJER [ZNAD
' VRATA KORIJENA I BROJ GRANA
ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR THE HEIGHTS,
DIAMETERS ABOVE THE GROUND AND NUMBER OF BRANCHES

Procjene nasljednosti (h%) totalnih visina, promjera iznad vrata korijena i broja
grana imale su vrijednosti od 0,38 do 0,56 za istraZivane populacije testirane na
trima lokalitetima. Dobivene vrijednosti procjene nasljednosti pokazuju da su ta
svojstva pod osrednjim stupnjem genetske kontrole. Iz dobivenih rezultata moZe se
takoder zakljugiti i postojanje izrazite genetske varijabilnosti tih svojstava u popu-
lacijama iz Hrvatske. Dobivene vrijednosti nasljednosti upuéuju na stabilnost istra-
Yivanih svojstava na svim testiranim lokacijama, odnosno na sli¢nu genetsku hete-
rogenost glede istrafivanih svojstava.
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Tablica 11. Procjena genetske heterogenosti, odnosno nasljednosti (b3, genetskoga koefici-
jenta varijabilnosti (G.C.V. %) i genetskog pobolj$anja (AG) za svojstva istraZivanih popula-
cija testiranih na trima pokusnim plohama

Table 11. Estimate of genetic heterogeneity/heritability (h%), genetic coefficient of variability
(G.C.V. %) and genetic gain (AG) for the investigated traits of tested populations on three
different field plots

Pokusna ploha Bosiljevo — Field plot Bosiljevo

Svojstvo h? G.C.V.% AG AG (%)
Visina — Height 0,41 5,34 19,19 17,73
Promjer — Diameter 0,48 9,98 2,58 33,86
Broj grana — No. of brances 0,56 10,49 2,52 36,00
Pokusna ploha Disnice ~ Field plot Di§nice

Svojstvo h? G.CV. % AG AG (%)
Visina — Height 0,46 8,47 72,25 23,17
Promjer — Diameter 0,40 12,04 12,80 32,10
Broj grana — No. of brances 0,48 10,27 0,92 19,80
Pokusna ploha Stoblovac — Field plot Stoblovac

Svojstvo h? G.CV.% AG G (%)
Visina — Height 0,38 13,80 69,76 12,07
Promjer — Diameter 0,51 12,87 19,51 24,30
Broj grana — No. of brances 0,50 10,96 1,26 22,12

Genetska dobit uzgojem polusrodnika od selekcioniranih plus stabala, dobive-
nih slobodnim oprasivanjem u prirodnim sastojinama, opéenito je mala jer su svoj-
stva za koja se stabla selekcioniraju poligena, a nasljeduju se najéesée po aditivnom
modelu nasljedivanja. Roditeljska stabla su heterozigotna, a oplodena su uglavnom
inferiornim muskim roditeljima, zbog ega je vrlo &esto izratunata nasljednost (h%)
mala Krstinié1967,1976, Graéan1972,Zobel & Talbert 1984,
Namkoong et al. 1988).

Dobivene vrijednosti genetske heterogenosti u populacijama obi¢ne breze u
Hrvatskoj upuéuju na veliku moguénost ostvarenja genetske dobiti selekcijom.

Procjene genetskog pobolj§anja (AG) za istraZivana svojstva (visina, promjer i
broj grana) na trima razli¢itim lokalitetima u prosjeku su iznosile (AG %): za visine
17,66 9%, za promjer 30,09 % i za broj grana po metru 25,97 %. Dobivene vrijed-
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nosti pokazuju da se kod obi¢ne breze, kao brzorastuce vrste, moZe ostvariti znacaj-
no genetsko pobolj$anje. Zbog izrazite unutarpopulacijske varijabilnosti na indivi-
dualnoj razini i na razini familija najbolje je rezultate moguce dobiti selekcijom naj-
boljih stabala svake populacije, te osnivanjem jedinstvene klonske sjemenske plan-
tate, upotrebive za sve istraZivane populacije. Uz postojece vrijednosti genetskog
pobolj$anja za visinski i debljinski prirast moguce je ocekivati dva do tri puta veci
volumni prirast (N an s o n 1968).

Odabirom najboljih stabala u selekcioniranim familijama polusrodnika i osni-
vanjem druge generacije klonske sjemenske plantaZe ostvarila bi se mnogo veéa

ukupna genetska dobit (ZAG). Genetsko bi poboljSanje u prosjeku tada, prema re-
zultatima dobivenima na trima pokusnim plohama, iznosilo: za visinu 56,86 %, za
promijer iznad vrata korijena 85,51 % te za broj grana po metru 92,71 %.

Analizom kovarijanci za istraZivana svojstva (visina, promjer i broj grana) do-
bivene su visoke pozitivne vrijednosti fenotipske korelacije (rphxy), dok su vrijedno-
sti genotipske korelacije (rgxy) imale negativne ili nerealne vrijednosti (tablica 12).
Te su vrijednosti procjene genetske korelacije nastale kao rezultat velikih iznosa
varijanci i greske u pokusu (velike standardne greske genetske korelacije), koja na-
staje kao rezultat postojanja izrazite interakcije polusrodnici x staniste. Negativna
genotipska korelacija visine i promjera, te promjera i broja grana (pokusna ploha
Bosiljevo) pokazuje kako selekcija za jedno od tih svojstava isklju¢uje drugo svoj-
stvo.

Cini se da visoke pozitivne vrijednosti fenotipske korelacije upuéuju na nedje-
lotvornost nasljeda za ta svojstva, unato¢ dobivenim vrijednostima genetske hetero-
genosti (h%). Dobivene vrijednosti fenotipske korelacija (rphxy) za parove svojstava
pokazuju da je selekcija za jedno svojstvo pod jakim utjecajem okoli$a i za drugo
SVOjstvo.

Tablica 12. Procjena fenotipske i genotipske korelacije
Table 12. Estimation of phenotypic and genotypic correlation

Pokusna ploha Bosiljevo — Field plot Bosiljevo

Visina Promjer Broj grana
Visina Fenotipska korelacija ) ) y
Genotipska korelacija
Promier Fenotipska korelacija 0,94 ) i
TOMIET Genotipska korelacija -0,77 .
Broj Fenotipska korelacija 0,81 0,61 )
grana Genotipska korelacija 0,00 -0,46
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Pokusna ploha Dignice — Field plot Dinice

Visina Promjer Broj grana
Visi Fenotipska korelacija ) ) i
1sina Genotipska korelacija
Promier Fenotipska korelacija 0,50 ) i
1T Genotipska korelacija 0,80
Broj Fenotipska korelacija 0,98 0,90 i
grana Genotipska korelacija 0,00 0,00

Pokusna ploha Stoblovac - Field plot Stoblovac

Visina Promjer Broj grana
Visina Fenotipska korelacija ) ) )
Genotipska korelacija .
Promier Fenotipska korelacija 0,95 i i
J°I Genotipska korelacija 0,00
Broj Fenotipska korelacija 0,97 0,05 )
grana Genotipska korelacija 0,00 0,07

Procjenom nasljednosti pomoéu regresije roditelj — potomstvo dobivene su ma-
le vrijednosti genetske heterogenosti, a testirane su na trima razli¢itim lokalitetima.
Za visinski prirast proqena nasl]ednostl (h?) kretala se, zav1sno od terenskoga po-
kusa, od negatlvne procjene h* = -0,09 (test Bosiljevo) do h* = 0,10 (test Kutina),
odnosno h* = 0,25 u testu Slatina. Negativne vrijednosti, ili vrijednosti veée od
jedan dobivene u procjenama nasljednosti, uvjetovane su fenomenom juvenilnog
stadija pokusnih uzoraka ili nastaju kao rezultat isklju¢enja blokovske i stanisne
komponente varijance (Adams & Jolly 1977, Hic k s et al. 1977). Procjena
genetske heterogenosti za debl]mskl prirast iznosila je h®> = 0,03 (test Bosiljevo),
h?* = 0,07 (test Kutina) i h* = 0,21 (test Slatina).

Vldl]lVO je kako procjene nasljednosti obracunate putem regresije majka — po-
tomstvo imaju mnogo ni%e vrijednosti u odnosu na procjene dobivene analizom va-
rijanci. Osim prije navedenih poteskoca u procjeni nasljednosti putem regresije mo-
ra se voditi racuna o tome da bi heterogenost u slu¢ajnom uzorku, kada bi ravno-
mjerno zastupao cijelu populaciju, imala mnogo visu vrijednost. Na osnovi nagih
objektivnih kriterija izabrali smo fenotipski iznatprosje¢na stabla, 3to je, uza sve
probleme s procjenama prosje¢nog prirasta roditelja i potomstva, uvjetovalo niske
vrijednosti nasljednosti. Izborom plus stabala, genetski sli¢nih stabala u danoj po-
pulac1]1, dobiva se manja vrijednost h* u odnosu na sve predstavnike jedne popula-
cije.
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Takoder je izratunato genetsko pobolj§anje putem regresije majka —~ potomci
najéesée nerealno iz viSe razloga, kao §to je. neadekvatna metoda procjene vrijed-
nosti nasljednosti (H a t t e m e r 1963) ili umanjene vrijednosti selekcijskog dife-
rencijala (i) zbog provedenih uzgojnih zahvata u gospodarskim Sumama (uzgojnim
su zahvatima odstranjena inferiorna stabla). Na ovaj se nacin i ne procjenjuje genet-
ska heterogenost populacije u kojoj se stabla selekcioniraju, ve¢ samo onog dijela
populacije u kojemu je obavljena selekcija, $to rezultira veom genetskom homoge-
noséu roditeljskih stabala i potomstva, pa je izratunata nasljednost mala (Krstini¢
& Kajbal991).

Procjene fenotipske, genotipske i okoli§ne komponente varijanci prikazane su
u tablici 13. Procjena okoli$ne varijance imala je mnogo veci udio za sva svojstva i
u svim trima terenskim pokusima (prosje¢no 79,82 %) u odnosu na genotipsku va-
rijancu (prosje¢no 20,24 %).

Tablica 13. Procjena fenotipske, genotipske i okoli§ne komponente varijance
Table 13. Estimation of phenotypic, genotypic and environmental compounds of variances

Pokusna ploha Bosiljevo — Field plot Bosiljevo

) Varijanca
Svojstvo
: Fenotipska Genotipska Okoli§na
Visina 730,80 157,63 (21,57 %) 573,17 (78,43 %)
Promjer iznad 10,80 2,26 (20,92 %) 8,54 (79,08 %)
korijena
Broj grana 12,26 1,76 (14,36 %) 10,50 (85,64 %)
Pokusna ploha Disnice ~ Field plot Di¥nice
. Varijanca
Svojstvo
Fenotipska Genotipska Okoli¥na
Visina 541,17 127,93 (23,64 %) 413,12 (76,36 %)
im.‘?‘ie‘ iznad 14,82 3,76 (25,40 %) | 11,06 (74,60 %)
orijena
Broj grana 10,42 1,28 (12,26 %) 9,14 (87,74 %)

~#



D. Kajba: Medupopulacijska i unutarpopulacijska varijabilnost obi¢ne breze (Betula pendula Roth) u
dijelu prirodne rasprostranjenosti u Republici Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 53-108, Zagreb, 1996.

Pokusna ploha Stoblovac — Field plot Stoblovac

. Varijanca
Svojstvo
Fenotipska Genotipska Okoliina
Visina 624,13 169,26 (27,12 %) 454,87 (72,88 %)
Promjer iznad 15,28 3,23 21,16 %) | 12,05 (78,84 %)
korijena
Broj grana 9,86 1,55 (15,70 %) 8,31 (84,3 %)

PREZIVLJAVAN]JE POLUSRODNIKA U TERENSKIM POKUSIMA
SURVIVAL OF HALF-SIBS IN FIELD EXPERIMENTS

Na pokusnoj plohi Dignice (Sumarija Kutina), u dobi pokusa od 1 + 6 godina,
polusrodnici iz domade populacije Moslava¢ka gora preZivljavali su od 33 do 87 %;
prosje¢no §5 %. Polusrodnici iz populacije Dotr¥¢ina imali su raspon preZivljavanja
od 49 do 88 %, a prosje¢no za populaciju 61 %. Polusrodnici iz populacije Papuk
na ovoj su pokusnoj plohi preZivljavali od 32 do 72 %, a u prosjeku 50 %.

Pokusna ploha Stoblovac (Sumarija Slatina) poorana je prije osnivanja pokusa,
a podaci o preZivljavanju dani su za dob 1 + 6 godina. Polusrodnici iz domaée po-
pulacije Papuk preZivljavali su od 53 do 85, %, prosjecno 71 %. Polusrodnici iz
populacije Dotr¥¢ina preZivljavali od 54 do 75 %, a populacija prosjecno 67 %.
Polusrodnici iz populacije Moslavagka gora na ovoj su pokusnoj plohi prezivljavali
od 60 do 86 %, a populacija prosjeéno 74 %.

Na pokusnoj plohi Bosiljevo (Sumarija Duga Resa), u dobi pokusa od 1 + 4
godina, polusrodnici iz domade populacije preZivljavali su od 17 do 38 %, prosjec-
no 30 %. Polusrodnici iz populacije Dotr§¢ina imali su raspon u preZivljavanju od
21 do 63 %, a populacija prosje¢no 41 %. Polusrodnici iz populacije Papuk na ovoj
su pokusnoj plohi preZivljavali od 33 do 58 %, u prosjeku 41 9. Polusrodnici iz
populacije Moslavacka gora preZivljavali su od 21 do 54 %, a populacija prosje¢no
38 9%.

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da su vrijednosti preZivljavanja medu
polusrodnicima u svakoj populaciji imale Sirok raspon, a prosjeci su na populacij-
skoj razini na svakom pojedinom stani$tu bili priblizno iste vrijednosti. Gubici na
pokusnoj plohi Stoblovac bili su najmanji, jer je prije osnivanja pokusa zemljiite
obradeno, dok su najslabiji rezultati dobiveni na bujadnicama terenskog pokusa u
Bosiljevu. MoZe se zakljuciti da se pripremom zemljita moZe znatno poveéati
uspjeh osnivanja kultura obi¢ne breze. Obi¢na je breza vrsta vrlo osjetljiva na pre-
sadnju, te se koristenjem kvalitetnih sadnica u dobi 1 + 0 godina, a ne 2 + 0, mogu
izbjedi gubici pri osnivanju nasada. Dopunjavanjem dvogodidnjim sadnicama na
plohi u Bosiljevu imali smo potpuni gubitak, iako se radilo o domaéoj populaciji.
Na toj su pokusnoj plohi zabiljeZeni i najveéi gubici od divljaci, a potrebno je i cesée
¢i¥¢enje od bujadi u prvim godinama od osnivanja kultura.
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Velike 3tete od divljaci primijeéene su veé prvih godina nakon osnivanja poku-
snih ploha pri evidentiranju preZivljavanja, jer objekti nisu ogradeni. Neke od sad-
nica koje su bile izgriZene pri zemlji, a koje smo Eepovali, poslije su potjerale, dok
smo kod drugih $teta formirali sadnice za daljnji rast, ali ih nismo ukljucivali u
obradu podataka.

Model oplemenijivanja obicne breze na osnovi provedenib istraZivanja u Hrvatskoj
Model of improvement for silver birch on the basis of carried out research in Croatia

Testovi provenijencija
Provenances tests
|
Selekcija plus stabala
Selection of plus trees
|
Testiranje polusrodnika
Half-sib progenies tests
Izuéavanje interakcije polusrodnici x stani§te
Studies of half-sib progenies x site interaction
l
Selekcija plus varijanata u najboljim familijama polusrodnika
Selection of plus variants in the best families of half-sibs
|
Heterovegetativno razmnoZavanje
Heterovegetative propagation
Klonske sjemenske plantaZe Upotreba
Clonal seed orchard Use
l
Testiranje polusrodnika
Half-sibs progenies tests
l
Poboljiane klonske sjemenske plantaZe
Improved clonal seed orchards
|
Selekcija najboljih plus varijanata u najboljim familijama
Selection of superior variants in the best families of half-sibs
[
Druga generacija klonske sjemenske plantaze ____ Upotreba
Second generation of clonal seed orchard Use
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Cilj postizanja otpornosti na sisavce, biljojede, od posebne je vaznosti pri uzgo-
ju obi¢ne breze i potaknuo je istraZivanja, osobito u skandinavskim zemljama. Vo-
luharica (Microtus sp.), zec (Lepus sp.) i europski los (Alces™alces) mogu prakticki
unistiti mlade nasade (Koski 1991, Raulo & Lihde 1977, Rousi 1988,
Danell & Huss-Danell 1985).

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1. IstraZivane adultne populacije i familije polusrodnika obi¢ne breze iz Hrvat-
ske (Moslavacka gora, Papuk, Banovina, Dotr§¢ina) iskazale su znadajniju unutar-
populacijsku varijabilnost visinskoga i debljinskog prirasta, broja grana, te morfo-
loskih svojstava lista i ploda u odnosu na varijabilnost izmedu testiranih populacija.

2. Rezultati izmjera visina, promjera i broja grana u polusrodnika iz istraZiva-
nih populacija, testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, pokazali su u svakoj po-
pulaciji vrlo izrazitu i statisticki znacajnu unutarpopulacijsku varijabilnost. Medu-
populacijska varijabilnost nije dala statisti¢ki znacajne razlike za ta istraZivana svoj-
stva.

3. IstraZivanjem fenotipske stabilnosti visina i promjera u istih polusrodnika,
testiranih na trima razli¢itim lokalitetima, dobiven je znacajan utjecaj stanista, $to
je izraZeno znatnim modifikacijama. Statisti¢ki znacajne razlike za interakciju polu-
srodnici x staniSte u pojedinim pokusnim plohama upuéuju i na postojanje specific-
ne adaptacije pojedinih polusrodnika.

4. Procjenom genetskih parametara za visinu, promjer iznad vrata korijena i
broj grana utvrdeno je da ta svojstva pripadaju skupini osrednje genetske kontrole,
uz njihove podjednake procjene genetske heterogenosti (h*) u svim trima terenskim
pokusima. Vrijednosti o¢ekivane genetske dobiti pokazuju da se moZe ostvariti zna-
¢ajno genetsko pobolj$anje u volumnom prirastu selekcijom najboljih familija i plus
varijanata u familijama unutar istraZivanih populacija te osnivanjem druge genera-
cije klonske sjemenske plantaze.

5. Analizom kovarijanci medu istraZivanim svojstvima (visina, promjer iznad
vrata korijena i broj grana) dobivene su negativne genotipske vrijednosti te pozitiv-
ne visoke vrijednosti fenotipske korelacije. Velik udio okoli¥ne komponente vari-
jance u ukupnoj fenotipskoj varijanci rezultat su postojanja izrazite interakcije po-
lusrodnici x staniste. _

6. Morfometrijska istraZivanja svojstava lista u polusrodnika iz istraZivanih po-
pulacija utvrdila su postojanje statisti¢ki zna¢ajne unutarpopulacijske varijabilnosti
kod svih mjerenih svojstava. Veéinom negativne vrijednosti korelacije kod morfo-
logkih svojstava lista medu polusrodnicima, testiranima na trima razli¢itim lokalite-
tima, upuduju kako su ta svojstva pod jakim utjecajem stanista. Za procjenu medu-
populacijske varijabilnosti moZe posluZiti broj postranih Zila te udaljenost od baze
do najsireg dijela lista. Ta bi se svojstva ubuduce mogla koristiti u istraZivanju ge-
netske raznolikosti medu lokalnim populacijama.
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7. Provedena morfometrijska istraZivanja lista u adultnih stabala iz istraZivanih
populacija utvrdila su postojanje vrlo istaknute, statisti¢ki znacajne varijabilnosti za
sva mjerena svojstva u svakoj populaciji. Za procjenu medupopulacijske varijabil-
nosti najbolje je uzeti broj postranih Zila. Za to su svojstvo dobivene statisticki
znalajne razlike medu testiranim populacijama. Nije utvrdeno postojanje morfo-
loske razlititosti medu listovima uzimanih s plodnih i sterilnih izbojaka.

8. Utvrdena je vrlo izrazita statisticki zna¢ajna unutarpopulacijska i medupopu-
lacijska varijabilnost 3irine ploda i 3irine krilca ploda. Dobivene visoke vrijednosti
nasljednosti (h%), te vrijednosti genetske i fenotipske korelacije pokazuju da su ta
svojstva pod visokom genetskom kontrolom i malim utjecajem okoli§nih ¢imbenika.

9. Sjeme obi¢ne breze potrebno je, zbog malog udjela punog sjemena, slabe
klijavosti i poludormantnosti, stratificirati u vlaZnom tresetu ili ga drZati navlaZe-
noga najmanje 48 sati prije sjetve. Pri prijelazu biljke iz stadija kotiledona u mladu
biljku s listovima nu#no je osigurati minimalnu temperaturu od 16° C, uz optimal-
no navlaZivanje i svjetlo.

10. Varijabilnost totalnih visina dvogodi3njih sadnica kod uzgojenih je polu-
srodnika iskazala statisti¢ki znacajnu unutarpopulacijsku varijabilnost u istraZiva-
nim populacijama. Statisti¢ki nije utvrdeno postojanje medupopulacijske varijabil-
nosti.

11. Prezivljavanje u terenskim pokusima iskazalo je velike gubitke, koji se mo-
gu izbje¢i uporabom kvalitetnih sadnica u dobi 1 + 0 godina, obradom zemljiSta
prije sadnje i za3titom osnovanih kultura od divljaci.

12. Na osnovi provedenih istraZivanja unutarpopulacijske i medupopulacijske
varijabilnosti obi¢ne breze u Hrvatskoj moZe se zakljuiti da je tip varijabilnosti kli-
nalan, odnosno da ne postoji jasno izraZen genetski diskontinuitet lokalnih popula-
cija.
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D. KAJBA Original scientific paper

INTERPOPULATION AND INTRAPOPULATION VARIABILITY OF
THE SILVER BIRCH (Betula pendula Roth) IN A PART OF ITS
HABITAT IN THE REPUBLIC OF CROATIA

Summary

The researched populations of the silver birch in the territory of Croatia (Mo-
slavatka gora, Papuk, Banovina, Dotr¥¢ina) have manifested a higher intrapopula-
tion variability with respect to their property of height and diameter increment, the
number of branches, as well as their leaf and seed morphological traits, in relation
to the variability between the tested populations.

The results of measurements of height, diameter and the number of branches
in the half-sibs from the researched populations, tested on three different localities,
have shown inside each population a very marked and statistically significant intra-
population variability. The interpopulation variability did not show any statisti-
cally significant differences for the said researched properties. By the research of
the phenotypical stability of height and diameter in the same half-sibs, tested on
three different localities, a significant influence of the site has been noted, that is
manifested by considerable modifications. The statistically significant differences
for the half-sibs x site interaction on some plots indicate the existence of a specific
adaptation of some half-sib. By the evaluation of genetic parameters for the proper-
ty of height, the diameter above the ground level and the number of branches, the-
se properties have been found to belong to the group of a moderate genetic con-
trol, along with their similar evaluations of genetic heterogeneity/heritability in all
three field experiments. The values of the expected genetic gain indicate that an
important genetic improvement in the volume production can be achieved by the
selection inside the researched populations, as well as by the establishment of the
second generation seed orchard. The negative genotypical correlations as well as
positive high values of the phenotypical ones, and a large portion of the environ-
mental variance component in the total phenotypical variance, result from the exi-
stence of a pronounced half -sibs x site interaction.

The morphometrical research of leaf traits in the half-sibs and adult trees from
the researched populations confirmed the existence of the statistically significant
intrapopulation variability for 4ll measured properties. Mostly negative correlation
values for the leaf morphological properties, between the same half seeb tested on
three different localities, suggest that these properties are strongly affected by the
site. For the evaluation of the interpopulation variability the traits such as the num-
ber of veins and the distance between the leaf base and the leaf widest part may be
used. In the future these traits might be used in the research of genetic diversity
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between local populations. The existence of the morphological diversity between
leaves taken from fertile shoots and those taken from sterile ones has not been
found.

A strongly marked and statistically significant intrapopulation and interpopu-
lation variability has been found for the properties of seed width and width of half-
wing. The obtained high heritability values (h?), as well as values of the genetic and
-phenotypical correlation, suggest that these properties are under a high genetic
control and slightly affected by environment factors. Due to a small portion of the
full seed, a poor germinability and the semi-dormancy, the silver birch seed should
be stratified in wet peat or be kept wetted for at least 48 hours prior to sowing. At
the plant transition from the cotyledon into a young plant with leaves, it is neces-
sary to ensure the minimum temperature of 16 °C, with optimal wetting and light.

The variability of two-year seedling total heights in the cultivated half-sibs has
shown a statisticlly significant intrapopulation variability in the researched popula-
tions. Statistically, the existence of the interpopulation variability has been deter-
mined.

The survival in the field experiments showed high losses which can be avoided
by using good quality seedlings aged 140 year, land preparation and protection of
established plantations against the game.

On the basis of the carried out research of the silver birch intrapopulation and
interpopulation variability in the region of Croatia, it can be concluded that the
variability is of clinal type, i.e. that the clearly marked genetic discontinuity of local
populations does not exist.

Author’s address:
Davorin Kajba
Faculty of Forestry
HR - 10 000 Zagreb
P. O.Box 178
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JURO CAVLOVIC

SUSTAVNA DINAMIKA U PLANIRANJU
GOSPODARENJA REGULARNIM SUMAMA NA
PODRUCJU UPRAVE SUMA ZAGREB

USING SYSTEM DINAMICS IN EVEN-AGED FORESTS
MANAGEMENT IN THE AREA OF THE ZAGREB FOREST DISTRICT

Prispjelo: 12. 6. 1996. Prihvaéeno: 2. 9. 1996.

Osnovni je zahtjev koji se danas postavlja pred gospodarenje Sumskim resursima traj-
na proizvodnja svih koristi uma uz ocuvanje stabilnosti 3umskih ekosustava. Kada je ri-
je¢ o gospodarenju regularnom $umom, to ée biti osigurano postizanjem kompozicije
normalne i stabilne $ume, §to se zasniva na normalnom nizu dobnih razreda.

Kako se radi o prirodnim sustavima u kojima vladaju vrlo sloZeni uzroéno-posljedic-
ni odnosi u vremenu i prostoru, za metodu rada izabrano je sustavno dinamitko mode-
liranje. Projektiran je simulacijski model procesa gospodarenja regularnom $umom po
metodi razmjera dobnih razreda.

Simuliranjem odgovarajuéih scenarija u radu je istraZivan buduéi razvoj razmjera
dobnih razreda po povr3ini i drvnoj zalihi na podru&ju Uprave 3uma Zagreb na razlicitim
razinama gospodarenja unutar uredajnog razreda hrasta luZnjaka.

Simulacijsko je istraZivanje pokazalo da je gospodarenje regularnom $umom defini-
rano dinamikom oplodne sjeCe (nacinom racunanja povriinskog etata glavnog prihoda)
i duljinom ophodnje i da je vrlo snaZan ¢imbenik koji utjeée na buduce ponasanje (kreta-
nje razmjera dobnih razreda, etata i drvne zalihe) zatvorenog sustava regularne Sume.

- Kljuéne rijeéi: potrajno gospodarenje, regularna §uma, sustavna dinamika,
kretanje razmjera dobnih razreda, oplodna sje¢a, ophodnja

UVOD - INTRODUCTION

Gospodarenje Sumama u dana3njim je uvjetima vrlo sloZen i odgovoran posao.
U jednom slozenom dinami¢kom sustavu nalazi se niz resursa (Sumsko zemljiste,
$umsko drveée, ¥ivotinjski svijet, ljudi, vrijeme, novac) koji su u stalnim uzajamnim
i ogramcava]uc1m odnosima Buongiorno& Gilles1987).

Upravl]an]e $umama i upotreba §uma i 3umskih zemlji§ta na nacin i u takvoj
mjeri da se ouva njihova biologka raznolikost, produktivnost, moguénost obnove,
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vitalnost i njihov potencijal za sada¥njost i za buduénost pretpostavlja ispravno do-
nosenje odluka o vremenu, mjestu, koli¢ini i nalinu koristenja $umskih resursa.

Ljudska se aktivnost moZe opisati kao metodi¢no stremljenje prema ostvarenju
sigurnih ciljeva. Tako je i gospodarenje Sumskim resursima dosada bilo cesto
usmjereno prema najvecoj ekonomskoj dobiti u najkraéem moguéem ophodnom
razdoblju (§to veéi kamatnjak). To se odnosilo na smanjenje povr§ina prirodnih i
mjesovitih $uma na radun podizanja monokultura brzorastuc¢ih etinjaca i mekih li-
stata. Takav nalin gospodarenja kratkoro¢no postize uspjeh, ali ne vodi prema
nu#noj potrajnoj proizvodnji svih Sumskih dobara, §to jamdi stabilnost svih ¢imbe-
nika u ekosustavu, ukljuéujuéi i ovjeka. Evans i Hibberd (1990) navode da
je gospodarenje prirodnim, mje3ovitim i raznolikim umama klju¢ za ostvarenje
proizvodnje svih $umskih vrijednosti.

Prema F a e s h e r u (1989) odredivanje ekonomskih procesa u ekolotkom
kompleksu moZe ukljuditi ove sastavnice: ekonomsku djelotvornost (uspjesnost),
ekoloske ucinke, socijalnu i kulturnu pomirljivost (snogljivost).

Ekonomska se djelotvornost ogleda u maksimiziranju &iste sadasnje vrijednosti
sje¢ive drvne zalihe i odredivanju ekonomske politike (Haight 1985, Kaya &
Buongiornol1987,Medema & Lyon1985).

Danas je sve aktualnije vrednovanje socioekoloske funkcije $ume. U tom je
kontekstu znacajno spomenuti istraZivanja utjecaja borovih kultura na Cistoéu zraka
u Sredozemlju (M e §t r o vi ¢ 1980). Djelatnosti koje uzrokuju emisiju COz i sve
veéu njegovu akumulaciju u atmosferi trebaju biti oporezivane tako da se alimenti-
ra asimilacija CO2 kao jedna od vaZnih opéekorisnih funkcija ume. Primjerice, u
Norveskoj je na temelju racunanja optimalnog razdoblja ophodnje u smrekovoj sa-
stojini {H o € n 1994), u koju je uklju€ena cijena od 250 NOK za tonu asimiliranog
CO2, ophodnja produZena s 80 na 155 godina.

Estetske kvalitete $uma veé se dugo vremena vrednuju kao vrlo vaZan proizvod
$ume. Studije u sjeveroisto¢nom dijelu SAD-a (B i r ¢ h 1983) pokazuju da privatni
$umovlasnici kao osnovne razloge posjedovanja $ume navode njihovo koristenje za
rekreaciju i uZivanje u njihovoj estetskoj vrijednosti. IstraZivanja u borovim i hra-
stovo-borovim sastojinama u istoénom Teksasu pokazuju da s povecanjem vremena
ophodnje i ¢id¢enjem tla ispod kro$anja raste estetska vrijednost, odnosno predodz-
ba Sumske ljepote (Rudis,Gramann, Ruddel& Westphal1988).

Nova teorija gospodarenja §umom nastoji spojiti ekoloske, ekonomske, socio-
loke i kulturalne zahtjeve. U stvarnosti, jo§ uvijek smo daleko od ostvarenja tih
cilieva. Klasi¢na ekonomska teorija daje prednost spajanja proizvodnih &imbenika
(priroda, ljudski rad i kapital) da bi se postigla 3to veéa dobit u kapitalu. Ta nacela,
koja su jo$ u praksi, razaraju prirodu u cijelom svijetu, u kojemu vlada nestabilna
ravnoteZa, uzrokovana pogre$nim odnosom proizvodnih ¢imbenika. Nuzno je vra-
titi se stabilnoj ravnoteZi, gdje priroda i ljudski rad dominiraju nad &imbenikom
koji se zove "kapital".

Tradicionalni stavovi, koji se ogledaju u samom znanju, uskom gledanju na
stvari, gospodarenju prirodom i proizvodnji §to veéega kapitala, ne odgovaraju vise
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zahtjevima za rjeSavanje ozbiljnih lokalnih, regionalnih i globalnih problema. Su-
marska politika i gospodarenje $umama stalno su pod utjecajem aktualnih politic-
kih i ekonomskih stavova, koji su uzrokovali gubitak kvalitete prirode, a s tim u
svezi i gubitak kvalitete Zivljenja u cijelom svijetu.

Prirodi podredeno gospodarenje $umama, koje se odlikuje novim nacinom
kreativnoga i interaktivnog razmisljanja, suradnjom s prirodom, potrajnom i urav-
notezenom proizvodnjom svih Sumskih dobara radi kvalitetnijeg Zivljenja, danas je
sve aktualnije. Glavni ciljevi tako usmjerenoga Sumarstva po prednostima su zastita
okoli¥a, ostvarivanje osnovnih ljudskih potreba u prirodnim ekosustavima te ostva-
rivanje osnovnih potreba nacionalnoga gospodarstva zasnovanoga na drvnoj sirovi-
ni. .

U srednjoj Europi (Svicarska, Njemacka) Sumari se sve vie vraéaju gospoda-
renju $umama podredenom prirodi. To je obiljeZeno prebornim stablimi¢nim sjeca-
ma, prirodnom obnovom autohtonim vrstama drveca bez teske mehanizacije 1 pe-
sticida, 3to sve skupa rezultira mijeSanim, raznodobnim i raznoliko struktuiranim i
stabilnim $umama (Feasher 1989).

Gospodarenje Sumama modi ¢e zadovoljiti opéa temeljna nacela samo uz uvjet
istodobnoga ostvarenja osnovnih sastavnica uredenja: prostor kao tehnicka, vrije-
me kao ekonomska te materija kao bioloska sastavnica uredivanja (KriZanec
1992).

PREDMET I SVRHA ISTRAZIVANJA — THE PROBLEM AND
AIM OF INVESTIGATION

Kako se u ljudi poela javljati spoznaja da drvne zalihe nisu neiscrpne, Sume su
se polele uredivati na nalelima potrajnoga Sumskog gospodarenja. Pitanje potraj-
nosti imalo je velik utjecaj na razvoj Sumarske znanosti, a posebice na razvoj znan-
stvene discipline uredivanje Suma. Metoda dijeljenja $ume na godisnje sjecine seZe
jos u 14. stoljece. Potrajnost je ostvarivana razli¢itim metodama (raSestarenje po
drvnoj zalihi, rasestarenje po povrsini, kombinirane metode i druge) i prolazila je
razli¢ite faze od stroge potrajnosti preko intenzivnoga sastojinskog gospodarenja
pa do metode razmjera dobnih razreda (M ile ti¢ 1922).

Pojam proizvodne i prihodne potrajnosti zapravo je Siri pojam potrajnoga Sum-
skoga gospodarenja (U g r € n o v i ¢ 1922). Ostvarivanje je potrajanog prihoda
ugradeno u tradicionalnu $umarsku teoriju i praksu i radno je nacelo pri gospoda-
renju i upravljanju sumama. To je osnova na kojoj je sumsko gospodarstvo organi-
zirano tako da se iz Sume dobivaju svake godine (trajno) podjednaki prihodi uz osi-
guranje i ofuvanje proizvodne sposobnosti sume (K 1e p a c 1965).

Potrajno gospodarenje Sumskim bogatstvom danas ima mnogo 8iri koncept od
neprekinute proizvodnje podjednakih prihoda drvne tvari. U tom je kontekstu ocu-
vanje $uma radi njihovih opéekorisnih funkcija i genetskog potencijala mnogo vaz-
nije od neprekinute proizvodnje drvne tvari.
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Kontinuirana proizvodnja podjednakih prihoda ne znadi istodobno u
odredenim slucajevima i potrajno gospodarenje Sumskim resursima (G a n e 1992).
Razvoj u tom smjeru ide prema traZenju puta ekonomskog progresa koji neée nas-
koditi blagostanju buduéih generacija (P e ar c e i dr. 1989).

Sumarstvo ima dva aspekta (G a n e 1991), a mo¥e biti promatrano sa stano-
vista Jumskih resursa i sa stanovista upotrebe dobara. Unutar potrajnoga Sumskog
gospodarenja postoji s jedne strane ponuda resursa (razlicite Sumske povrsine ili
izvori dobara, razliéite vrste dobara i stopa koristenja dobara), a s druge strane po-
traZnja za razliCitim vrstama proizvoda za zadovoljenje potreba industrije, trgovine
i razlicitih socijalnih grupa s razli¢itom stopom potro3nje.

Resursi se mogu promatrati na razli¢itim razinama (drzava, podrudje, gospo-
darska jedinica), gdje su izvori ponude velikog broja vrsta dobara razli¢iti, pa je i
potrajno §umsko gospodarenje specifi¢no za svaku od nabrojenih razina.

U istoj je vezi i potrainja za dobrima, gdje je jo§ ukljucena i sigurnost za stal-
nom zaposleno$éu, prihodima, investicijskim aktivnostima generiranima nepreki-
nutim pritjecanjem dobara. I na svakoj pojedinoj razini gospodarenja prema razli-
¢itim okolnostima postoje specifi¢nosti potrajnoga §fumskog gospodarenja od mje-
sta do mjesta. Potrajno §umsko gospodarenje ovisi o pronalaZenju zadovoljavajuée
kombinacije svih elemenata zasnovanoj na svakoj posebnoj situaciji ili problemu.

Potrajno Sumsko gospodarenje mora uzeti u obzir sve mogude interakcije u tra-
Zenju zadovoljavajuée ravnoteZe izmedu Sumskih resursa i koristenja dobara, uzevsi
pri tome u obzir prostorne i vremenske razlike.

Prema M e§trovicu (1978) osnovno naCelo potrajnosti prihoda, koje se
provladi kroz sve zakonske uredbe i pravilnike za uredivanje $uma, treba poprimiti
dinamican i progresivan smisao. To Ce biti osigurano postizanjem kompozicije nor-
malne i stabilne §ume koja se zasniva na normalnom nizu dobnih razreda.

Potreban je novi pristup integralnoga i dugoro¢nog planiranja jedinstvenim
prostorom. Nacelo potrajnosti prihoda treba progiriti na pojam potrajnoga $um-
skog gospodarenje. Ono bi postalo vodeée naelo po kojemu bi se gospodarilo
$umskim resursima na razini odredenoga $ireg prostora. U tom je smjeru sustavna
dinamika znanstvena disciplina koja moZe pruZiti snaznu podrsku pri upravljanju
najsloZenijim sustavima u kojima vladaju interaktivna medusobna djelovanja svih
elemenata proucavanog sustava jednodobne $ume.

Na osnovi navedene problematike istraZivanja te najnovijih spoznaja iz podrué-
-ja sustavne dinamike postavljen je skup ciljeva:

— projektirati kontinuirani simulacijski model gospodarenja regularnom

$umom po metodi razmjera dobnih razreda

— istraZiti buduéi razvoj razmjera dobnih razreda na temelju konkretnoga go-

spodarenja i stanja resursa unutar viSe razina i kategorija gospodarenja na
podrugju Uprave uma Zagreb

— utvrditi znacajne razlike medu pojedinim kategorijama gospodarenja

— na temelju razli¢itih scenarija definiranih politika gospodarenja simulirati

ponasanje resursa unutar uredajnog razreda hrasta luznjaka na &etiri razine
gospodarenja
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— odrediti najpovoljnije gospodarenje s obzirom na dobivene rezultate simula-
cije

— utvrditi znadajne razlike medu razli¢itim razinama gospodarenja u istoj kate-
goriji gospodarenja (uredajni razred hrasta luZnjaka)

— ispitati valjanost kontinuiranoga simulacijskog modela na temelju ponaganja
stvarne jednodobne $ume (realnog sustava) u pro§losti

- odrediti vaZnost primjene sustavne dinamike kao snaZne podrske u planira-
nju gospodarenja regularnim $umama.

Ispunjenje tih ciljeva omoguéilo bi stvaranje znanstvene podloge za pred-

vidanje 1 planiranje gospodarenja regularnim ¥umama.

PRIMJENA METODA SIMULIRANJA I MODELIRANJA
U SUMARSTVU -~ MODELLING AND SIMULATION IN
FORESTRY

Vaznost metode simulacije u praksi i primjeni tek u novije doba postaje sve
veéa. Sve do kraja pedesetih godina dvadesetog stoljeca trogkovi opseznih racun-
skih operacija bili su toliko veliki da se znanost usmjerila na nalaZenje analiti¢kih
rjeSenja za sve jednostavnije sustave, a sloZeni su se sustavi potpuno prepustali ljud-
skoj intuiciji i improvizaciji. Bududéi da su cijene radunala znatno smanjene i da su
tako pojeftinile i opseZne ratunske operacije, vaZnost simulacije kao metode izni-
mno je porasla.

Metode simulacije pocele su se razvijati 1950. godine, ponajprije pri izradi i
konstrukciji balisti¢kih raketa i svemirskih letjelica, a potom za civilnu i inZenjersku
primjenu.

Pod pojmom simulacija razumijeva se imitiranje pona%anja stvarnosti razlicite
prirode. Postoji cijeli niz definicija, ali je vaZno da se pod tim pojmom razumijeva
niz aktivnosti, od eksperimentiranja na realnom sustavu pa do analize eksperimen-
talnih rezultata, §to znadi: modehran]e promatrane zbilje, ra¢unalno programlranle
i eksperlmentlran]e modelom (M unitié1989).

Prema M unitiéu (1990) postoje najmanje tri opéa razloga uporabe simula-
~ cijskih modela:

1. Rjedavanje najsloZenijih upravljackih sustava, u kojima je matematicka ili
statistiCka analiza previse sloZena.

2. Omogudéavanje istraZivacu da stekne nova znanja i razumijevanja mehaniza-
ma dogadanja, odnosno zakonitosti u sloZenim realnim sustavima.

3. Omoguéavanje predvidanja pona$anja sustava eksperimentiranjem na si-
mulacijskom modelu, a ne na realnom sustavu, koje bi moglo izazvati
neZeljene posljedice za promatrani sustav, ugroZavajuéi mu katkad i samu
egzistenciju. To znadi da simulacijsko modeliranje omogucava eksperimen-
tiranje na najsloZenijim sustavima bez opasnosti za njihovu egzistenciju,
rast i razvoj.
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Sumski se ekosustav moZe ubrojiti u najsloZenije ekosustave u biosferi. Njega
safinjava $umska zajednica ili asocijacija, njezino staniste te svi organski i anorgan-
ski cikli¢ki procesi u sustavu. Iz tog su razloga nastali vrlo sloZeni simulacijski mo-
deli sumskih ekosustava ili dijelova $Sumskih ekosustava. Tako prema Kolstro-
mu (1991) postoje sljedeée razli¢ite i moguce razine pri konstruiranju simulacij-
skih modela u Sumarstvu: stanica, tkivo, dio stabla, stablo, sastojina i uma.

Druga osnovna podjela ra¢unalnih modela nastala je prema pristupu modeli-
ranju. Tako premaBosselu(Bossel i dr. 1991) postoje dva tipa ra¢unalnih
modela. To su deskriptivni modeli ("matematicki” ili "statisticki" modeli) i ekspla-
natorni, mehanicisti¢ki, strukturni modeli ili modeli temeljeni na procesima (pro-
cess-based).

Najveéi dio simulacijskih modela u $umarstvu, koji su zapravo deskriptivni,
radeni su na temelju za ratunalo prilagodenih razli¢itih prirasno-prihodnih tablica.
PremaBosselu8&Kriegeru (1991) to sugrowth table models, gdje se razvoj
sastojina opisuje brojcano, odnosno gdje je predstavljen rast i razvoj sastojine na
plohi u funkciji vrste drveta, kvalitete stanista i vremena.

U svijetu je razvijeno mnogo deterministi¢kih simulacijskih modela u podrucju
rasta, razvoja i prirasta pojedinalnih stabala (Lee & Chan 1988) i sastojina ra-
zli¢itih vrsta drveéa na razli€itim lokalitetima: bukove sastojine (Riebeling &
Weimann 1984), duglazijeve Mohren 1987, Mohren i dr. 1984, Mit-
chell idr. 1983), smrekove (Kisilev & Atroshchenko 1985), srebrnolisno
javorove (Carpentier 1987), tulipanfeve (Burkhardt i dr. 1983), eukaliptu-
sove (Oliveira & Conto 1986), mjeSovitih sastojina tvrdih listata (Solomon
& Leah 1986). Ovdje je znatajno spomenuti simulacijski model dugoro¢nog pla-
niranja FOBSI (Jobst 1 1984), koji je razvijen na temelju srednjoroénog planiranja
i gospodarenja po naelu potrajnosti prihoda. ,

Unasje (Pranjié 1985, Pranjié i dr. 1988) predstavljen simulacijski model
razvoja Cistih jednodobnih sastojina hrasta luznjaka. Primjenom tog modela prace-
ne su promjene sastojinskih parametara te distribucije stabala i njihovih dimenzija
u prostoru i vremenu. Pri tome odabir stabala koja ostaju na plohi ovisi o indeksu
konkurencije, tj. o broju stabala po jedinici povrine, te o njihovim medusobnim
udaljenostima, a prirast je u funkciji vremena.

, Ovdje je znatajno spomenuti i rad koji opisuje nalin simuliranja sadasnje i bu-
duée distribucije prsnih promjera na temelju sastojinskih parametara i jednogodis-
njega radijalnog prirasta (Kru % i ¢ 1991).

Kako se u zadnjih dvadeset godina dogadaju brze i nepredvidive promjene eko-
logkih uvjeta koje se odraZavaju na Sumske ekosustave, razvijen je velik broj proce-
snih ili strukturnih modela s razli¢itim pristupom rjesavanja odredenih problema.
Istodobno dolazi do izraZaja sve manja upotrebljivost deskriptivnih simulacijskih
modela, zasnovanih na prirasno-prihodnim tablicama pri srednjoro¢nom i dugo-
ro¢nom planiranju (B o s s e 1 1991). Strukturni ili eksplanatorni modeli predstav-
ljaju stvarne sustave sastavljene od veli¢ina stanja (biomasa, koli¢ina hraniva i dr.)
povezanih procesima (veli¢ina promjena varijabli stanja: asimilacija, respiracija i
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dr.) u dinamicki sustav u kojemu postoje povratne sprege. Strukturni simulacijski
modeli temeljeni su na bioloskim procesima, a njihova je prednost u tome $to se
mogu upotrebljavati za ekstrapolaciju izvan podrudja eksperimentalnih podataka,
odnosno za predvidanje pona$anja sustava u posve novim uvjetima (B oss el
1991).

B ossel (1991) procesne ili eksplanatorne modele dijeli na dvije osnovne
kategorije prema razini koju model predstavlja:

— modeli koji simuliraju fizioloke procese na razini stabla (tzv. real-structure

modeli ili fizioloki modeli)

— modeli koji simuliraju procese na razini plohe ili sastojine (tzv. gap-modeli).

Osnova je svih fizioloskih modela &vrsta fizikalna veza izmedu apsorbirane ra-
dijacije i proizvodnje suhe tvari (T r o s t 1990). Fizioloski modeli simuliraju fizio-
lodke procese na razini stabla ili &iste sastojine: fotoprodukcija li§¢a, fotoprodukcija
krosnje, respiracija (lif¢a, parenhima, drva, korijena i drugo), obnova li§¢a i finoga
korijenja, distribucija asimilata i prira$¢ivanje, opadanje li§¢a, opskrba i potreba za
dusikom, mineralizacija i humifikacija te ostali procesi na razini stabla. U tom su
podruéju razvijeni modeli koji simuliraju razvoj ¢istih sastojina ili kultura jedne vr-
ste drveéa: BIOMASS (Mc Murtrie idr. 1990, Mc Murtrie 1991, Mc Mur-
trie & Landsberg 1991), BEECH (Schafer idr. 1990), SPRUCE (Bossel
1986, Krieger i dr. 1990). Poslije je razvijen opéeniti model TREEDYN, koji si-
mulira rast te dinamiku ugljika i hraniva u jednodobnim ¢istim sastojinama, bez
obzira na vrstu drveca. .

Najvedi je nedostatak i teskoéa kod tih modela nepoznavanje pravih fizioloskih
ili fizikalnih obja$njenja za brojne parametre fizioloskih procesa, na primjer pitanje
stvarnog objaénjenja mehanizama koji upravljaju redistribucijom asimilata (Sieva-
nen idr. 1988).

Gap-modelima se simulira razvoj vegetacije kroz dugo razdoblje (nekoliko sto-
tina godina). Ti modeli najéed¢e imaju vremenski korak od jedne godine. Procesi
koji su zajednicki za sve Sumske ekosustave i na temelju kojih se mogu graditi op-
¢eniti modeli razvoja cenoze su klijanje, rast, smrtnost i kompeticija stabala. Ti su
procesi dovoljni da bi model imao realnu strukturu, da bi ispravno funkcionirao i
da bi mogao posluziti za predvidanje nekakva buduéeg razvoja Sume (Leemans
& Prentice 1987). Osim tih osnovnih procesa u model se mogu ukljuéiti brojni
drugi procesi koji se odvijaju u fumskim zajednicama, kao 3to su neposredni antro-
pogeni utjecaji (sje¢a, selekcija, sadnja biljaka; npr. Kienast& Krauchi
1991), posredni antropogeni utjecaji, npr. oneciséenje i globalni poremecaji klime
(Prenticeidr. 1991), utjecaji hidroloskog reZima u nizinskim sumama (Ivkov
1994) i drugo.

Iako postoje teskoce zbog razlicitoga vremenskog koraka simuliranja, koji je
kod gap-modela jedna godina, a kod fizioloskih je modela potrebna dnevna ili ¢ak
kraca rezolucija (proces fotosinteze), radi se na stvaranju hibridnih modela u koji-
ma su spojena dva pristupa modeliranju. Takav je na primjer model FORMIX
(Bossel 1991, Bossel & Krieger 1991). '
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Uz opisane tipove modela na razini stabla i sastojine razvijen je i ve¢i broj mo-
dela koji simuliraju razvoj vegetacije na razini krajolika ili regije. Takav je i model
FORSKA, koji je u osnovi sli¢an gap-modelima, ali simulira razvoj vegetacije na
nizu ploha koje su izvrgnute raznim tipovima poremecaja, tako da se kao rezultat
dobije struktura krajolika po tipovima vegetacije (Prentice idr. 1991).

Sva su istraZivanja simulacijskih modela u Jumarstvu usmjerena prema daljem
razvoju sveobuhvatnih raunalnih sustava putem integracije s klasi¢nim metodama
rjeSavanja problema (linearno programiranje, npr. Buongiorno& Gilles
1986,Hoen1992,Segoti¢ 1993, Cavlo vié 1994) radi razvoja takozvanog
sustava podrske pri odludivanju (Decision Support Systems). Tako L o h i dr.
(1991) opisuju metodu izrade integralnog sustava za podrsku u sumskom gospoda-
renju, koji u sebi objedinjuje baze podataka, geografski informacijski sustav, mode-
le za simulaciju i ekspertni sustav. Taj se sustav (IRMA — Integrated Resource Ma-
nagement Automation) sastoji od &etiri ratunalna podsustava. To su korisni¢ki me-
dusklop (interface), zatim sustav gospodarskih informacija, sustav upravljanja baza-
ma podataka i geografski informacijski sustav. Sustav gospodarskih informacija sa-
stoji se od dva osnovna dijela, a to su ekspertni sustav (rule-based programiranje —
kvalitativno znanje) i modeli za simuliranje (kvantitativna znanja). Sve se sastavnice
sustava mogu mijenjati i modificirati kada se god za to ukaZe potreba.

Zato se s pravom moZe olekivati da ée takvi inteligentni i sveobuhvatni
ratunalni sustavi imati neobi¢no veliku vaZnost primjene u redovitom gospodare-
nju Sumama.

RAZVO] I PRIMJENA SUSTAVNE DINAMIKE

Sustavna je dinamika relativho nova znanstvena disciplina koja ima vlastitu
metodologiju istraZivanja, modeliranja, simuliranja i optimiranja sloZenih dinami¢-
kih sustava. Ona obuhvada i konkretnu primjenu "sustavnog misljenja" i kibernetike
na probleme upravljanja sloZenim dinami¢kim sustavima, tj. organizacijskim susta-
vima, npr. poduzeéem, opéinom, Zupanijom, gospodarskim granama, cjelokupnim
gospodarstvom, svjetskim gospodarskim i drustvenim sustavom itd.

Ekonomist JayForrester (1961) prvi je primijenio opéa nacela kiberne-
tike pri istraZivanju funkcioniranja industrijskih sustava te je svojim djelom Indu-
strial Dynamics pokrenuo radanje nove znanstvene discipline, koja se u pocetku
zvala industrijska dinamika, no poslije je zbog prosirivanja podruéja primjene dobi-
la naziv sustavna dinamika (System Dynamics), odnosno dinamika sustava (prema
nekim na$im autorima).

Unasse prof. dr. Ante Munitié (1990, 1992) bavi sustavnom dinami¢kom
ratunalnom simulacijom modela razli¢itih realiteta.

U $umarstvu se izvode modeliranja na nacelima sustavne dinamike, koja sluze
kao podrgka pri planiranju potrajnoga gospodarenju $umskim resursima na razlici-
tim razinama gospodarenja (G a n e 1992). Razvijena su tri modela, i to VOLPLAN
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za planiranje proizvodnje drvne tvari, TIMPLAN za financijsko i ekonomsko plani-
ranje rasta, sjeCe, izrade i prodaje te GROPLAN za financijsko planiranje i gospo-
darenje Sumom (G an e 1986, G ane 1991). U nas su u podrucju drvnoindustrijske
proizvodnje provedena istraZivanja uz pomoc¢ sustavne dinamike (Grladinovié
1992).

Osnovne vrijednosti sustavne dinamike zasada mozda jo§ nisu toliko sukladne
tipu odgovora o ponafanju dinamickih sustava, koji se dobivaju primjenom jezika
DYNAMO, koliko izmijenjenom pristupu postavljanju pitanja. Naime, sustavna di-
namika omogucuje da se svi sustavi (bili oni Zivi, neZivi, ljudski ili tehni¢ki) obuhva-
te jedinstvenom metodologijom simulacije. Drugim rije¢ima, ta disciplina pruza

. sveobuhvatan nacin sustavnog pristupa i sustavnog misljenja, koji nije samo teorij-
ske, nego i konkretne, aplikacijske naravi.

PODRUCJE ISTRAZIVAN]JA — THE AREA OF THE RESEARCH

Uprava Suma Zagreb gospodari sumama i Sumskim zemlji§tem u drZavnom vla-
sni§tvu na prostoru koji se sastoji od bivsega Prigorsko-zagorskog i Srednjoposav-
skoga $umskogospodarskog podrugja. To su dvije cjeline koje se medusobno razli-
kuju po svojim posebnostima.

Bivie Prigorsko-zagorsko Sumskogospodarsko podrucje smjesteno je u sjevero-
zapadnom dijelu Hrvatske i gravitira gradu Zagrebu. Podrucje je heterogeno i istice
se sloZenim geomorfologkim, litologkim i biljnogeografskim odnosima. Tu su jzra-
¥ena tri krupna biotopa: posavska ravnica, prigorsko pobrde i osamljene gore, koje
str¥e izolirane iznad niZih terena (Medvednica, Ivandica, Strahinj¢ica, Macelj i Sa-
moborsko gorje). Sve gore i prigorja dobro su pokriveni Sumom. Kvartarna je rav-
nica veéinom iskréena od $ume, osim u juznom dijelu posavske ravnice, gdje su se
odrzale veée povrsine luZznjakovih §uma.

To je relativno gusto naseljen prostor u kojemu Zivi preko 1 000 000 stanovni-
ka, odnosno 307 stanovnika po kvadratnom kilometru (prema popisu stanovnistva
iz 1981. god.). Sumske povrsine zauzimaju 1160 km?, 3to je ukupna $umovitost od
34 %. Jedna je od najvaZnijih zna€ajki ovog podrugja vrlo sna7an industrijski razvoj
i urbanizacija s jedne strane, te stalna tendencija smanjivanja $umskih povrsina, s
druge strane. U tom je smjeru potrebno staviti poseban naglasak na opéekorisnu
funkciju $uma tog prostora.

Prostor bivega Srednjoposavskoga sumskogospodarskog podrugja nalazi se uz
lijevu obalu rijeke Save s manjim otklonom na zapadnom dijelu. Prostor je podije-
ljen cestovnom i Zeljezni¢kom komunikacijom Zagreb — Vinkovci. Sjeverno od na-
vedenih komunikacija nalaze se blago uzdignuti, brdski i gorski predjeli, a juZno se
nalaze $ume i Sumska zemlji3ta koja prlpada]u srednjoposavskoj ravnici.

Ukupna je povr$ina tog prostora 2530 km?,a naseljen je s oko 150 000 stanov-
nika (59 stanovnika po 1 km?). Sumske povrsine zauzimaju 885,5 km?, 3to je uku-
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pna Sumovitost od 35 %. Velik dio nizinskih $uma nalazi se u poplavnoj zoni rijeke
Save, a izgradnjom vodoprivrednih objekata radi obrane od poplava veéi je dio $u-
ma iskréen. Medutim, zahvaljujuéi osvajanju novih $umskih povriina podizanjem
plantaZa i po§umljavanjem &istina, ukupne se $umske povriine tog podrudja pove-
¢avaju. Na tom su prostoru podignuti veliki drvnoindustrijski kapaciteti. U tom se
smislu osim opéekorisnih funkcija Sume isti¢e veliko Sumskogospodarsko znacenje
$uma tog podrudja.

Cjelovito podrugje Uprave Suma Zagreb vrlo je heterogeno i u njemu vladaju
sloZeni odnosi izmedu §umskih resursa i okruZenja. Gospodarenje tim $umama or-
ganizirano je u 14 $umarija, i to 8 Sumarija iz biviega Prigorsko-zagorskoga $um-
skogospodarskog podrudja (dio Uprave $uma Zagreb I) i 6 Sumarija iz bivSega Sred-
njoposavskog $umskogospodarskog podrudja (dio Uprave $uma Zagreb II).

Podaci o $umskim resursima snimljeni su u Odjelu za uredivanje uma — Uprava
$uma Zagreb. Iz osnova gospodarenja za 41 gospodarsku jedinicu, koje se nalaze na
podrugju Uprave §uma Zagreb u drzavnom vlasnidtvu, prikupljeni su podaci o po-
vr§inama dobnih razreda, o drvnim zalihama i prirastu po uredajnim razredima.
Nakon prikupljanja ti su osnovni podaci svrstani prema pojedinim uredajnim razre-
dima na svim razinama gospodarenja (gospodarska jedinica, Sumarija, dio uprave
$uma i cjelokupna uprava Suma).

Tako snimljeni i svrstani podaci pocetna su stanja pojedinih sustava pri simula-
cijskom istraZivanju ponasanja danog sustava.

Ukupna $umom obrasla povriina drfavnih $uma kojima gospodari Uprava
$uma Zagreb iznosi 89 152 ha. Drvna zaliha od 20 029 710 m? godisnje priras¢uje
oko 2,83 % od ukupne drvne zalihe (566 650 m®). Kada se promatra dobna struk-
tura, uocava se prezastupljenost srednjih dobnih razreda i nedostatak zrelih sastoji-
na. Za ilustraciju kvalitativne strukture $umskih resursa ovog podrudja vaZno je raz-
motriti strukturu po uredajnim razredima. Svakako je najznacajniji uredajni razred
hrasta luZnjaka na 31 150 ha (35 % ukupne povriine), ¢ija drvna zaliha od 8394
767 m® (42 %) godisnje priraicuje oko 2,4 % (204 406 m’). Nadalje, prema znace-
nju i prema zastupljenosti slijede bukove $ume (20 131 ha), Sume hrasta kitnjaka
(12 513 ha), jasena (7816 h), jele (3734 ha), ostalo (7214 ha), panjace (5024 ha),
grabove $ume (1185 ha). Sume posebne namjene Cine zaseban uredajni razred
(2281 ha). .

Sumom obrasle povriine kojima gospodare Sumarije kre¢u se od 2610 ha (Su-
marija D. Stubica) pa do 10 770 ha (Sumarija Velika Gorica).

NiZ%a razina gospodarenja sastoji se u podjeli prostora na 41 gospodarsku jedi-
nicu. Struktura je gospodarskih jedinica po kvalitativnom sastavu, dobnoj strukturi
i povr8ini raznolika. Primjerice, povrina gospodarskih jedinica kreée se od 154 ha
(G]J Savski vrbaci) pa do 6860 ha (G] Grede —- Kamare).
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METODA RADA - WORKING METHOD

PROJEKTIRANJE MODELA PROCESA GOSPODARENJA REGULARNOM
SUMOM (MODEL PGRS)
MODELLING MANAGEMENT OF EVEN AGED FOREST (PGRS MODEL)

Za istra¥ivanje gospodarenja $umskim resursima u regularnim $umama prih-
vaena je metoda ratunalne simulacije pomocu sustavne dinamike. To je metoda
koja se zasniva na sustavnom pristupu istraZivanja tokova materijala, informacija i
energije te uzroéno-posljedi¢nih veza koje postoje u sloZenim sustavima.

Objektivni aspekt polazi od toga da se regularna Suma moZe promatrati kao
sloZeni biologki sustav u kojemu vladaju uzro&no-posljedi¢ni odnosi medu brojnim
elementima navedenog sustava. Zbog sve veéeg problema nedostatka informacija
potrebnih za uspjesno odlutivanje pri pretpostavljenom gospodarenju sumom jav-
lja se potreba razvoja i primjene simulacijskih modela i u umarstvu. Na temelju
informacija o proglom i trenutnom stanju i na¢inu ponaanja simulacijom se nastoje
dobiti spoznaje o danom sustavu u kra¢em ili duZem razdoblju.

Izraden je simulacijski model procesa gospodarenja regularnom Sumom (model
PGRS) te prihvacen kompajler DYNAMO prema M unitiéu (1990). Na temelju
iznesenoga polazi se od toga da model racunalne simulacije, uz pomo¢ sustavne
dinamike, predstavlja konkretnu regularnu Sumu kao zatvoreni sustav koji teZi us-
postavljanju ravnoteZe. Modelom se nastoje obuhvatiti i opisati svi utjecajni ¢imbe-
nici koji postoje u samom sustavu i izvan njega (bioloski poremecaji, gospodarski
postupci) i koji mogu utjecati na brie ili sporije uspostavljanje stanja ravnoteZze (po-
stizanje normalnog razmjera dobnih razreda).

Pojednostavljeno, regularna se Suma moZe prikazati kao sustav koji se sastoji
od dva osnovna dijela. Jedan, po povrsini manji dio &ine zrele sastojine u kojima se
izvode oplodne sje¢e i pomladivanje sastojina, te ostvaruje etat glavnog prihoda.
Drugi dio 3ume &ine sastojine u kojima se one njeguju proredom, te ostvaruje etat
prethodnog prihoda. Izmedu tih dvaju dijelova postoji neprekinuto kretanje sasto-
jina. Izvodenjem oplodnih sje¢a smanjuje se povrina zrelih sastojina, a povecava se
povrsina sastojina koje se proreduju. S druge strane, s vremenom one sastojine koje
su po svojoj starosti najblize zrelima prelaze u dio Sume koji &ine zrele sastojine,
povedavajudi njegovu povrsinu.

Takav se dinamicki sustav moZe prikazati sljede¢im verbalnim modelom:

Veéa brzina izvodenja oplodne sjece (ha/god.) uzrokovat ée povecanje povrsine
nezrelih sastojina, §to znadi pozitivnu (+) uzroéno-posljedi¢nu vezu. Sto je povrsi-
na nezrelih sastojina veéa, bit ée veca i brzina prelaZenja sastojina (ha/god.) u dio
$ume koji &ine zrele sastojine, §to znadi opet pozitivnu (+) uzro¢no-posljedi¢nu ve-
zu. Povrsina ée nezrelih sastojina biti manja 3to je brzina prelaZenja sastojina veca,
pa imamo negativnu (-) uzroéno-posljedi¢nu vezu. Globalni je predznak povratne
sprege negativan (-), pa je prvi krug povratnog djelovanja negativan (-KPD1). Veéa
brzina prelaZenja sastojina iz dijela Sume nezrelih sastojina uzrokovat ¢e povecanje
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povrsine zrelih sastojina. Sto je veéa povrsina zrelih sastojina, bit ée i veca brzina
izvodenja oplodnih sje¢a, dakle pozitivna (+) uzroé¢no-posljedi¢na veza. Povriina
sastojina zrelih za oplodnu sje¢u bit e manja §to je veéa brzina izvodenja oplodnih
sjeca, §to znaci negativnu (-) uzro¢no-posljedi¢nu vezu. Globalni je predznak po-
vratne sprege ponovno negativan (-), pa je i drugi krug povratnog djelovanja nega-
tivan (-KPD2).

Ako se Zeli promatrati regularna $uma kao dinamicki sustav koji se sastoji od
dobnih razreda bez obzira na njihov broj i $irinu, tada ona moze biti predstavljena
sljedeé¢im verbalnim modelom:

Brzina izvodenja oplodne sjece (ha/god.) ovisit ée o politici izvodenja sjece kao
mehanizma upravljanja. Ona moZe biti konstantna ako je vezana uz ukupnu povr-
§inu Sume koja se tijekom vremena ne mijenja, ili promjenjiva, ako je vezana uz
odredeni dio povrSine $ume koji je s vremenom promjenljiv do trenutka izjednace-
nja povrsina dobnih razreda.

Sto je veéa brzina izvodenja oplodne sjece, bit ¢e veca povrina prvoga dobnog
razreda, §to znaci pozitivnu (+) uzroéno-posljedi¢nu vezu medu promatranim ele-
mentima sustava. Po toj logici brzina prelaZenja sastojina iz prvoga u drugi dobni
razred bit ¢e veca §to je veéa povrsina prvoga dobnog razreda, a to znadi pozitivnu
(+) uzro¢no-posljedi¢nu vezu. Istodobno ée stanje, odnosno povrsina prvoga dob-
nog razreda biti manja §to je brzina prelaZenja sastojina iz prvoga u drugi dobni
razred veca, a to pak zna¢i negativnu (-) uzro¢no-posljedicnu vezu. Veéa brzina pre-
laZenja sastojina iz prvoga u drugi dobni razred uzrokovat ée poveéanje povriine
drugoga dobnog razreda, $to znadi pozitivau (+) uzroéno-posljedi¢nu vezu. Ako je
veca povrsina drugoga dobnog razreda, bit ée brze prelaZenje sastojina iz drugoga
u tre¢i dobni razred, $to upuéuje na pozitivnu (+) uzro¢no-posljedi¢nu vezu. Isto-
dobno ¢e povriina drugoga dobnog razreda biti manja $to je brzina prelaZenja sa-
stojina u tre¢i dobni razred veéa, pa imamo negativnu (-) uzroéno-posljediénu vezu.
Niz uzro¢no-posljedi¢nih veza dalje se nastavlja na isti nacin i njegova je duljina
ovisna o broju dobnih razreda koji ¢ine konkretnu regularnu $umu, odnosno o du-
ljini ophodnje kojom se gospodari konkretnom regularnom $umom. Povrsina po-
sliednjega dobnog razreda u kojemu se izvode oplodne sjece bit ée veéa 3to je brzina
prelaZenja sastojina iz pretposljednjega dobnog razreda veéa, pa postoji pozitivna
(+) uzrocno-posljedi¢na veza. Brzina izvodenja oplodne sjece ovisi o upravljackoj
politici izvodenja oplodne sjece. Ako prema politici izvodenja oplodne sje¢e brzina
sjeCe ovisi o povrsini posljednjega dobnog razreda, onda ¢e ona biti veéa to je veéa
povrsina posljednjega dobnog razreda, §to upucuje na pozitivnu (+) uzro¢no-po-
sliedi¢nu vezu. Sto je brzina izvodenja oplodne sjee veéa, bit ée manja povrsina
posljednjega dobnog razreda, a to znaci negativnu uzro¢no- posljedlcnu vezu, odno-
sno negativan (-) krug povratnog djelovanja.

Na osnovi tako danoga verbalnog modela dinamickog sustava regularne $ume
moguce je predociti njegov strukturni model te elementarni dijagram tokova u sim-
bolici DYNAMO (slika 1).
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BIOS - brzina izvodenja oplodnih sjeca (ha/god.), BPS1, BPS2,..., BPS7 - brzina prelaZenja sastojina
iz jednoga u drugi dobni razred (ha/god.), FIDR, F2DR,..., FSDR povrsina prvoga, drugoga,...,
osmoga dobnog razreda (ha), EG - etat glavnog prihoda (m® /god }, EM - etat meduprihoda
(m*/god.), M2, M3,..., M8 - prosj. drvna zaliha pojed. dob. razr. (m>/god.), PIOS - politika izvodenja
oplodne sjece ha/god ), UPS - ukupna povrsina sume (ha), V2, V3,..., V8 - ukupna drvna zaliha pojed.
dobn. razr. (m®), VPS - prosjeéno vrijeme prelaZenja sastojina iz jednoga u drugi dobni razred (godina)

Slika 1. Elementarni dijagram tokova modela PGRS -
Figure 1. Elementary diagram flows of PGRS model

VREDNOVAN]JE MODELA - VALLUATION OF THE MODEL

Kakvoda i valjanost modela PGRS ispitane su na temelju stvarnih podataka di-
namike ponasanja realnog sustava u proslosti. Kao primjer dinamike ponasanja re-
alnog sustava uzeta je za razmatranje gospodarska jedinica JuZna Ivancica u pros-
lom razdoblju od 1960. do 1990. godine. Na temelju podataka iz Osnova gospoda-
renja za navedeno proglo razdoblje prikazano je kretanje dobnih razreda po povrsi-
ni po uredajnim razdobljima od po 10 godina (slika 2a). Na slici se moZe uociti
tendencija kretanja povrsina dobnih razreda i meduovisnost pojedinih dobnih ra-
zreda.

Pomoéu modela PGRS za ophodnju od 120 godina simulirana je dinamika
ponaganja navedenoga realnog sustava regularne Sume za proslih 30 godina. Na
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Slika 2. a) stvarno kretanje povriina dobnih razreda

b) simulirano kretanje dobnih razreda — GJ JuZna Ivan¢ica

Figure 2. a) real tendency of age clases area

b) simulate tendency of age clases area — Working cirkle JuZna Ivancica

temelju stanja povr§ina dobnih razreda iz 1960. godine te pretpostavljene politike
gospodarenja za razdoblje 1960 - 1990. godine dobivena je dinamika kretanja po-
vriina dobnih razreda (slika 2b).

Usporedivanjem i analiziranjem prikazanih dviju slika moZe se donijeti ocjena
kvalitete i valjanosti simulacijskog modela. Uo&ljiva finija slika kretanja povriina
dobnih razreda u simulacijskom modelu obja$njava se korakom rac¢unanja stanja pri
simulaciji. Taj korak iznosi 0,5 godine, a podaci su prikazani u razdobljima od po
5 godina. Opéenito se moZe redi da su osnovne tendencije kretanja povrsina dobnih
razreda sli¢ne. Najvece se razlike o¢ituju u kretanju drugoga i treéeg dobnog razre-
da. Izrazito poveéanje povriine tredega dobnog razreda povezano s jednakim sma-
njenjem povrsine drugoga dobnog razreda, te stagniranje povrsine Cetvrtoga dob-
nog razreda u prvih 20 godina posljedica je neravnomjerne starosne strukture sa-
stojina u drugom dobnom razredu u stvarnoj $umi. To zna&i da je najveéi dio sasto-
jina bio zastupljen u posljednjem dijelu drugoga dobnog razreda. Ujednacenije kre-
tanje dobnih razreda po povrsini, u simulacijskom modelu, dogada se zbog pretpo-
stavljene jednolike starosne strukture sastojina u dobnim razredima te jednolikog
prelaZenja sastojina. Razlike u ponaganju realnoga i simuliranog sustava mogle su
nastupiti i zbog promjenljivoga gospodarenja u promatranom razdoblju, za koje ni-
je bilo moguénosti da se ugradi u program simulacijskog modela. U prilog objasnje-
nja nastalih razlika moZe se dodati i ¢injenica da modeli uvijek sadr¥e odredeni stu-
panj apstrakcije stvarnosti.

Na osnovi ponaanja simulacijskog modela, te usporedbe sa stvarnim ponasa-
njem realnog sustava moze se zakljuciti da je model valjan i da se moZe primijeniti
za simuliranje buduéeg pona¥anja. Homogene regularne sume (uredajni razredi) na
velikim povrSinama (uprava $uma), gdje je starosna struktura sastojina u dobnim
razredima jednolika, jesu realni sustavi koji se mogu uspjesno predoéiti takvim si-

122



J. Cavlovi¢: Sustavna dinamika u planiranju gospodarenja regularnim Sumama na podrugju
Uprave Suma Zagreb. Glas. sum. pokuse 33: 109-152, Zagreb, 1996.

mulacijskim modelom. Drugim rije¢ima, moZe se re¢i da je ovaj model pogodan za
dugoroéno planiranje pri gospodarenju regularnim 3umama s precizno odredenim
gospodarenjem.

SUSTAV SIMULACIJSKOG ISTRAZIVANJA - THE SYSTEM
OF THE SIMULATION RESEARCH

U Upravi $uma Zagreb istraZivano je na vi$e razina i kategorija gospodarenja uz
pomo¢ izradenih simulacijskih modela gospodarenja regularnom $umom. Modeli
se razlikuju po scenariju politike izvodenja oplodne sjece te variranoj duljini op-
hodnje za regularnu $umu.

Prema politici izvodenja oplodne sjece izradeno je nekoliko scenarija:

Prvi se scenarij zasniva na nacelu da se oplodna sjeca izvodi u zrelim sastojina-
ma na povrsini koja predstavlja #-ti dio ukupne povriine Sume. U tijeku simulacij-
skog razdoblja nisu predvidene promjene ukupne povrsine $ume, bilo povecanje
povriine podumljavanjem, bilo smanjenje povrsine, pa je brzina izvodenja oplodne
sjece konstantna za cijelo razdoblje simulacije (slika 3).

Drugi se scenarij zasniva na nalelu da se oplodna sjeca izvodi u zrelim sastoji-
nama na povrsini koja predstavlja kvocjent izmedu povriine sastojina koje su starije
od jedne polovine ophodnie i vrijednosti jedne polovine ophodnje. Na slici 4 vidi
se kako brzina izvodenja oplodne sjeCe nije konstantna. Ona je ovisna o povrsini
sastojina starijih od jedne polovine ophodnie i koja je varijabilna u razdoblju izjed-
nac¢avanja povrsina dobnih razreda.

Nakon vremenske tocke u kojoj je izjednacena povriina dobnih razreda brzina
je izvodenja oplodne sjece konstantna.
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ha/god.

30|
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Slika 3. Politika izvodenja oplodne sjee prema ukupnoj povrdini ume
Figure 3. Policy of felling according total forest area
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Slika 4. Politika izvodenja oplodne sje¢e prema povrSini sastojina starijih od polovine ophodnje
Figure 4. Policy of felling according area stands oldest of half rotation age
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72
Treci se scenarij zasniva na nacelu da se oplodna sjeca izvodi u sastojinama po-
sljednjega dobnog razreda, na povrsini koja je jednaka jednoj dvadesetini povriine
posljednjega dobnog razreda u danom vremenskom trenutku. Iz slike 5 vidi se da je
brzina izvodenja oplodne sjece varijabilna tijekom cijelog razdoblja simulacije i da
pokazuje oscilacijski karakter,
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Slika 5. Politika izvodenja oplodne sjece prema povriini posljednjega dobnog razreda
Figure 5. Policy of felling according area of last age class
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Uz podréku simulacijskog modela prvog scenarija, s duljinom ophodnje od 140
godina, istraZivano je pona$anja povriina dobnih razreda, drvne zalihe i etata na
svim razinama gospodarenja (Uprava uma Zagreb, dio Uprave $uma Zagreb I, dio
Uprave $uma Zagreb 1, $umarija i gospodarska jedinica) te u najzastupljenijim ka-
tegorijama gospodarenja (uredajni razredi hrasta luZnjaka, hrasta kitnjaka, bukve i
jasena).

Nadalje, drugi i opsezniji dio istraZivanja obavljen je samo u uredajnom razre-
du hrasta luZnjaka, ali na &etiri razine gospodarenja, i to u Upravi Suma Zagreb, u
dijelu Uprave $uma Zagreb II, Sumariji Novoselec i u gospodarskoj jedinici Josip
Kozarac. U svakom od spomenutih scenarija izradeni su simulacijski modeli prema
duljini ophodnje, pa se u svakom scenariju nalaze po &etiri modela za duljine op-
hodnje od 100, 160, 180 i 200 godina.

Na kraju je, na temelju varijabilne i nepravilne politike izvodenja oplodne sjece
te nedefinirane duljine ophodnje, istraZeno ponasanje sustava $ume hrasta luZnjaka
na razini Uprave Suma Zagreb.

DISKUSIJA $ REZULTATIMA ISTRAZIVAN]JA — RESULTS
AND DISCUSION

Modelom 1 istrazeno je kretanje $umskih resursa (povr$ine dobnih razreda,
drvna zaliha i etat) na razini gospodarenja cjelokupne Uprave Suma Zagreb, gdje se
gospodari s ophodnjom od 140 godina, a oplodna se sjeca izvodi na u-tom dijelu
ukupne $umske povrine. Velike i brze promjene povriina dobnih razreda dogadaju
se u prvih 90 godina. Posebno je zabiljeZeno veliko povecanje povrsine slabo za-
stupljenoga posljednjega dobnog razreda. Ako se zanemare mala odstupanja povr-
$ina dobnih razreda od normalne povrsine, moZe se re¢i da je normalan razmjer
dobnih razreda postignut za 90 godina. ZabiljeZena je niska drvna zaliha po hekta-
ru u posljednja dva dobna razreda. U razdoblju izjednagavanja povrsina dobnih ra-
zreda, kada je smanjena povr§ina prezastupl]emh srednjih dobmh razreda, ukupna
se drvna zaliha smanjila za 316 000 m’, s pocetmh 18 826 000 m® na 18 510 000 m’.
Uz stalan etat glavnog pnhoda (180 710 m ) zabiljeZeno je smanjenje etata prethod-
nog prihoda sa 130 000 m® na 119 000 m> godisnje.

Na dijelu Uprave $uma Zagreb [ koji gravitira gradu Zagrebu kretanje sumskih
resursa istraZeno je modelom 2. Povrsina posljednjega dobnog razreda sporije je
rasla i izjednacila se s normalnom za 130 godina ne prelazedi njezinu vrijednost (40
godina poslije u odnosu na c1elokupnu Upravu $uma Zagreb). Poéetna ukupna drv-
na zaliha od 8 957 000 m® priblizno je jednaka stalnoj zalihi nakon 130 godina
(8 954 000 m®). U razdoblju izjednaavanja povrsina dobnih razreda u pocetku je
brzo rasla ukupna drvna zaliha prema najvecoj vrijednosti (9 020 000 m’ u 30. go-
dini), a nakon te vremenske toc¢ke vrijednost ukupne drvne zalihe polaganije opada
prema konstantnoj vrijednosti u 130. godini. Uz stalanan etat glavnog prihoda od
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89 422 m® godisnje vrijednost etata prethodnog prihoda u razdoblju prvih 130 go-
dina polagano se smanjivala s poéetne maksimalne (67 000 m®) prema konstantnoj
vrijednosti (57 000 m’).

Modelom 3 istraZeno je kretanje povr$ina dobnih razreda, drvne zalihe i etata
na razini gospodarenja dijelom Uprave §uma Zagreb II koji gravitira rijeci Savi.
Kretanje povriine posljednjega dobnog razreda znatno se razlikuje od kretanja iz
prethodnoga modela. Proporcionalno jale zastupljeni srednji dobni razredi (IV. i
V) uzrokovali su br¥i rast povriine posljednjega dobnog razreda, koji je vrijednost
normalne povrine dostigao veé nakon 60 godina. Pogetni utjecaj brzih promjena
stanja posljednjega dobnog razreda izazvao je poslije sporije izjednaenje povriina
dobnih razreda. Zbog toga se krivulja povriine posljednjega dobnog razreda vrlo
dugo zadrala iznad vrijednosti normalne povrsine (razdoblje od 60. do 230. godi-
ne). Potpuno izjednadenje povr§ina dobnih razreda zato se dogada gotovo pred kraj -
promatranog razdoblja simulacije, mnogo poslije nego 3to je to na razini gospoda-
renja dijelom Uprave $uma Zagreb 1. ZabiljeZena je niska drvna zaliha posljednjega
dobnog razreda. Ukupna je drvna zaliha sa poCetnih 7 905 000 m’ narasla na
8 211 000 m® u 40. godini, a g)ri kraju razdoblja simulacije postignuta je konstan-
tna vrijednost od 8 018 000 m”. Ponavlja se sli¢nost kretanja etata prethodnog pri-
hoda s prethodna dva modela. Poletna se vrijednost etata prethodnog prihoda
(70 860 m®) polagano smanjivala prema konstantnoj vrijednosti pri kraju simulacij-
skog razdoblja (62 700m?). Prema scenariju i zadanoj politici gospodarenia etat je
glavnog prihoda konstantan tijekom cijelog razdoblja i iznosi 90 000 m® godisnje.

Sve tri razine gospodarenja obiljeZava vrlo sli¢na poletna struktura dobnih ra-
zreda, odnosno dijelovi Uprave Suma Zagreb imaju viSe-manje sli¢nu strukturu
dobnih razreda. S jedne strane postoje jako zastupljeni srednji dobni razredi nasu-
prot slabo zastupljenomu posljednjem dobnom razredu, dok je povriina prvoga
dobnog razreda priblizno normalna. Takva pocetna struktura dobnih razreda i sce-
narijem zadana politika gospodarenja odredile su specifi¢an razvoj razmjera dobnih
razreda te kretanje drvne zalihe i etata. Znacajno je posebno stabilno ponasanje .
povrsine prvoga dobnog razreda. Poletna priblino normalna povr§ina prvoga
dobnog razreda postigla je vrlo brzo konstantnu vrijednost normalne povriine na
sve tri razine gospodarenja. lako je pogetna povriina $estoga dobnog razreda jedna-
ka onoj prvoga, razvoj §estoga dobnog razreda je drugadiji. U po&etku je povrsina
$estoga dobnog razreda rasla do svoje maksimalne vrijednosti, kada je prelaZenje
sastojina iz prezastupljenih srednjih dobnih razreda bilo brze od prelaZenja sastoji-
na iz Sestoga u sedmi dobni razred. Potpuno izjednaenje povrsina dobnih razreda
postignuto je najprije na razini gospodarenja dijelom Uprave $uma Zagreb I (u 140.
god.), dok je na ostale dvije razine gospodarenja to postignuto na kraju razdoblja
simulacije. To upuéuje na zaklju¢ak da povrsina §ume nije u korelaciji s potrebnim
vremenom izjednacenja povriina dobnih razreda (ukupna povrsina Uprave $uma
Zagreb je 88 734 ha, a povriina Suma dijela Uprave $uma Zagreb I je 41 560 ha).
Ako se promatra povrsina triju prezastupljenih srednjih dobnih razreda (III, IV. i
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V), vidi se da ona iznosi 400 % normalne povrSine za sve tri razine gospodarenja.
Za ponaSanje sustava bitna je, medutim, medusobna struktura povrsine tih triju
dobnih razreda. Na razini gospodarenja dijelom Uprave §uma Zagreb I povrsina
IV. i V. dobnog razreda u odnosu na povrsinu svih triju dobnih razreda manje je
relativno zastupljena nego §to je to na razini gospodarenja dijelom Uprave 3uma
Zagreb II. Cetvrti i peti dobni razredi "bli%i" su posljednjemu dobnom razredu ko-
jega su promjene stanja odraz stanja spomenutih dobnih razreda. Polaganiji rast po-
vriine posljednjega dobnog razreda u modelu 2 posljedica je veée povrsine trecega
i manje povrdine Cetvrtoga i petoga dobnog razreda. Suprotno je u modelu 3, u
kojemu brZe raste povr§ina posljednjega dobnog razreda s tendencijom oscilacij-
skog ponaganja. To je poslije izazvalo kasnije izjednacenje povrsina dobnih razreda.
Na temelju toga moZe se reéi da vrijeme izjednalenja povrsina dobnih razreda (us-
postavljanje ravnoteZe sustava) ovisi o strukturi i cdnosu pocetnih stanja elemenata
promatranog sustava. Taj pocetni odnos stanja elemenata sustava moZe biti manje
ili vide u stanju neravnoteZe. Prema tomu, to ée izazvati ranije uspostavljanje ravno-
teZe uz polaganije promjene stanja elemenata sustava, odnosno kasnije uspostavlja-
nje ravnoteze uz brZe promjene stanja elemenata sustava. Povezano s razvojem
razmjera dobnih razreda, odvija se kretanje drvne zalihe i etata. Etat je glavnog pri-
hoda konstantan zbog dane politike gospodarenja, a etat prethodnog prihoda opa-
da u razdoblju izjednaavanja povrsina dobnih razreda zbog prezastupljenosti sred-
njih dobnih razreda.

Modelom 4 istraZeno je kretanje Sumskih resursa u &etiri najzastupljenija
uredajna razreda (hrasta luZnjaka, hrasta kitnjaka, bukve i jasena). Razvoj razmjera
dobnih razreda odreden je danom politikom gospodarenja te pocetnom strukturom
dobnih razreda svakoga pojedinog uredajnog razreda. Tako se u uredajnom razre-
du hrasta luZnjaka u prvih 60 godina moze planirati s vrlo brzim i velikim rastom
povrsine zrelih sastojina, dok je povriina sastojina prvoga dobnog razreda u kojima
se njeguju pomladak i mladik te &iste koljik i letvik konstantna tijekom cijelog raz-
doblja simulacije (250 godina). Jae pofetno neuravnoteZeno stanje sustava (UR
hrast IuZnjak) izazvalo je kasno izjednagenje povriina dobnih razreda (kraj razdo-
blja simulacije) preko brzih i intenzivnih promjena stanja posljednjega dobnog ra-
zreda. ZabiljeZen je gotovo jednak razvoj razmjera dobnih razreda izmedu uredaj-
nih razreda hrasta kitnjaka i bukve zbog sli¢ne pocetne strukture dobnih razreda.
Polaganiji je rast povrine slabo zastupljenoga posljednjega dobnog razreda uzrok

_brzoga nepotpunog izjedna&enja povrina dobnih razreda. To se dogada u trenutku
kada posljednji dobni razred dostize vrijednost normalne povrsine, ve¢ nakon 100
godina. U uredajnom jasenovu razredu zabiljeZen je vrlo polagan rast povrine po-
sliednjega dobnog razreda te kasno dostizanje vrijednosti normalne povrine. Ni u
ovom modelu nije uocen utjecaj ukupne povrsine Sume na brzinu izjednaéenja po-
vriina dobnih razreda (hrast lu¥njak 31 150 ha, hrast kitnjak 12 513 ha, bukva
20 130 ha, jasen 7816 ha). Uz danu politiku gospodarenja najvedi utjecaj na brzinu
izjednadenja povr§ina ima poletna struktura povriina dobnih razreda. Kretanje
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Slika 6. Kretanje povrsina dobnih razreda
Figure 6. Trends of age classes area

drvne zalihe i etata prethodnog prihoda odraz je specifi¢nosti kretanja povriina
dobnih razreda svakoga pojedinog uredajnog razreda u razdoblju izjedna¢avanja
povrdina dobnih razreda. U uredajnim razredima hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka i
bukve uotljiva je preniska drvna zaliha u posljednja dva dobna razreda.

Kretanje promatranih resursa u 14 §umarija Uprave $uma Zagreb prikazano je
modelom 5. Na slici 8 opaZa se da je razvoj razmjera dobnih razreda karakteristi¢an
za svaku pojedinu Sumariju. Povr§ina $uma kojima gospodare Sumarije kreée se od
2661 ha (Sumarija Donja Stubica), pa do 12 714 ha (Sumarija Novska). Prema po-
trebnom vremenu izjednagenja povriina dobnih razreda postoje tri skupine $umari-
ja. U prvoj su skupini $umarije u kojima je izjednalenje povriina dobnih razreda
postignuto za 100 — 140 godina. To su $umarije Donja Stubica (2661 ha), Jaseno-
vac (7383 ha), Popova¢a (6899 ha) i Samobor (6316 ha). Drugu skupinu &ine $u-
marije u kojima je izjednalenje povr$ina dobnih razreda postignuto za 140 — 180
godina. To su §umarije Kutina (8084 ha), Velika Gorica (11 544 ha) i Zlatar (2712
ha). Najve¢u skupinu ¢&ini ostalih sedam $umarija, u kojima je izjednacenje povrsina
dobnih razreda postignuto nakon 200 i vi§e godina. U svakoj Sumariji postoji razli-
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Slika 7. Kretanje povrsina dobnih razreda — Model 4
Figure 7. Trends of age classes area — Model 4

&ita poletna struktura dobnih razreda. Najpovoljniji je odnos povriina dobnih ra-
zreda u prvoj skupini umarija, gdje je razdoblje uspostavljanja normalnog razmjera
dobnih razreda najkrace. Sto se tice kretanja drvne zalihe i etata prethodnog priho-
da, moZe se reéi da je ono odraz specifi¢nosti kretanja povriina dobnih razreda u
razdoblju njihova izjednacavanja, za svaku pojedinu $umariju.

Modelom 6 istraZeno je kretanje povrsina dobnih razreda, drvne zalihe i etata
u 4 slu¢ajno izabrane gospodarske jedinice: GJ Josip Kozarac (5728 ha), GJ Kutin-
ske prigorske $ume (2781 ha), G] Siljakovatka Dubrava I (661 ha) i G] Zumberak-
Novoselska gora (4590 ha). Sli¢no kao i na razini gospodarenja u $umariji, razvoj
je razmijera dobnih razreda u korelaciji s po¢etnom strukturom povrsina dobnih ra-
zreda pojedine gospodarske jedinice. Posebno se isti¢e gospodarska jedinica Zum-
berak-Novoselska gora, gdje su veé za 50 godina djelomi¢no izjednacene povrsine
dobnih razreda. To se moZe objasniti pravilnom ravnoteZzom, s jedne strane, slabo
zastupljenih treéega i sedmoga dobnog razreda i nedto jace zastupljenih ostalih dob-
nih razreda, s druge strane. Kretanje etata prethodnog prihoda karakteristi¢no je za
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Slika 8. Kretanje povr3ina dobnih razreda — Model §
Figure 8. Trends of age classes area — Model S

svaku pojedinu gospodarsku jedinicu, a GJ Zumberak-Novoselska gora istice se s
vrlo postojanim etatom prethodnog prihoda.

Slikama 6 — 9 prikazan je razvoj razmjera dobnih razreda u modelima od 1 do 6.

U modelima 7 — 18 istraZeno je ponasanje $umskih resursa u uredajnom razre-
du hrasta luznjaka, i to na Cetiri razine gospodarenja: Uprava $uma Zagreb, dio
Uprave $uma Zagreb II, Sumarija Novoselec i gospodarska jedinica Josip Kozarac.
Na temelju razli¢itih politika upravljanja i gospodarenja, predstavljenih s 3 scenari-
jai12 modela, istraZivano je kretanje povrsina dobnih razreda, etata i drvne zalihe
na navedenim Cetirima razinama gospodarenja. Osnovna je namjera da se na teme-
lju dobivenih rezultata istraZivanja odabere i definira najpovoljnija politika gospo-
darenja jednodobnom umom za odredene okolnosti i postavljene ciljeve. IstraZiva-
nje na Cetirima razinama gospodarenja hrastom luZnjakom, gdje se povriina Sume
krece od 3900 ha na najniZoj razini, pa do 31 500 ha na najvi$oj razini, provedeno
je usporedno radi utvrdivanja moguéeg utjecaja povriine $ume na ponasanje danog
sustava.

130




J. Cavlovié: Sustavna dinamika u planiranju gospodarenja regularnim $umama na podruéju
Uprave Suma Zagreb. Glas. Sum. pokuse 33: 109-152, Zagreb, 1996.

F (ha)
1900

1700
1500
1300

Gosp. jedinica Josip Kozarac F (ha) Gosp. jed." Kutinske prigorske Sume
Management Unit Josip Kozarac | 700 Management Unit Kutinske prigorske Sume

1100
900
700
500
300
100 . PR B v m m @ o B e w @m m m m m
2238888 38888§ 3 288858888588 §
t (godina-years) - t (gudina-years)
8! 8
f sgha) Gosp. jedinica Siljakovacka Dubrava F (ha) Gosp. jedinica Zumberak-Novosel ke gora
Management Unit Siljakovatka Dubrava 850 M. ¢ Unit Zumberak-Novoselska gora
130 .
110
90
70 450
50 350
30 zsooo'ooooooooooo
©&8 8 383g8s82eg§s 8 $ 888 g2 2 8§ § §
t (godina-years) ’ t (godina-years)

Slika 9. Kretanje povrina dobnih razreda — Model 6
Figure 9. Trends of age classes area ~ Model 6

Na temelju 1. scenarija istraZivano je kretanje dobnih razreda po povrini, drv-
ne zalihe i etata u uredajnom razredu hrasta luZnjaka na etirima spomenutim razi-
nama gospodarenja. Sumom se gospodari tako da se svake godine posije¢e i obnovi
u-ti dio ukupne povrsine Sume. Po scenariju postoje Cetiri modela za &etiri razlidite
duljine ophodnje.

Modelom 7 predstavljena je Suma kojom se gospodari uz ophodnju od 100 go-
dina i na nacin definiran scenarijem. Skracivanjem ophodnje povecala se povr§ina
posljednjega dobnog razreda (V), odnosno povriina sastojina starijih od 80 godina.
Tako se ona kreée izmedu 45 % (Sumarija Novoselec) i 73 % (GJ Josip Kozarac)
ukupne umske povrsine. Oplodna sje¢a izvodi se u najzrelijim sastojinama posljed-
njega dobnog razreda, na stotom dijelu ukupne $umske povrsine. Na temelju pocet-
nog stanja i scenarijem definirane politike gospodarenja odreden je razvoj razmjera
dobnih razreda te kretanje drvne zalihe i etata. Razvoj razmjera dobnih razreda
odreden je pocetnom strukturom dobnih razreda, brzinom izvodenja oplodnih sje-
¢a, koja je u ovom modelu konstantna, te normalnom povrinom kao ciljem kojemu
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Slika 10. Kretanje povrsina dobnih razreda po scenarijima, Sumarija Novoselec, UR h. luznjak
Figure 10. Trends area of age clases per scenarios, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

ovaj zatvoreni dinamicki sustav teZi radi postizanja stanja ravnoteZe. S jedne su se
strane dogodile manje promjene (povecanje) povrdina prvih &etiriju dobnih razre-
da, a s druge su strane veée promjene (smanjenje) povriine posljednjega dobnog
razréda u jednakom razdoblju. Karakteristi¢na je potpuno jednaka po&etna struktu-
ra te jednak razvoj razmjera dobnih razreda na prvim trima razinama gospodarenja,
dok je u GJ Josip Kozarac poletna struktura dobnih razreda nesto drugacija.
Medutim, bez obzira na povrinu ume (razina gospodarenja) i na pocetnu struktu-
ru dobnih razreda u ovom su modelu istodobno izjednaéene povrsine dobnih razre-
da (u 170. godini). U razdoblju izjednacavanja povriina dobnih razreda, kada se
smanjuju povrSine zrelih sastojina i poveéavaju povrsine sastojina u dobi do 80 go-
dina, vrijednost etata prethodnog prihoda progresivno se poveéavala. Ukupna drv-
na zaliha u tom se razdoblju progresivno smanjivala. To se obja$njava smanjivanjem
povriine posljednjega dobnog razreda s relativno visokom prosje¢nom drvnom za-
lihom po hektaru te poveéanjem povriine prvoga dobnog razreda.
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Slika 11. Kretanje povr$ina dobnih razreda po scenarijima, Sumarija Novoselec, UR h. lu#njak
Figure 11. Trends area of age clases per scenarios, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

Model 8 predstavlja $ume u kojima je ophodnja produZena za 20 godina. U
prvih 20 godina nije se izvodila oplodna sje¢a radi formiranja posljednjega dobnog
razreda. Upravo zbog toga posebno se isti¢e vrlo brzi rast povrine posljednjega
dobnog razreda, ¢ija maksimalna vrijednost iznosi 155 % (Sumarija Novoselec) pa
do 240 9% (GJ Josip Kozarac) normalne povrine. Potpuno izjednacenje povr$ina
dobnih razreda postignuto je izmedu 280. i 300. godine. Brzo prelaZenje sastojina
u posljedniji dobni razred prouzrodilo je brZe ili sporije smanjivanje etata prethod-
nog prihoda. Njegova najmanja vrijednost dogada se u vremenskoj tocki najvece
vrijednosti povisine posljednjega dobnog razreda. Nakon toga polagano raste i po-
stize konstantnu vrijednost u trenutku izjednacenja povr$ina dobnih razreda. Zbog
jednakog intenziteta izvodenja oplodnih sjeca, 3to je svojstveno 1. scenariju, etat je
glavnog prihoda stalan, pa je krivulja etata ukupnog prihoda usporedna s krivuljom
etata prethodnog prihoda. Ukupna je drvna zaliha u prvih 20 godina rasla zbog
smanjenja povrdine prvoga dobnog razreda.
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Slika 12. Kretanje povrSina dobnih razreda po scenarijima, Sumarija Novoselec, UR h. luznjak
Figure 12. Trends area of age clases per scenarios, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

Model 9 dobiven je produZavanjem ophodnje za 40 godina u promatranim
$umama. Kako se oplodna sjeca izvodi u posljednjem, devetom dobnom razredu i
kako je ona ovisna o njihovoj povriini, brzina izvodenja oplodne sje¢e na pocetku
ima vrijednost nula. Za to su vrijeme formirana posljednja dva dobna razreda. Sto
se tie razvoja razmjera dobnih razreda po povrSini, u modelu je uogeno pravilno
nizanje krivulja povriina pretposljednjih dobnih razreda, gdje svaka idué¢a ima ma-
nju vrijednost maksimuma te izdvajanje krivulje povrsine posljednjega dobnog ra-
zreda s najveéim maksimumom. Odnos najveée vrijednosti povrsine posljednjega
dobnog razreda i normalne povriine povecao se, ako se usporeduje s modelom 8.
Potpuno izjednalenje povrsina dobnih razreda pomaknuto je pred kraj razdoblja
simulacije oko 340. godine. Kretanje etata prethodnog prihoda sli¢no je onomu iz
prethodnog modela, osim 3to se njegova najmanja vrijednost dogada kasnije, u vre-
menskoj to¢ki kulminacije povrsine posljednjega dobnog razreda. Kretanje ukupne
drvne zalihe ima sli¢nu tendenciju iz prethodnog modela. Ono je odredeno
povriinom prvoga i jale zastupljenih pretposljednjih dobnih razreda. Na pocetku
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Slika 13. Kretanje povrsina dobnih razreda po scenarijima, Sumarija Novoselec, UR h. luznjak
Figure 13. Trends area of age clases per scenarios, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

drvna zaliha raste kako se smanjuje povrina prvoga dobnog razreda, a potom opa-
da smanjivanjem povrsina pretposljednjih dobnih razreda.

ProduZavanjem ophodnje za 60 godina dobiven je model 10. Sustav je povecan
za jednu krivulju u odnosu na model 9. Jo§ je izraZenije pravilno nizanje krivulja
povrsina dobnih razreda, a osobito je izraZeno izdvajanje krivulje posljednjega dob-
nog razreda po svojoj najvecoj vrijednosti. Zakonitost koja je uo¢ena u modelima
7, 8 i 9 da se produZavanjem ophodnje poveéava vrijeme potrebno za izjednacenje
povrsina dobnih razreda, nije se pojavila u modelu 10. Potpuno izjednacenje povr-
§ina dobnih razreda dogada se pred kraj razdoblja simulacije, kao u modelu 9, gdje
je ophodnja 180 godina. Kretanje etata i drvne zalihe nastavljeno je s istom tenden-
cijom, ali razliite ja¢ine. :

Politika gospodarenja u 2. scenariju zasniva se na nacelu da se svake godine
oplodna sje¢a i obnova sastojina izvodi na povr3ini koja je jednaka kvocjentu povr-
Sine sastojina starijih od polovine ophodnje i vrijednosti polovine ophodnje. Znati,
intenzitet izvodenja oplodne sje&e ovisi o povriini sastojina starijih od polovine op-
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Slika 14. Kretanje godisnjeg etata prethodnoga, glavnoga i ukupnog prihoda, Sumarija Novoselec,
UR hrast luZnjak
Figure 14. Trends of felling-plan per years, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

hodnje. Kako povrsina sastojina starijih od polovine ophodnje nije konstantna u
prvom dijelu razdoblja, tako ni brzina izvodenja oplodne sjece nije konstantna u
danom razdoblju. Postoje 4 modela za 4 dulune ophodnje (100, 160, 180 i 200
godina).

- U modelu 11 intenzitet izvodenja oplodne sjece na poéetku je bio izrazito velik
(povrsina sastojina starijih od 50 godina iznosi 73 % do 82 % ukupne povrsine), te
se smanjivao kako se smanjivala povr§ina posljednjega dobnog razreda. To je iza-
zvalo brie promjene stanja povriina dobnih razreda, pa je normalan razmjer dob-
nih razreda postignut 60 godina prije nego u modelu 7. Etat glavnog prihoda nije
konstantan kao u modelima 1. scenarija. On je u svezi s brzinom izvodenja oplodne
sjeCe, koja je na pocetku razdoblja najveéa, a potom opada prema konstantnoj vri-
jednosti u trenutku izjednacenja povriina dobnih razreda. Pona3anje etata prethod-
nog prihoda, kao i ukupne drvne zalihe, ima tendenciju modela 7, samo su promje-
ne brze zbog kraéeg razdoblja u kolemu je postignuto izjednacenje povrsina dobnih
razreda
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Slika 15. Kretanje godidnjeg etata prethodnoga, glavnoga i ukupnog prihoda, Sumarija Novoselec,
UR hrast luZnjak ' '
Figure 15. Trends of felling-plan per years, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

Kada se usporeduje slika kretanja dobnih razreda po povriini modela 12 sa sli-
kom modela 8, uocava se znacajna razlika u ponasanju prvoga i posljednjega dob-
nog razreda. Sporiji rast povrsine i slabije izraZena najveéa vrijednost krivulje po-
sljednjega dobnog razreda te dinamiénije kretanje povriine prvoga dobnog razreda
uzrok su brZzega potpunog izjednaCenja povr§ina dobnih razreda. To se dogodilo za
70 do 100 godina prije nego u modelu 8. Razlika u kretanju povriina dobnih razre-
da odraz je promjenjive brzine izvodenja oplodne sje¢e. Ona je u prvih 20 godina
vrlo brzo rasla i postigla maksimalnu vrijednost u trenutku kada je povriina sasto-
jina starijih od 80 godina bila najveéa. Od te vremenske tocke BIOS polagano opa-
da i postize konstantnu vrijednost u vremenskoj to¢ki izjednagenja povr§ina dobnih
razreda. To je ¢imbenik koji je u tom razdoblju smanjio rast povriine posljednjega
dobnog razreda u odnosu na model 8. Krivulja etata glavnog prihoda ima isti tijek
kao opisana dinamika izvodenja oplodnih sje¢a. Kretanje etata prethodnog prihoda
i ukupne drvne zalihe ima izraZeniju dinamiku u odnosu na model 8 zbog opisanog
ponaanja sustava.
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Slika 16. Kretanje godinjeg etata prethodnoga, glavnoga i ukupnog prihoda, Sumarija Novoselec,

UR hrast luznjak

Figure 16. Trends of felling-plan per years, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

Kretanje dobnih razreda po povrsini u modelu 13 razlikuje se na isti nacin od
modela 9 kao $to je to slu¢aj prethodnog modela i njemu sukladnog modela iz pret-
hodnog scenarija. Nastavljeno je pravilno nizanje krivulja pretposljednjih dobnih
razreda, gdje se posljednji dobni razred izdvaja samo po duZem razdoblju izmedu
maksimalnih vrijednosti susjednih krivulja (60 godina). ProduZenjem ophodnje
vremenska tocka izjednalenja povrsina dobnih razreda pomaknula se udesno na
vremenskoj osi za 40 godina u odnosu na model 12. Kada se usporeduje razdoblje
izjedna¢avanja povrsina dobnih razreda sa sukladnim modelom prethodnog scena-
rija, vidi se da je ono krace za 60 do 90 godina, ovisno o razini gospodarenja. Pred-
nost ovog modela ocituje se i u manje ekstremnom ponasanju krivulje posljednjega
dobnog razreda. Kretanje etata i ukupne drvne zalihe nastavljeno je s istom tenden-

cijom i s pomakom udesno u odnosu na prethodni model.

Za model 14 karakteristi¢no je da nije nastavljeno sli¢no nizanje krivulja povr-
§ina dobnih razreda. Izdvajanje krivulje posljednjega dobnog razreda ne samo po
duzem razdoblju izmedu najveéih vrijednosti sa susjednim dobnim razredom veé i
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Slika 17. Kretanje ukupne drvne zalihe, Sumarija Novoselec, UR hrast luznjak
Figure 17. Trends of total growing stock, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

po izraZenijem maksimumu, upucuje na sli¢nost s modelima 1. scenarija. Potpuno
izjednadenje povrsina dobnih razreda nastupilo je na kraju razdoblja simulacije, kao
u modelu 10. U modelu je zabiljeZeno viSestruko osciliranje krivulje prvoga dobnog
razreda oko osi normalne povrSine, a to se odrazilo i na pojacano oscilirajuée po-
na$anje ostalih elemenata sustava. Posljednjih 100 godina obiljeZeno je smirivanjem
oscilacija, gdje su odstupanja oko normalne povr§ine unutar granice + 5 %. Ako se
uzme da je takav razmjer dobnih razreda zadovoljavajuéi, onda je izjednacenjé po-
vr¥ina dobnih razreda nastupilo 100 godina prije nego u modelu 10. Iz sli¢nosti
kretanja dobnih razreda po povrsini s modelom 10 nastala je sli¢nost kretanja etata.
Neznatna razlika u kretanju etata glavnog prihoda u razdoblju izjednatavanja povr-
$ina sastojina starijih od 100 godina s povriinom sastojina mladih od 100 godina
posljedica je politike gospodarenja. I nakon 105. godine uocljivo je oscilirajuée po-
nasanje ukupne drvne zalihe.

Scenarijem definirana politika gospodarenja sastoji se u tome da brzina
izvodenja oplodne sjece ovisi o povrini posljednjega dobnog razreda. Ponasanje
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istraZivanih elemenata za 4 razlicite duljine ophodnje (100, 160, 180 i 200 godina)
prikazano je s 4 modela.

U modelu 15 uolene brZe promjene stanja povriina dobnih razreda u odnosu
na model 11 upuéuju na sustav s izraZenijom dinamikom i naznakom oscilirajuceg
ponasanja. Brie promjene povriina posljednjega i prvoga dobnog razreda, a preko
njih i ostalih, posljedica su brzeg izvodenja oplodnih sje¢a na pocetku razdoblja. Do
toga je doslo zato §to je 1/20 povrsine na opisani nain nastaloga posljednjega dob-
nog razreda bila veéa od 1/50 povrine sastojina starijih od 50 godina na pocetku
simulacije. Razdoblje izjedna¢avanja povriina dobnih razreda moZe se podijeliti na
dva dijela. U prvom dijelu brzo se mijenja stanje povrsina, a u drugom dijelu smiru-
ju se oscilacije izazvane tim brzim promjenama. lako druk¢ije dinamike, vremenska
tocka izjednaéenja povrina dobnih razreda odgovara onoj iz modela 11. BrZe i
izraZenije promjene etata i ukupne drvne zalihe isto tako upucuju na dinamicniji
model u odnosu na model 11.

Model 16 upuéuje na posebno dinami¢no ponasanje, koje se zna¢ajno razlikuje
od modela prethodnih dvaju scenarija. Ve¢ nakon prvih 30 godina formiran je snop
isprepletenih krivulja povrsina dobnih razreda, koje osciliraju oko uzduZzne osi sno-
pa (pravca normalne povriine). Za razliku od prethodnih modela, krivulja se po-
sljednjega dobnog razreda ne izdvaja iz snopa, ve¢ se snop krivulja jednakomjerno
suZava i prelazi u svoju os na kraju razdoblja simulacije. U odnosu na model 12, u
modelu 16 dugotrajnije se, ali ujednagenije izjednacuju povriine dobnih razreda.
Kao odraz spomenutoga kretanja povriina dobnih razreda oscilira i kretanje etata i
ukupne drvne zalihe. U vremenskoj to¢ki najmanje vrijednosti etata glavnog priho-
da nalazi se najveéa vrijednost etata prethodnog prihoda, i obrnuto. Etat cjelokup-
nog prihoda nije stalan zbog razli¢ite ja¢ine promjena spomenutih etata.

ProduZavanjem ophodnje za jo§ 20 godina, odnosno dodavanjem jo$ jednoga
dobnog razreda, dobiven je model 17. Nastavljena je sli¢na tendencija razvoja raz-
mjera dobnih razreda. Os normalne povriine pomaknuta je naniZe, a osciliranje
krivulja oko te osi izraZenije je u odnosu na model 16. Zbog toga se snop krivulja
sporije suZava pa je potpuno izjednacenje povrsina dobnih razreda pomaknuto vise
udesno na vremenskoj osi u odnosu na model 16. Potpuno izjednacenje povriina
nije postignuto ni na kraju razdoblja. Kretanje etata i ukupne drvne zalihe pokazuje
tendenciju prethodnog modela, ali s izraZenijim i dugotrajnijim osciliranjem vrijed-
nosti. ,

Model 18 pokazuje jo§ izraZeniju dinamiku u odnosu na prethodna dva.
IzraZenim i pravilnim osciliranjem oko osi normalne povriine, koja je produZenjem
ophodnje pomaknuta naniZe, krivulje povriina dobnih razreda ¢ine gust i simetri-
&an snop koji ima tendenciju vrlo sporog suZavanja. To upucuje na ¢injenicu da se
produZzavanjem ophodnje po 3. scenariju vrlo progresivno poveava vrijeme po-
trebno za izjednagenje povr$ina dobnih razreda. Povezano s kretanjem dobnih ra-
zreda po povrsini, nastalo je posebno izraZeno osciliranje vrijednosti etata i ukupne
drvne zalihe s tendencijom dugotrajnog smirivanja.
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Slika 18. Kretanje ukupne drvne zalihe, Sumarija Novoselec, UR hrast luznjak
Figure 18. Trends of total growing stock, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

Na slikama 10 do 19 zbog prostora, samo na razini gospodarenja u Sumariji
Novoselec, prikazano je kretanje povrsine dobnih razreda, etata te drvne zalihe u
modelima od 7 do 18.

Modelom 19 prikazano je pona$anje sustava Sume hrasta luZnjaka na podrudju
Uprave Suma Zagreb kao posljedica varijabilne i nepravilne politike izvodenja
oplodne sjete te nedifinirane duljine ophodnje. Takvo gospodarenje moZe biti uvje-
tovano razli¢itim ¢imbenicima, kao §to je izostanak uroda sjemena, masovna pojava
sugenja srednjodobnih i starih sastojina, pove¢ana potraznja za ekoloskom funkei-
jom starih sastojina i drugo. Kako se to moZe odraziti na kretanje dobnih razreda i
etata prikazano je na slici 20.

Tablica 1 prikazuje odnos vremenskih tocaka izjednacenja povriina dobnih ra-
zreda, etata i ukupne drvne zalihe prema scenariju i izmedu scenarija, na razini gos-
podarenja hrastom luznjakom u Upravi uma Zagreb.

Prikazani podaci o etatu i drvnoj zalihi odnose se na razdoblje nakon izjed-
nadenja povrsina dobnih razreda, ili na kraj razdoblja simulacije, u slu¢aju kada jo§
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Slika 19. Kretanje ukupne drvne zalihe, Sumarija Novoselec, UR hrast luZnjak
Figure 19. Trends of total growing stock, FO Novoselec, MC of Pedunculate oak

nisu izjednaéene povriine dobnih razreda (modeli 17 i 18). Dakle, podaci se odnose
na uravnoteZeno stanje proucavanih jednodobnih $uma. Usporedivanjem podataka
u navedenim tablicama uo&ava se sli¢nost odnosa promatranih elemenata medu ce-
tirima navedenim razinama gospodarenja hrastom luZnjakom. To upuéuje na za-
klju¢ak da na kretanje povrsina dobnih razreda, etata i drvne zalihe ne postoji utje-
caj povrsine Sume. Prema tomu, razmatranje rezultata iz tablica odnosi se na sve
Cetiri istraZivane razine gospodarenja hrastom luZnjakom.

Za sva tri scenarija moZe se opéenito reéi da se produZavanjem ophodnje
poveéava potrebno vrijeme za izjednalavanje povriina dobnih razreda. Slika 20, na
kojoj je dan prikaz odnosa vremena potrebnoga za izjednacenje povr§ina dobnih
razreda i ophodnje, pokazuje velike razlike medu scenarijima.

Po 1. scenariju produZavanjem ophodnje linearno se poveéava vrijeme potreb-
no za izjednadenje povrdina dobnih razreda do duljine ophodnje od 180 godina.
Zanimljivo je da je to vrijeme isto za ophodnje od 180 i 200 godina.

Sporo progresivino povedanje vremena izjednalenja povriina dobnih razreda
obiljeZje je 2. scenarija, a cijela krivulja nalazi se ispod krivulje 1. scenarija.
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Tablica 1. Prikaz odnosa Tidr, etata i drvne zalihe prema scenariju i izmedu scenarija
Table 1. Relationship Tidr, allowable cut and growing stock under and between scenarios

Scenario Ophodnja (godina) — Rotation age (years)
100 160 180 200
Tiar 170 300 340 340
EM 33 856 55117 58 594 61207
1 EG 112 591 68 010 59231 52 207
EU 146 447 123 127 117 825 113 414
\Y% 6 485 309 8251584 8519 017 8 708 067
Tide 130 200 250 330
EM 33 865 55131 58 675 61267
2 EG 112 591 ' 68010 59229 52114
EU 146 456 ) .123 141 117 904 113 381
v 6 484 981 8251 664 8519202 8 710 282
Tiar 130 350 >350 >350
EM 33 866 55209 58514 57916
3 EG 112 606 67757 59 014 58 278
EU 146 472 122 966 117 528 116 194
\Y% 6 485 310 8256 231 8 494 191 8375 185
EM - etat prethodnog prlhoda (m*/god.) EU - etat cjelokupnog prihoda (rn /god.)
EG - etat glavnog prihoda (m?/.) V - ukupna drvna zaliha (m®)
Tidr — vremenska tocka izjednagenja povrsina dobnih razreda

Dinami¢nost modela 3. scenarija uoava se i u vrlo brzom i progresivnom rastu
vremena potrebnoga za izjednalenje povrSina dobnih razreda produZavanjem
ophodnje.

Kada je cilj gospodarenja postiéi normalan razmjer dobnih razreda uz produza-
vanje ophodnje, temeljem slike 21, izabrat ée se najpovoljnija-politika gospodarenja
i upravljanja jednodobnom $umom koja je definirana 2. scenarijem. Prednost mo-
dela 2. scenarija (modeli 12 i 13) prema modelima 1. scenarija o€ituje se u vecoj
ravnomjernosti zrelih prema ostalim sastojinama u razdoblju izjednacavanja: povr-
$ina dobnih razreda. Ekstremno prezastupljene zrele sastojine u sredini spomenu-
tog razdoblja, pri gospodarenju definiranome 1. scenarijem, nedostatak su u odno-
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Slika 20. Kretanje oplodne sje¢e, povr3ina dobnih razreda i godi¥njeg etata; scenarij 4
Figure 20. Tendency of fellings, age classes area and annual yield; Scenario 4

su na modele 2. scenarija i ne odgovaraju zahtjevima kvalitetnoga gospodarenja s
potrajnom proizvodnjom.

Za gospodarenje definirano 3. scenarijem moZe se re¢i da je najbliZe prirodno-
mu, odnosno da ono prati i oponasa procese u prirodi. Ono je karakterizirano vrlo
polaganim i jednolikim uspostavljanjem stanja ravnoteZe sustava. Takvo gospoda-
renje primjereno je u Sumama u kojima su primarno izraZene opéekorisne funkcije
(park-3ume, nacionalni parkovi, parkovi prirode).

Gospodarenjem definiranim 2. scenarijem nastoji se ubrzati proces postizanja
stanja ravnoteZe i potrajnosti prihoda u drvnoj tvari. Ono je primjereno u Sumama
koje imaju jace izraZen gospodarski karakter.

Vise stati¢no i manje intenzivno gospodarenje u odnosu na 2. scenarij definira-
no je 1. scenarijem.

Promjena politike gospodarenja nije utjecala na promjenu veli¢ine etata cjelo-
kupnog prihoda, kako se to vidi iz tablica. Mijenjao se odnos izmedu etata glavno-
ga i etata prethodnog prihoda kako se mijenjala duljina ophodnje. ProduZavanjem
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ophodnje rasla je povrsina sastojina koje se njeguju proredom, a smanjivala povr$i-
na zrelih sastojina u kojima se izvodi oplodna sje¢a. Jedino se model 3. scenarija s
ophodnjom od 200 godina razlikuje od prethodna dva po etatu glavnoga i prethod-
nog prihoda zato §to u tom modelu ni na kraju razdoblja nisu izjednalene povrine
dobnih razreda, odnosno vrijednosti etata nisu kostantne. Promjene ukupne drvne
zalihe nisu izazvane razlicitim politikama gospodarenja. ProduZavanjem ophodnje
povecava se ukupna drvna zaliha.

ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Na temelju opisane metodologije znanstvenog istraZivanja, projektiranoga si-
mulacijskog modela, provedenih simulacija te ispitivanja valjanosti simulacijskog
modela mogude je donijeti sljedeée zakljucke: '

1. Modeliranjem se uz pomoé sustavne dinamike mogu predstaviti razliciti
sloZeni sustavi u Sumarstvu, pa tako i sustav regularne Sume kojom se gospodari
metodom razmjera dobnih razreda. Ra¢unalnim simulacijskim modelom mogu se
simulirati ponaganja stvarnih sustava regularne $ume u definiranom yremenu, te na
taj nacin odrediti njihov buduéi razvoj. Takva tehnika pruZa velike mogucnosti pri
planiranju u $umarstvu, kako na lokalnoj, tako i na vi$im razinama gospodarenja.

2. Na temelju razmatranja dobivenih podataka kretanja dobnih razreda po po-
vrsini u istra¥ivanim $umama (Uprava $uma Zagreb, dijelovi Uprave $uma Zagreb 1
i I1, umarije, gospodarske jedinice te uredajni razredi) moZe se zakljugiti da vrijeme
koje je potrebno za izjednaenje povriina dobnih razreda u najvecoj mijeri ovisi o
pocetnoj strukturi i odnosu povriina dobnih razreda u promatranoj stvarnoj Sumi.
Utjecaj ukupne Sumske povrsine nije uoen. Taj utjecaj posredno postoji, uz pret-
postavku da na veéoj Sumskoj povrsini postoji povoljnija struktura dobnih razreda.
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3. U svim istraZivanim Sumama u Upravi §uma Zagreb najvece se promjene u
kretanju povr§ina dobnih razreda, etata i drvne zalihe dogadaju u prvih 100 godi-
na. Ovisno o stvarnom stanju i odnosu dobnih razreda unutar pojedine razine i ka-
tegorije gospodarenja, vrijeme potrebno za izjednalenje povriina dobnih razreda
krece se od 90 godina (cjelokupna Uprava $uma Zagreb, $umarija Jasenovac) do
preko 200 godina (Sumarija Lipovljani, GJ Siljakovaka Dubrava).

4. Kretanije etata i ukupne drvne zalihe odraz je specifi¢nosti kretanja povriina
dobnih razreda konkretne Sume. Promjene etata i ukupne drvne zalihe najveée su
prvih 100 godina, kada se dogadaju i najvede promjene povr$ina dobnih razreda
kao posljedica pogetne nepravilne dobne strukture istraZivanih $uma.

5. Na temelju pretpostavljenoga gospodarenja, pocetnog stanja povrina dob-
nih razreda te stanja prirasta i drvne zalihe bilo koje stvarne jednodobne Sume
predstavljenim kontinuiranim simulacijskim modelom moguée je odrediti budué
razvoj razmjera dobnih razreda te kretanje etata i drvne zalihe.

6. Uocena sli¢nost dinamike ponasanja izmedu istraZivanih stvarnih $umskih susta-
va hrasta luZnjaka na Cetiri razliCite razine gospodarenja nepravilnih pocetnih dobnih
struktura upuéuje na zaklju¢ak da se, teoretski, normalan razmjer dobnih razreda koji
osigurava potrajnost prihoda, moZe postiéi jednako brzo i na razini gospodarske jedi-
nice i na razini Sumarije, dijela uprave uma i cjelokupne uprave $uma.

7. Zakonitost da normalnu povriinu najprije postigne prvi dobni razred, a po-
- tom redom drugi, treéi i tako dalje uocena je u svim Sumama nepravilne potetne
dobne strukture.

8. Kada se pri gospodarenju povrsinski etat glavnog prihoda ra¢una na temelju
ukupne povriine ume, produZavanjem ophodnje izrazito se povecava povrsina po-
sliednjega dobnog razreda u sredini simulacijskog razdoblja. To je u manjoj mjeri
izraZeno pri gospodarenju u kojemu se povriinski etat glavnog prihoda racuna na
temelju povrdine sastojina starijih od polovine ophodnje, dok u gospodarenju defi-
niranomu 3. scenarijem polaganije se i ujednalenije izjednacuju povrsine svih dob-
nih razreda.

9. Promjena duljine ophodnje prema simuliranim scenarijima u istrazivanim
jednodobnim §umama hrasta luznjaka utje¢e na duljinu vremena potrebnoga za po-
stizanje normalnog razmjera dobnih razreda. Skraéivanjem ophodnje smanjuje se
vrijeme potrebno za izjednalenje povr§ina dobnih razreda i obrnuto, produzava-
njem ophodnje povecava se to vrijeme. Svakako da u zdravim i stabilnim Sumama-
ma hrasta luZnjaka nepravilne dobne strukture skraéivanje ophodnje radi smanjenja
razdoblja izjedna¢avanja povriina dobnih razreda nije dovoljno jako opravdano.

10. Promjene gospodarenja definirane simuliranim scenarijima nemaju utjecaja
na veli¢inu ukupne drvne zalihe i etata. Prema simuliranim scenarijima produzava-
njem ophodnje ukupna se drvna zaliha poveéava. Na etat cjelokupnog prihoda ne
utjeCe duljina ophodnje. Mijenja se samo odnos izmedu etata prethodnog prihoda
i etata glavnog prihoda. Produzavanjem ophodnje poveéava se etat prethodnog pri-
hoda, a smanjuje etat glavnog prihoda.
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11. Politika gospodarenja jednodobnom $umom definirana brzinom izvodenja
oplodne sje¢e (nadinom ralunanja povriinskog etata glavnog prihoda) i duljinom
ophodnje vrlo je snazan vanjski ¢imbenik koji utje¢e na buduée ponasanje (kretanje
razmjera dobnih razreda, etata i drvne zalihe) zatvorenoga sustava regularne $ume.

12. U gospodarenju definiranomu 2. scenarijem u razdoblju izjednacavanja
povriina dobnih razreda postoji ravnomjerniji odnos zrelih i mladih sastojina te po-
voljniji odnos potrebnoga vremena izjednacenja povrsina dobnih razreda i duljine
ophodnje. Zato se za buduée gospodarenje ovim §umama hrasta luZnjaka, koje ima-
ju nepravilnu dobnu strukturu, radi postizanja stabilnog sustava s potrajnom proi-
zvodnjom svih koristi od $ume ocjenjuje najpovoljnije gospodarenje pri kojemu
oplodne sjee ovise o povrSini sastojina starijih od polovine ophodnje, a $umom se
gospodari ophodnjom od 140 do 180 godina.

13. Gospodarenjem regularnom Sumom nepravilne dobne strukture uz maksi-
malnu ophodnju, gdje je izvodenje oplodne sjece ovisno samo o povrsini najzrelijih
sastojina, polagano se i ujednaeno uspostavljava normalni razmjer dobnih razreda.
Takav je model primjeren u Sumama u kojima su izraZene viSe opéekorisne, a manje
gospodarske funkcije Sume.

14. Sustavnim dinami¢kim modeliranjem moguée je u simulacijski model ugra-
diti buduée predvidive neZeljene promjene koje e se odraziti na gospodarenje Sum-
skim resursima na odredenom podru&ju. Na temelju takve dinamike ponaganja su-
stava kao odziva na simulirani scenarij moZe se izvoditi dugoro¢no planiranje fizi¢-
kih, ekonomskih i financijskih elemenata.

15. Na osnovi ispitivanja valjanosti simulacijskog modela moze se zakljuciti da
je model valjan i da se moZe primijeniti za simuliranje buduéeg ponaanja, osobito
u regularnim $umama na veéim povr§inama gdje je starosna struktura sastojina
unutar dobnih razreda jednolika. Izradeni je simulacijski model pogodna osnova za
dugoroéno planiranje pri gospodarenju regularnim §umama.

Ovo je istrazivanje provedeno da bi se prikazao novi pristup koji bi omogucdio
lakse planiranje i predvidanje pri gospodarenju regularnim $umama, a u kontekstu
§ireg smisla potrajne proizvodnje. Ono upuéuje na potrebu daljnjeg istraZivanja jer
je otvorilo brojna nova pitanja koja nisu mogla biti obuhvaéena ovim radom. Odre-
dene pretpostavke izvedene na temelju dobivenih rezultata i donesenih zaklju¢aka
trebaju posluZiti kao osnova za daljnje istraZivanje radi unapredenja toga vrlo vai-
noga Sumarskog podrudja.
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JURO CAVLOVIC Original scientific paper

USING SYSTEM DYNAMICS IN EVEN-AGED FORESTS
MANAGEMENT IN THE AREA OF THE ZAGREB FOREST DISTRICT

Summary

As time is one of the most important components in planning and managing
forests, the goal of this research is to establish the best method of managing of
even-aged forest with a view of achieving a sustainable production. This goal can
be fulfilled by studying trends in forest resources within a longer period of time. A
scientific research on the dynamics of even-aged forest system was conducted using
system dynamics. The research was based on concrete data on the state of forest
resources in the area of the Zagreb Forest District. In designing a continuous simu-
lation model of a sustainable even-aged forest management, the latest insights into
the field of system dynamics were used. Manifold simulations of four scenarios we-
re conducted with an electronic computer. By applying the basic simulation model,
the dynamics of forest resource trends were studied at all management levels (ma-
nagement unit, forest office, a part of forest district, the entire district) and mana-
gement categories (management class). Defined management policies were used to
design four scenarios, the aim being to select the most favourable policy. The rese-
arch was done within the Pedunculate oak management class at four management
levels. The results obtained from the established methodology of scientific rese-
arch, the simulation model, the conducted simulations, and the evaluation of the
simulation model validity, can be described as follows:

System dynamics in modelling can be used to represent different complex sy-
stems in the field of forestry, including the system of even-aged forest managed
with the age class distribution method. The time needed to achieve equalization of
age class areas depends mostly on the initial structure and relation of age class areas
within the observed real forest. The time needed to achieve equalization of age
class areas ranges between 90 years (the entire Zagreb Forest District, the Jaseno-
vac Forest Office) and over 200 years (the Lipovljani Forest Office, Management
Unit Siljakovadka Dubrava). A regular age-class distribution ensuring yield sustai-
nability can be obtained equally fast both at the levels of management unit, forest
office, partial forest district, and the entire forest district. A change in rotation age
within the simulated scenarios in the observed of even-aged Pedunculate oak forest
influences the length of time needed to achieve a regular age class distribution. The
policy of even-aged forest management, defined by the intensity at which seed fel-
lings are done (a method of computing the surface allowable cut of the principal
yield) and the rotation age, provides a very important external factor affecting fu-
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ture trends (trends in age class distribution, allowable cuts and growing stock) of a
closed even-aged forest management system. The best future method of managing
the studied Pedunculate oak forests of irregular age structure is the one in which
seed fellings depend on the area of stands older than one half of rotation age, and
the forests are managed with a rotation lasting between 140 and 180 years. In this
way a stable system with a sustainable production of all forest benefits will be achi-
eved. By using the system of dynamic modelling, it is possible to build into the si-
mulation model the future predictable undesirable changes affecting the manage-
ment of forest resources in a certain area. This kind of trend in the system dynamics
resulting from a simulated scenario offers a possibility for long-term planning of
physical, economic and financial elements. The natural systems in question are go-
verned by highly complex cause-consequence relations in time and space; therefo-
re, the dynamic system modelling provides a strong support to planning and deci-
ding in forest management. Consequently, the applied methodology, coupled with
the use of the GIS technology, is recommended in concrete practice. In this way, a
sound basis will be made for drawing up of both short-term and long-term mana-
gement plans of a certain area at several management levels. Spatial and time plan-
ning in managing forest resources will be raised to a more qualitative level.

Author’s address:
Juro Cavlovié
Faculty of Forestry
HR - 10 000 Zagreb
P. O.Box 178
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JOSIP FRANJIC

MORFOMETRIJSKA ANALIZA VARIJABILNOSTI
LISTA POSAVSKIH I PODRAVSKIH POPULACIJA
HRASTA LUZNJAKA (QUERCUS ROBUR L.,
FAGACEAE) U HRVATSKO]

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF LEAF VARIABILITY POSAVINA
AND PODRAVINA POPULATIONS OF THE COMMON OAK
(QUERCUS ROBUR L., FAGACEAE) IN CROATIA

Prispjelo: 5. 6. 1996. Prihvaéeno: 2. 9. 1996.

U radu je obavljena multivarijatna, univarijatna, deskriptivna, parametrijska i nepa-
rametrijska analiza uzoraka listova hrasta luznjaka (Quercus robur L.), kojom se pokusala
dobiti jasnija slika o individualnoj i populacijskoj varijabilnosti hrasta luZnjaka u Hrvat-
skoj. Analizom je obuhvaceno ukupno 20 populacija hrasta luZnjaka, koje potjecu iz ra-
zli¢itih bioklimatskih podrugja (Posavine i Podravine, te etiri kontrolne populacije iz
Istre, Slovenije i Njemacke). Analizom su utvrdene signifikantne razlike medu populaci-
jama, te razlike medu stablima u populaciji, s tim da su razlike medu stablima u popula-
ciji veée od razlika medu populacijama. Takvi rezultati navode na zakljucak da svaka
populacija ima pribliZno isti broj genotipova, a razlika se javlja samo u preZivljavanju
(zastupljenosti, frekvenciji), koje je vjerojatno u uskoj svezi s ekolodkim Cimbenicima
(edafski i kiimatski). IstraZivanja varijabilnosti hrasta luZnjaka u Republici Hrvatskoj u
funkciji su dobivanja boljega pregleda genetske izdiferenciranosti lokalnih populacija,
$to je bitna osnova za izdvajanje sjemenskih sastojina (rajonizaciju) i za oZuvanje geno-
fonda hrasta luZnjaka.

Kljuéne rije¢i: Quercus robur, hrast luZnjak, morfoloska svojstva lista, morfo-
metrijska analiza, multivarijatna analiza, varijabilnost

UVOD - INTRODUCTION

OSNOVNE ZNACAJKE RODA QUERCUS L.

S obzirom na broj vrsta rod Quercus L. pripada najbogatijim drvenastim rodo-
vima umjerenoga pojasa sjeverne hemisfere. O broju vrsta koje obuhvaéa rod Quer-
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cus postoje razlitita gledista. Tako Hegi (1908), Ascherson & Gribner (1911),
Anié (1946) i Neger & Miinch (1950) navode oko 200, Jovanovié¢ & Vukievié
(1983) oko 300, Schwarz (1936) i Krahl-Urban (1959) oko 320, Kriissmann (1972)
oko 450, Melchior (1964) vise od 600 vrsta drveéa, rjede grmlja koje rastu u Euro-
pi, Sjevernoj i Juznoj Americi i Aziji (slika 1).

Tako velike razlike u broju vrsta rezultat su promjene statusa taksona nizih od
vrste, tj. niZi taksoni (podvrste, varijeteti i forme) dignuti su na razinu vrste, kao i
shvaéanja §irine roda, jer neki autori mijenjaju status podrodova i sekcija pa tako
nastaje vide "rodova" unutar roda Quercus s. 1. {(usp. Simonkai 1890, Kotschy, Bor-
bas, Beck, Schneider prema Ashersonu & Gribneru 1911; Javorka 1924, Schwarz
1936, 1936a, 1964, Benson 1962, Menickij 1966; Mityas 1970, 1970a, Erdedi &
Gaji¢ 1977, Erdesi i dr. 1977, Erdesi 1985 Trinajsti¢ 1988, Franuc 1993, 1993a,
1994, 1994a, 1996).

Rod Quercus odlikuje se velikom polimorfno§éu. Varijabilnost i polimorfnost
hrastova, kako se to moZe razabrati iz bogate literature (Schwarz 1936, 1936a; Co-
usens 1963; Tucovi¢ & Jovanovié 1970; Trinajsti¢ 1974; Vidakovi¢ & Krstinic¢
1974; Borchert 1975; Olsson 1975, 1975a; Jovanovi¢ & Tucovi¢ 1975; Brookes
& Wigston 1979; Rushton 1979; Parabud&ski i dr. 1980; Glotov i dr. 1981; Baci¢
1981, 1983; Martinis i dr. 1987; Trinajsti¢ 1988; Vidakovié & Trinajsti¢ 1988)
uvjetovana je i Cinjenicom da se prakticki svi hrastovi medusobno kriZaju, ako rastu
jedni uz druge i ako postoji odgovarajude stanidte za preZivljavanje kriZanaca
(Grant 1981). Za medusobno razlikovanje pojedinih vrsta i niZih taksona roda
Quercus u prvome redu sluze morfologija lista i ploda.

OPCE MORFOLOSKE ZNACAJKE HRASTA LUZNJAKA

Hrast luZnjak je listopadno, 30 =40 (- 50) m v1soko drvo s prsnim promjerom
do 250 cm i s drvnom masom jednoga stabla do 65 m>. Zabiljezena su stabla s pr-
snim promjerom oko 600 cm i staro§éu oko 2000 godina (usp. Herman 1971, Jo-
vanovié & Vukicevi¢ 1983, Raus 1986).

Kro3nja je bogato razgranjena, nepravilna, s horizontalnim ili uzdignutim kri-
vudavim granama. Stabla uzrasla na osami imaju kratka i debela debla te volumino-
znu i §iroko ovalnu krodnju. Deblo se, naime, veé nisko iznad tla razgranjuje na
karakteristi¢an nadin u debele, dugacke i narijetko razmjestene grane. Stabla pak
uzrasla u $umskome sklopu imaju dugacka, ravna, jedra i od grana &ista debla sa
slabije razvijenom kro$njom. Kora debla i grana u mladosti je gotovo glatka, zatim
fino uzduZno ispucala, poslije dublje izbrazdana, ljusti se u obliku malenih plogica.
Mlade grancice (izbojci) i u najmladim stadijima su gole ili rjede trepavicasto dlaka-
ve, ubrzo ogoljele, viSe-manje uglaste, modrozelene ili smedasto nahukane (usp.
Trinajstié 1974). U vecoj starosti razviju se u kro$nji mnogobrojni kratki izbojci
(usp. Csapody i dr. 1966, Herman 1971, Trinajsti¢ 1974, Troll 1957).

Postoje Cetiri tipa izbojaka; poZetkom vegetacijskoga razdoblja stvaraju se krat-
ki plodni (usp. sliku 2a), dugi plodni i proljetni neplodni izbojci, te u drugome di-
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Slika 1. Rasprostranjenost hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) a —u Europi (Jalas & Suominen 1976),

b - u Hrvatskoj (Franji¢ 1994; Trinajsti¢ 1996)
Figure 1. Common oak distribution (Quercus robur L.) a

b —in Croatia (Franji¢ 1994; Trinajsti¢ 1996)
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jelu vegetacijskoga razdoblja ljetni ili neplodni izbojci. Kratki plodni izbojak najbo-
lje pokazuje recentno stanje biljke i reproduktivnu zrelost pojedinoga stabla. Dugi
plodni izbojci u svome donjem dijelu nose listove nalik na listove svojih predaka, a
proljetni neplodni izbojci nose listove iz juvenilne faze razvitka pojedinoga stabla
(usp. Meijknecht 1955, Menickij 1966, Blue & Jensen 1988, Trinajsti¢ 1989). Ljet-
ni, neplodni izbojci nose listove koji odraZavaju vrlo stare filogenetske odnose.
Kratki plodni izbojak dug je (2-) § — 10 cm i nosi na sebi 3 — 8 (-9) listova (usp.
Trinajsti¢ 1988, Franji¢ 1993, 1994). Listovi su na njemu rasporedeni kitnjasto,
tvoredi tzv. lisni mozaik. Na izbojku nisu nikada svi listovi jednakomjerno razvijeni,
pa su obi¢no 2 - 3 najdonja lista nepravilna, izrazito manja i vi§e-manje zakrzljala
(Trinajsti¢ 1989). Pupovi su jajasti ili duguljasto-jajasti, do 8 mm dugi, na vrhu si-
ljasti ili tupi, ve¢inom peterostrani, goli. Palisti¢i su suho-koZicasti, viSe-manje goli,
linearni, ubrzo otpadaju. Listovi su skupljeni u vr§nome dijelu grancice, s kratkim,
dosta debelim, golim, poluvaljkastim, 0,2 — 1,0 cm dugim peteljkama. Njihova je
plojka 8 — 15 (-20) cm duga i 3 - 10 cm $iroka, obrnuto jajasta ili obrnuto jajasto-
dugoljasta, izrazito najsira u gornjoj tredini, na bazi viSe-manje asimetri¢na, duboko
srcasto-uskasta, Cesto s viSe-manje produZenim ugkastim reZnjevima, rijetko zao-
bljena ili klinasta, postrance plice ili dublje perasto urezana na 4 — 8 pari nejedna-
kih, tupih ili poluokruglih ili produZeno poluckruglih reZznjeva, izmedu kojih se na-
laze vi¥e-manje ¥iroki urezi, a vrlo rijetko je potpuno cijela i cijeloga ruba. Plojka je
odozgo gola, jasnozelena, bez sjaja, njezna, odozdo gola ili u mladosti narijetko dla-
kava, poslije ogoljela, svijetlozelena. Nervatura je perasta, s § — 7 pari postranih
zila. Muske su rese 2 — 5 cm duge, valjkaste, njihova je os gola. Muski su cvjetovi
sjedeéi, njihov je perigon sastavljen od 5-8 Zuékastozelenih, linealnolancetastih, u
gornjem dijelu naglo usiljenih, pri dnu sraslih listi¢a i imaju 6 - 8 pranika s golim
filamentima. Zenski su cvjetovi pojedinacni ili u Gupercima do pet cvjetova raspo-
redenih u rahlu resu na dugoj stapci. Plodnica je na vrhu s trokrakom, u gornjem
dijelu srcasto zaobljenom stigmom. Plodovi su pojedinaéni ili po 3 ~5 na 3 -6
(- 16) cm dugim zajednickim stapkama. Kupula je zdjeli¢asta do tanjurasta, 0.7-1.2
(-2) cm duga i 0,7 — 1,4 (- 2,3) cm u promjeru, pokrivena sitnim, najée$ée 1 —2 mm
sirokim, $iroko-jajastim do trokutastim, pepeljasto ili Zutosmede maljavo dlakavim
ljuskama, koje su rasporedene poput crjepova na krovu i koje tijesno prilijezu jedna
uz drugy, uglavnom su plosnate, rjede pri dnu vife-manje izbogene. Zir je duguljast
ili elipsoidan, na vrhu siljast, 1,5 ~5 cm dugi 0,7 —2,7 cm u promjeru, svijetlosmed
ili Zutosmed, na povrsini uzduino isprugan, viri iz kupule za 1/2 ili za 2/3 duljine.
Broj kromosoma 2n = 22?2, 24 (usp. Sax 1930, Federov 1974, Trinajsti¢ 1974).

Fertilnost hrast luZnjak postiZe na osami oko 50. godine, u sastojini 20 — 30 godina
poslije, u panjaci ve¢ oko 20. godine (usp. Spiranec 1951, Safar 1966, Herman
1971, Raug 1986). Klijavost Zira traje, u obi¢nom postupku spremanja, pola godi-
ne. Biljke iz sjemena u prvim godinama rastu polagano, pod gustim sklopom venu
nakon 2 - 3 godine, ali se iz uspavanih pupova ponegdje ponovno stvaraju izbojci.
Prema Prpievim istraZivanjima (1976) u mladosti nadzemni dio polagano raste u
visinu, dok korijen brzo prodire u dubinu i malo u $irinu.
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Korijenski je sustav snaZno razvijen, te stoga stabla nisu osjetljiva na vjetroizva-
le. Do 3este ili rjede do osme godine korijenski se sustav sastoji gotovo iskljucivo od
7ile sréanice, koja prodire vi$e od 2 m u dubinu, i od manjega broja bo¢noga kori-
jenja. Poslije, tj. oko tridesete godine, prevladava bo¢no korijenje, koje djelomi¢no
prodire na veliku udaljenost od debla, a djelomi¢no prodire koso duboko u tlo.
Tijekom daljnjega razvoja nastaje korijenje koje je u starih stabala &esto velikih di-
menzija. No, u plitku tlu kao i u tlu s visokom razinom podzemne vode prestaje
rasti Zila sréanica veé¢ nakon kratkoga vremena (usp. Herman 1971, Prpi¢ 1976,
Rausg 1986).

LITERATURNI PODACI O MORFOLOSKOJ VARIJABILNOSTI LISTA
HRASTA LUZNJAKA (QUERCUS ROBUR L.)

Kako je morfologka varijabilnost u veéine biljnih vrsta Cesto vrlo velika i na
prvi pogled matematicki neobjasnjiva, to je ona, vrlo Zesto, bila velik izazov za
mnoge istraZivace, koji su raznim statistickim metodama pokusavali objasniti zako-
nitosti raspodjele pojedinih svojstava. Buduéi da je morfologka varijabilnost hrasta
luZnjaka, zbog svoje nepotpune reproduktivne izoliranosti prema vrstama roda
Quercus, vrlo velika, i ovaj je rad jedan od poku3aja u upoznavanju zakonitosti ra-
spodjele istraZivanih parametara modernim statistickim metodama.

Tijekom navedenih istraZivanja otkriven je niz problema u svezi sa zakonitod¢u
u determinaciji kvantitativnih odnosa analiziranih parametara. Kako je morfome-
trijska analiza vrSena jedino standardnim statistickim metodama (usp. Franji¢
1993a, 1994, 1994a), u suradnji i konzultacijama s matematicarima-statistiarima,
koji se navedenom problematikom bave, sugerirano je da se istraZivani parametri
podvrgnu neparametrijskoj i multivarijatnoj analizi.

Buduéi da n na$im populacijama hrasta luZnjaka nisu bila obavljena detaljnija
morfometrijska istraZivanja oblika lista i Zira, istraZivana su od 1989. do 1995. go-
dine individualna i populacijska varijabilnost nekih morfoloskih parametara lista i
%ira, te je kao rezultat izraden magistarski rad "Morfometrijska analiza lista i ploda
hrasta luZnjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj" (Franji¢ 1993) i objavljeno nekoli-
ko manjih radova (Franji¢ 1993a, 1994, 1994a, Trinajsti¢ & Krstini¢ 1993, Krsti-
nié i dr. 1996, Trinajsti¢ 1996, Trinajsti¢ 8 Franji¢ 1996).

Kako je broj radova o morfometrijskoj, a posebice multivarijatnoj analizi para-
metara lista hrasta luZnjaka relativno malen, ovom ée se prilikom dati pregled ne-
kih radova, vezanih uz navedenu problematiku, koji su radeni na nekim srodnim
vrstama. Prikazat ée se i radovi koji su primjenjivali iste ili sli¢cne metode rada.

Stebbins i dr. (1947) usporeduju herbarski materijal vrsta Quercus marilandica
i Q. #licifolia s razli¢itih stanista. Utvrdeno je da su najpouzdanija svojstva za pored-
bu tih dviju vrsta Sirina plojke lista, broj bo¢nih Zila, oblik baze plojke, dlacice s
donje strane lista, duljina terminalnih pupova adultnih izbojaka i dubina kupule
7ira. Dobiveni rezultati pokazuju razlike u podruéju u kojemu obje vrste rastu za-
jedno, a ne postoji razlika u rezultatima gdje se areali ne preklapaju, tj. tamo gdje
nema dotoka drugoga genetskoga materijala.
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Cousens (1963, 1965) je istraZivao svojstva hrastova luznjaka i kitnjaka na po-
drudju Velike Britanije. Dobiveni su rezultati pokazali razli¢ite stupnjeve introgre-
sije, a njihova je provjera obavljena i u Hrvatskoj.

Menickij (1966) istraZuje varijabilnost nekih parametara lista kavkaskih i ma-
loazijskih hrastova primjenjujué¢i Meijknechtovu metodu uzimanja uzoraka (usp.
Meijknecht 1955). Statistitko-grafickom analizom utvrdeno je da se populacije me-
dusobno razlikuju, te da se na osnovi nekih parametara mogu odrediti i neki niZzi
taksoni od vrste.

Maze (1968) istrazuje introgresiju izmedu dviju alopatri¢kih sjevernoamerig-
kih vrsta, Quercus macrocarpa i Q. gambelii. Na osnovi upotrijebljene metode
obrade podataka dobiveni rezultati pokazuju na prisutnost sekundarne simpatrije.

Moggi & Paoli (1972) istraZuju varijabilnost talijanskih listopadnih hrastova
podrodova Quercus i Cerris. Mjeren je velik broj parametara lista i ploda. Oni su
obradeni standardnim statistickim metodama, a neka kvantitativna obiljeZja (oblik
baze plojke, dlakavost gornje i donje strane plojke, dlakavost mladih izbojaka i ter-
minalnih pupova) posluZila su za kvalitetniju interpretaciju dobivenih rezultata.
Utvrdeno je da se podrodovi, a i same vrste mogu dosta dobro determinirati na
osnovi primijenjene statisti¢ko-graficke analize.

Olsson (1975) istrazuje hibridizaciju hrastova luznjaka i kitnjaka statisticko-grafic-
kom analizom lista. Utvrdeno je da se na osnovi nekih parametara moze determini-
rati pojedino stablo, §to bi prema njemu moglo posluZiti za razdiobu taksona niZih
od vrste.

Filipello & Vittadini (1975) i Filipello & Zorzoli (1982) takoder istraZuju va-
rijabilnost vrsta Quercus pubescens i Q. petraea na osnovi nekih morfoloskih svoj-
stava lista. Najbolji pokazatelj za determinaciju vrsta i odredivanje stupnja hibrid-
nosti pokazao se L/N-indeks (L = broj reznjeva, N = broj bo¢nih Zila). Utvrdeno je
da Q. petraea ima u 98 % slucajeva L/N < 1, u2 % L/N = 1, a samo je na jednom
lokalitetu (Appennino pavese) taj odnos 29:71 %; Q. pubescens ima u 30 % sluca-
jeval/N < 1,u68%L/N =1,au2%L/N > 1; Q. virgiliana ima u 80 % slucajeva
IL/N<1,au20%L/N = 1.

Kissling (1977, 1980) istrazuje srednjoeuropske hrastove (Quercus robur, Q.
petraea, Q. pubescens, Q. cerris), koriste¢i se morfometrijskim metodama za izradu
klju€a za determinaciju vrsta.

Rushton (1979) je istraZivao odnos izmedu geografske rasprostranjenosti i kli-
matsko-edafskih obiljeZja za 135 populacijskih uzoraka vrsta Quercus robur i Q.
petraea iz Walesa, te srednje i istocne Engleske, sluZedi se multivarijatnom anali-
zom. Utvrdeno je da su &iste sastojine hrasta luZnjaka rasporedene u istoénome di-
jelu otoka i da su povezane s visokim vrijednostima pH. Populacije koje sadrZe ne-
§to hibrida smjetene su zapadnije, a populacije hrasta kitnjaka (Ciste i one s hibri-
dima) rasporedene su uglavnom u Walesu, te su opéenito edafski i klimatski odije-
ljene od populacija ¢&istoga luznjaka. Dokazano je da populacije hibrida pridolaze
samo na intermedijarnim stani§tima.

Milletti i dr. (1982) istraZuju hrast kitnjak u istoénim Alpama. Primijenjena je
statisticka analiza morfoloskih parametara lista. Dobiveni se rezultati ne podudara-
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ju s dotadasnjim literaturnim podacima. Rezultati pokazuju manju varijabilnost u
obliku nego u dimenzijama. Srednje vrijednosti istraZivanih parametara sln: duljina
plojke = 10 cm, duljina petelike = 1,5 cm, 7 — 8 reZnjeva, 9 — 12 bo¢nih Zila. Sto
se ti¢e kvalitativnih svojstava, baza je klinasta ili zaobljena, peteljka je gola i Zljeba-
sta, pupovi i izbojci su dlakavi, gornja strana lista je gola, a donja je dlakava.

Rushton (1983) istraZuje na 35 lokaliteta vrste Quercus robur i Q. petraea.
Multivarijatnom analizom nekih svojstava lista utvrdio je da je stupanj hibridnosti
tih dviju vrsta 13,3 %. Primijeéena je veca zastupljenost hibrida u mje$ovitim popu-
lacijama. Sve je analizirane populacije podijelio u osam tipova s obzirom na zastu-
pljenost &istih vrsta i hibrida.

Jensen (1986) je multivarijatnom analizom istraZivao oblik ploda i geografsku
rasprostranjenost sjevernoamericke vrste Quercus ellipsoidalis. Utvrdeno je da se
sjeverne i juzne populacije medusobno razlikuju u nekim od istraZivanih svojstava.

Blue & Jensen (1988) istrazuju varijabilnost nekih morfoloskih svojstava lista
u nekih vrsta roda Quercus, primjenjujuéi faktorsku analizu varijance. Utvrdeno je
da se vrijednosti pojedinih parametara mijenjaju tijekom godine (sezonska varijabil-
nost).

Ietswaart & Feij (1989) istraZivali su hibridizaciju i introgresiju izmedu Quer-
cus robur i Q. petraea u 12 nizozemskih populacija koriste¢i se multivarijatnom
analizom. Utvrdena je sveza izmedu pojedinih svojstava i pridolaZenja nekih stup-
njeva hibridizacije i introgresije, tj. hibridi koji su sli¢niji luZnjaku pridolaze na vlaz-
nijima, a oni koji su sli¢niji kitnjaku na susim stanistima.

Smole & Bati¢ (1992) istraZivali su varijabilnost svojstava lista i ploda &etiriju
vrsta hrastova (Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens i Q. cerris) iz Slovenije.
Utvrdeno je da su morfoloska svojstva (oblik i duljina lisne plojke, duljina peteljke
i duljina stapke ploda) karakteristi¢na za razlikovanje promatranih vrsta hrastova i
da imaju veliko znacenje za detaljniju razdiobu. Nije utvrdeno po kojoj su zakoni-
tosti povezana istraZivana svojstva, ali njihova povezanost s nekim drugim kvalita-
tivnim karakteristikama (reznjevi i dlakavost lista te oblik Zira) daju moguénost za
detaljniju podjelu.

Aas (1993) istrazuje morfolosku varijabilnost 10 svojstava lista hrastova Quer-
cus robur i Q. petraea, koristeéi se univarijatnom i multivarijatnom analizom radi
rje$avanja taksonomskoga statusa tih dviju vrsta i njihovih hibrida.

Dupouey & Badeau (1993) istraZivali su morfolosku varijabilnost (lista, ploda
i izbojaka) triju vrsta hrastova (Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens) u sjevero-
isto¢noj Francuskoj. Nad 19 svojstava obavili su faktorsku analizu. Utvrdene su si-
gnifikantne razlike izmedu triju analiziranih vrsta za veéinu svojstava.

Elsner (1993) istraZuje morfolosku varijabilnost hrasta luZnjaka i kitnjaka u sje-
vernoj Njemackoj radi razdiobe stanita &istih vrsta od stanista njihovih hibrida. U
analizu su uklju¢ena morfoloska svojstva listova, koja su obradena diskriminant-
nom analizom. Rezultat je provedene analize postojanje stanita hibrida u nepo-
srednoj blizini stanista Cistih vrsta, §to je vrlo Cest slu¢aj u srednjoj i posebice u za-
padnoj Europi. U na$im se populacijama tek u novije vrijeme pristupilo detaljnijoj
morfometrijskoj analizi lista te su i literaturni podaci vrlo oskudni.
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Bacié (1983) istraiuje varijabilnost nekih morfololoskih svojstava lista hrasta
luZnjaka dviju populacija (Batunja — sjeveroisto¢na Bosna i Zapadna Kusara — jugo-
isto¢na Slavonija). Utvrdeno je da postoje razlike u istraZivanim svojstvima i unutar
populacija i izmedu populacija. Takoder je utvrdeno da su vrijednosti za istraZivana
svojstva veée u listova adultnih od listova juvenilnih stabala. Utvrdena su i svojstva
koja najvise variraju (duljina peteljke i povrsina lista), te obiljeZja koja najmanje va-
riraju (broj reZnjeva, ureza i bo¢nih Zila).

Franji¢ (1993a) istrazuje varijabilnost morfoloskih svojstava (duljine i najveée
Sirine plojke) triju nizinskih zajednica hrasta luZnjaka (Genisto elate-Quercetum ro-
boris typicum, Carpino betuli-Quercetum roboris i Carpino betuli-Quercetum robo-
ris quercetosum cerris) u Hrvatskoj. Deskriptivnom analizom izmjerenih parameta-
ra utvrdeno je da zbog visoke varijabilnosti nema razlika medu stablima u popula-
ciji ni medu stablima razli¢itih populacija. Regresijskom je analizom utvrdeno da
‘medu navedenim svojstavima postoji visoka korelacija, a medu stablima u &istim
luZnjakovim zajednicama (bez primjese drugih hrastova) uo¢ava se manja varijabil-
nost od zajednice u kojoj luznjak raste zajedno s drugim hrastovima. Takvo se sta-
nje obja$njava kao posljedica introgresije (obogadenja) genoma luZnjaka s genima
drugih hrastova s kojima raste na istom stanistu i adaptibilnosti takva heterogenoga
materijala na plus stanista.

Trinajstié & Krstinié (1993) istraZuju varijabilnost hrasta luZnjaka primjenju-
juéi morfometrijsku analizu duljine i 3irine plojke lista. Utvrdeno je da postoji vrlo
visoka korelacija izmedu dvaju istraZivanih svojstava (r = 0,9). Regresijski se pravci
istrazivanih populacija ne razlikuju po nagibu i po odsjecku na osi ordinate (a, i po
a1). Utvrdeno je da se populacije medusobno razlikuju po raspodjelama LL-indeksa
(duljina/Sirina plojke), ali je primijeéeno da se populacije Calabria (Italija) i Kosto-
lac (BiH) ne razlikuju, $to se dovodi u svezu s nadmorskom visinom, koja je za te
dvije populacije priblizno jednaka.

Trinajsti¢ & Franjié (1996) istrazuju morfoloske razlike medu obiljezjima lista
(duljina i $irina plojke, duljina peteljke, broj reZnjeva s lijeve i s desne strane plojke)
u sva Cetiri tipa izbojaka (kratki fertilni, kratki sterilni, dugi fertilni, dugi sterilni i
u slobodno ubranih listova s tla). Primjenom standardnih statistickih metoda
utvrdeno je da se navedena svojstva razli¢ito ponagaju u razli¢itih tipova izbojaka,
tj. kratki fertilni i kratki sterilni izbojci gotovo ne pokazuju razlike, ali se listovi
dugih sterilnih izbojaka razlikuju od dugih fertilnih, a i od kratkih fertilnih i kratkih
sterilnih. I listovi dugih fertilnih izbojaka razlikuju se od listova kratkih fertilnih i
kratkih sterilnih izbojaka.

SVRHA ISTRAZIVANJA — OBJECTIVE OF RESEARCHES

Poredbeno-statistitkom analizom svojstava lista kratkih fertilnih izbojaka
(adultni materijal) nizinskih §umskih zajednica iz Posavine i Podravine u Hrvatskoj
pokusao se utvrditi stupanj unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti, te
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stupanj ekoloskih i genetskih razlika istraZivanih populacija hrasta luZnjaka s osvr-
tom na razlike izmedu skupine posavskih i skupine podravskih populacija. Za kon-
trolu uzete su i populacije izvan navedenoga podruéja - Motovun (Hrvatska), Lju-
bljana (Slovenija), Grosselfingen i Bisingen (Njemacka). .

S istraZivanjem se Zeljela utvrditi varijabilnost svojstava (duljina i Sirina plojke,
duljina peteljke i broj reznjeva s lijeve i s desne strane plojke lista), tj. utvrditi vari-
jabilnost deskriptivnih statistickih parametara [aritmeticke sredine (x), standardne
devijacije (sx), Sirine varijabilnosti (Xmin.-Xmax.), koeficijenta varijabilnosti (C.V.)]
istrazivanih svojstava. Takoder je obavljena neparametrijska analiza (Kolmogorov-
Smirnov, Mann-Whitneyev U-test, Wald-Wolfowitzov test, Kruskal-Wallisov, Me-
dian test i Signed rank test), te multivarijatna "cluster" analiza.

Varijabilnost se hrasta luZnjaka u Republici Hrvatskoj utvrduje radi dobivanja
boljega pregleda fenotipske i genetske izdiferenciranosti lokalnih populacija, $to je
bitna pretpostavka (osnova) za planiranje (izdvajanje) siemenskih objekata (rajoni-
zaciju) i radova na o€uvanju genofonda hrasta luZnjaka. :

IstraZivanjima se na kraju Zeli utvrditi da li postoji adultno-juvenilna korelacija
za istra¥ivana svojstva lista. Ako bi se utvrdilo da korelacija postoji, tada bi dobiveni
rezultati imali svoju prakti¢nu primjenu, tj. tada bi se mogla na osnovi makromor-
fologkih svojstava lista, u mladoj sastojini, s velikim brojem stabala po jedinici po-
vriine i s relativno velikom vjerojatno$éu izluivati ona stabla za koja se zna da ima-
ju trazenu kvalitetu (da mogu preZivieti do kraja ophodnje, da su zadovoljavajuée
kvalitete debla, da pokazuju veéu otpornost na "kisele kiSe", na napad 3tetnih gljiva
i kukacaidr.).

MATERIJAL I METODE RADA - MATERIAL AND WORKING
METHODS

PODRUCJE ISTRAZIVAN]JA -~ PODRIJETLO MATERIJALA

Kako su zakonitosti raspodjele pojedinih parametara analizirane jedino u sav-
skome slivnom podruju (Posavina), istraZivanja su se progirila i na dravski sliv (Po-
dravinu) da bi se utvrdili modeli varijabilnosti za Citav nizinski dio areala hrasta
luznjaka u Hrvatskoj. NaZalost, zbog ratnih prilika nije bilo moguce analizirati ci-
jeli luznjakov areal u Hrvatskoj.

Listovi za morfometrijsku analizu potje¢u iz 16 populacija hrasta luZnjaka, koje
pripadaju nizinskim Sumskim zajednicama hrasta luZnjaka iz Posavine i Podravine,
jedne populacije iz Istre (Motovun), te iz dviju populacija iz SR Njemacke (Bisingen
i Grosselfingen) i jedne iz Slovenije (Ljubljana) (usp. tablicu 1).

‘Kako je prethodnim istraZivanjima utvrdeno, a uvodno ve¢ i spomenuto, nije
svejedno s kojega se izbojka na istom stablu uzimaju uzorci listova. Stoga je u ovom
slu¢aju uzet uzorak listova kratkih fertilnih izbojaka. U uzorku su iskljuivo samo
zdravi, normalno i potpuno (ubrani u drugome dijelu vegetacijskoga razdoblja) ra-
zvijeni listovi, koji su ubrani sa stabala na osami ili na rubu Sume (osvijetljeni dio
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kro3nje). Nedovoljno razvijeni listovi su odstranjeni zato §to su takvi listovi, zbog
nekih fizioloskih ili nekih drugih razloga, nepotpuno razvijeni i §to ne daju pravi
oblik fenotipa, te bi njihovom analizom nastala neka imaginarna slika, koja ne bi
bila stvarna odlika genotipa. Takav izbor stabala posljedica je spoznaje da samo
ono stablo koje se nalazi na osami, a i onaj dio stabla koji se nalazi na vanjskome
dijelu $ume, moZe pokazati svoj fenotip u potpunosti, tj. onako kako je on defini-
ran genotipom (usp. Franji¢ 1993, 1994, 1994a). U tom slu¢aju uzrok je svih razli-
ka pod utjecajem genotipa i stanista.

Ukupno je analizirano 20 populacija, 116 stabala i 7545 listova, a na svakom je
listu izmjereno pet parametara, tj. ukupno je analizirano 37 725 izmjerenih podataka.

SKUPLJANJE I PREPARIRAN]JE UZORAKA ZA ANALIZU

Skupljanje uzoraka Cesto je i najteZi dio nekoga pokusa, a posebno je proble-
mati¢no skupljanje uzoraka za bioloske pokuse, jer je skupljanje takvih uzoraka vre-
menski vrlo ograniceno na pojedine dijelove vegetacijskoga razdoblja. Pojavljivanje
pojedinih struktura za analizu (npr. dobar urod Zira hrasta luZnjaka) ne moZe se
predvidjeti, a rukovanje, obrada i uvanje materijala je vrlo tedko i vezano je uz
velike trogkove.

Buduéi da za kvalitetnu statisticku analizu treba skupiti reprezentativan uzorak
s dovoljnim brojem primjeraka, skupljanje je uzoraka hrasta luZnjaka bilo vezano
uz Cesta i skupa putovanja, relativno tesku i skupu obradu uzoraka (susenje herbar-
ske grade, skladiStenje, mjerenije i statisticku obradu uzoraka).

IZBOR STABALA U SASTO]JINI

Prija$njim je istraZivanjima (Franji¢ 1993, 1994) utvrdeno da nije svejedno s koje-
ga se stabla (u sastojini ili na osami) uzimaju uzorci listova za-morfometrijsku analizu,
jer se krivim odabirom stabala moze dobiti uzorak nepodoban za istraZivanje, pa se
strogo vodilo ra¢una o odabiru stabala za analizu. U istraZivanjima su upotrijebljena
adultna stabla, i to najcesce stabla na osami (soliteri) ili stabla na rubu $ume, zbog toga
§to su plodne grane takvih stabala razmjerno nisko i moguénost je skupljanja kvalitet-
noga uzorka veca, a ujedno su i troskovi skupljanja mnogo niZi. Buduéi da se radi o
hrastu luznjaku koji ima simpodijalan rast, te svaki vr$ni izbojak ima funkciju vegetacij-
skoga vrha, sasvim je svejedno s kojega ée se dijela kro$nje uzimati uzorak listova za
analizu; Kako je veé istaknuto, to je uzorak listova kratkih izbojaka (usp. sliku 2a), koji
jedini predstavljaju recentno stanje vrste (usp. Trinajsti¢ 1989, Franji¢ 1993, 1993a) i
koji su ubrani sa stabala na rubu $ume ili sa solitera.

VRIJEME SKUPLJANJA UZORAKA LISTOVA

Imajuéi na umu fenoloski razvoj kratkih izbojaka (fertilnih i sterilnih), koji se
razvijaju na poletku vegetacijskoga razdoblja, vrijeme skupljanja uzoraka listova re-
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lativno je kratko; ono zbog razvoja listova u hrasta luZnjaka moZe poceti pocetkom
srpnja i trajati do kraja rujna. Do kraja lipnja listovi nisu potpuno razvijeni, a po-
etkom listopada listovi veé poéinju opadati.

U istraZivanja su ukljuceni listovi skupljeni u navedenome godi$njem razdoblju
od 1990. do 1994. godine.

NACIN SKUPLJANJA UZORAKA LISTOVA I PREPARIRANJE

Uzorci su listova skupljani trganjem kratkih izbojaka s odabranih stabala i stav-
ljani u PVC vreéice, nakon &ega su pre$anjem osuSeni u novinskome papiru i spre-
mljeni u herbar.

METODA RADA

Svaki je obradeni (herbariziran) list oznaen brojem od 1-n (usp. Trinajsti¢
1988, Franji¢ 1993, 1994), a u svakoga normalno razvijenoga i neosteéenog lista
mjerena je duljina plojke (lio), $irina plojke (lia) i duljina peteljke (Ip), te su brojeni
reznjevi s lijeve (nig) i s desne strane plojke (nys) lista (usp. Franji¢ 1993a, 1994a,
slika 2b). Sve izmjerene dimenzije listova mjerene su s precizno$¢u od 1 mm.

Svi su uzorci strojno statisticko-graficki analizirani usporedbom statistickih pa-
keta SPSS/PC + V2.0 i SAS 6.04 na PC-u 386, 486, Digital 466.

Opéenito bi se sve primijenjene statisticke metode mogle podijeliti u tri skupine:

1. deskriptivna statistika

2. testiranje hipoteza (neparametrijski i parametrijski testovi)

3. multivarijatna "cluster" analiza.

—

DESKRIPTIVNA STATISTIKA

Za sve uzorke odredene su aritmeticke sredine (x), standardne devijacije (sx),
" koeficijenti varijabilnosti (C.V.), §irine varijabilnosti (Xmin.~Xmax.) mjerenih svojstava
lista uporabom standardnih formula (usp. Tav¢ar 1946, Prodan 1961, Snedecor &
Cochran 1971, Sneath & Sokal 1973, Petz 1974, Sokal & Rohlf 1981, Pranjié
1990).

TESTIRANJE HIPOTEZA

Buduéi da je prija$njim istraZivanjima utvrdeno (usp. Franji¢ 1993, 1994), a i
sadasnjima potvrdeno da sve raspodjele (distribucije) frekvencija nisu normalne, bi-
lo je potrebno primijeniti neparametrijske metode da bi se utvrdilo postojanje sta-
tisticki znalajnih razlika na individualnoj (medu stablima) i populacijskoj (medu
populacijama) razini. ‘
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Slika 2. a —kratki fertilni izbojak s listovima (Trinajsti¢ 1989),
b ~ mjerena svojstva lista (Franji¢ 1993)
Figure 2. a — short ferile shoot with leaves (Trinajsti¢ 1989),
b — measured properties of the leaf (Franji¢ 1993)

Ukupno je primijenjeno 3est neparametrijskih testova:

1. Kolmogorov-Smirnov test

2. Mann-Whitneyev U-test

3. Wald-Wolfowitzov test

4. Kruskal-Wallisov H-test

5. Median test

6. Signed rank test.

Kruskal-Wallisov H-test prihvacen je kao najpouzdaniji, jer se temelji na pret-
postavci da imamo k neovisnih uzoraka za koje Zelimo ustanoviti da li potjecu iz
iste populacije (usp. Pranji¢ 1990), §to u potpunosti odgovara skupljenomu uzorku.
Zahtjevi ostalih testova su vi$e ili manje odstupali od moguée prilagodbe uzorka, te
su zbog toga i rezultati dobiveni tim testovima smatrani nepouzdanima i zbog toga
su iskljuceni. Pretpostavka simetrije broja reZnjeva je testirana "signed rank" testom
(test da je medijan razlike u broju reZnjeva jednak 0).
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MULTIVARIJATNA "CLUSTER" ANALIZA

Radi lak3ega snalaZenja "cluster" analizu smo za ovaj rad podijelili na:

1. "Cluster" metode

2. Odredivanje mjera sli¢nosti i udaljenosti

3. Izratunavanje kofenetskoga korelacijskoga koeficijenta (rc)

4, Tijek obrade podataka

5. Metodoloski pristup "¢luster” analizi morfoloske varijabilnosti hrasta luZnjaka.

"CLUSTER" METODE

U ovome su radu upotrijebljene hijerarhijske "cluster" metode, i to aglomera-
tivne (SAHN - "Sequentional Agglomerative Hierarchic Nonoverlaping Clustering
Methods"), koje smanjuju podatke spajanjem objekata sve do finalno jedne jedin-
stvene skupine, a divizivne dijele objekte u sve manje i manje skupine sve do finalne
situacije — jedan objekt = jedna skupina. Prema Sneathu & Sokalu (1973) aglome-
rativne metode nesumnjivo su najéedéi pristup u taksonomiji i biologiji opéenito.

Prema Lanceu & Williamsu (1967) moZe se postaviti opéi algoritam koji se
odnosi na kombinatorne metode i koji zapravo odreduje cijeli niz SAHN metoda:

Ug, ), = oy Upp + ax U + BUjk + MUy e-Uk,Ll

gdje su o, B iy konstante koje odreduju prirodu strategije razvrstavanja. Osnovni

kriterij za pripajanje nekoga ¢lana postojecoj skupini za sve metode parnih skupina

jest ovaj:

o OTU-i ili skupine J i K ée se vezati onda i samo onda kada je Uy < Uy, i Uk < ykrs
gdje je L bilo koja skupina ili OTU na toj razini razvrstavanja drugacija od J i K.

Prakti¢no, to znaci da su J i K medusobno najblizi par OTU-a ili skupina.
Medutim, moZe doéi do situacije kad je s nekom novom skupinom ili OTU-om M
odnos M odnos Ujk = Ugm < Uxr. U tom se slu¢aju mora donijeti arbitrarna odluka
koji ée se par OTU-a formirati, U ili Uxm. Odgoda povezivanja jednoga ili drugo-
ga moZe promijeniti poloZaj sljedecega. Svakako, tretman ovoga problema ovisi i o
upotrijebljenome programu. Vedina programa, pogotovo starijih, uzima u slu¢aju
pojave identi¢nih sli¢nosti, prvu ili posljednju sli¢nost, arbitrarno.

Kako je u ovome radu primijenjeno viSe metoda "cluster” analize i dobiveno
vie dendrograma, potrebno je odabrati koja je metoda dala rezultat koji najbolje
prikazuje stvarnu strukturu stabala i populacija. Postoji vie metoda medusobne us-
poredbe dobivenih dendrograma, te vrednovanja rezultata "cluster" analize. Iz sva-
koga dendrograma mogude je ocitati tzv. kofeneticke udaljenosti i izraCunati vrijed-
nost koeficijenta kofeneticke korelacije (ro), tj. korelacije izmedu kofeneticke i ori-
ginalne (polazne) udaljenosti.
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MAHALANOBISOVA METRIKA (MAHALANOBISOVA D-PROSTORNA I
MULTIPLI DISKRIMINANTNA ANALIZA)

Kada su posrijedi multivarijatno normalno distribuirana svojstva koja nisu me-
dusobno nezavisna (tj. matrica korelacije nije jedini€na), moguée je primijeniti
transformaciju koja uzima u obzir razliku u veli¢ini pojedinih svojstava i njihovu
povezanost. Jedna je takva mjera udaljenosti Mahalanobisova udaljenost.

Prema Mahalanobisu (1936) udaljenost medu bilo kojega para to€aka A i B,
tzv. Mahalanobisova udaljenost, moZe se izratunati po jednadzbi

Dip = &apW "8an

gdje je dAB, kao i prije, razlika izmedu vektora varijabla za OTU-e A i B, a W je
matrica varijanci-kovarijanci tih varijabla.

Metoda zapravo transformira prvotni prostor u novi, u kojemu su prijagnje osi
rastegnute i zakrivljene (ukoSene), tako da viSe nisu pod pravim kutom, a osi su
rastegnute u inverziji proporcionalno standardnoj devijaciji. Iz jednakosti izlazi da
je kvadratni korijen iz D“ jednostavna Euklidova udaljenost u tom novom D-pro-
storu.

Na osnovi navedenih primjera prakti¢ne primjene numericke taksonomije u
podrudju sistematske botanike i opseZnijih djela koja se bave metodoloskom pro-
blematikom numericke taksonomije formirani su metodoloski postupci za analizu
unutarvrsne (individualne i populacijske) varijabilnosti hrasta luZnjaka (Quercus ro-

bur).

) METODOLOSKI PRISTUP "CLUSTER" ANALIZI MORFOLOSKE
VARIJABILNOSTI HRASTA LUZNJAKA

"Cluster" analiza morfoloske varijabilnosti hrasta luZznjaka zasnovana je na izra-
¢unavanju Mahalanobisovih udaljenosti medu analiziranim populacijama (Mahala-
nobis 1936, Constantze-Westerman 1978). Za skaliranje je upotrijebljena unutar-
populacijska matrica varijanci-kovarijanci, procijenjena na temelju svih populacija.
Upotrijebljeno je sedam metoda hijerarhijske "cluster" analize:

1. Single linkage ("Nearest neighbor", "Minimum method", "Dendritic me-
thod")

Complete linkage ("Furthest neighbor", "Maximum method")

UPGMA ("unweighted pair-group method using arithmetic averages",

"group-average method", "unweighted group mean method", "average lin-

kage between groups”)

4. WPGMA ("weighted pair group method using arithmetic averages", "avera-
ge linkage between groups")

5. UPGMC ("unweighted pair-group centroid method, centroid tehnique")

6. WPGMC ("weighted pair-group centroid method", "median method")

7. Wardova ("minimum sum of squeres method", "error sum of squares method",

"minimum variance clustering”, "incremental sum of squeres methods").

w1
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Rezultati "cluster" analize prikazani su graficki dendrogramima (slike 3 - 9). Za
crtanje dendrograma upotrijebljen je program SAS 6.04 i makro GRFTREE, za koji
zahvaljujemo autoru dr. Danu Jacobsu (University of Maryland, College Park,
USA). '

Matrice kofenetske udaljenosti usporedene su s originalnim udaljenostima
primjenom kofenetskoga korelacijskoga koeficijenta (Sneath & Sokal 1973). U ra-
du su prikazani samo dendrogrami dobiveni metodama Single linkage, Complete
linkage, UPGMA, WPGMA, UPGMC (Centroid), WPGMC (Median) i Wardovom
metodom, a za interpretaciju je upotrijebljen UPGMC (Centroid) dendrogram, jer
je pokazao najbolje poklapanje s originalnom matricom udaljenosti (reurame) =
0.42), dok se za ostale metode vrijednosti krecu -0,04 < rc< 0,37. Za usporedbu se
jo$ mogu koristiti dendrogrami dobiveni metodama UPGMA i WPGMC (Median),
&ije je poklapanje s originalnom matricom udaljenosti nedto slabije nego u UPGMC
(Centroid) metode (rc wpemay = 0,37; rc (wrame) = 0,34).

REZULTATI ISTRAZIVANJA - RESULTS OF RESEARCHES

U ovome su poglavlju prikazani rezultati morfometrijskih istraZivanja hrasta
luznjaka podravskih i posavskih populacija te, radi usporedbe, dviju njemackih po-
pulacija (Bisingen i Grosselfingen) i populacija Ljubljana i Motovun (usp. tablice
2 — 14 isl. 3). Svi su navedeni rezultati s obzirom na statisticke metode obrade po-
dijeljeni u tri skupine:

1. rezultati deskriptivne analize

2. rezultati neparametrijske analize

3. rezultati multivarijatne analize.

Osnovna je svrha da rezultati 1 i 2 posluZe za §to objektivniju interpretaciju
rezultata multivarijatne analize.

REZULTATI DESKRIPTIVNE ANALIZE

Rezultati deskriptivne analize podijeljeni su u Cetiri skupine:

1. rezultati deskriptivne parametrijske analize

2. rezultati deskriptivne neparametrijske analize

3. prikaz vrijednosti aritmetitke sredine za svih pet istraZivanih svojstava lista
4, prikaz statistickih vrijednosti asimetrije broja reznjeva (L-D).

REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE

Prikaz vrijednosti deskriptivne parametrijske analize obavljen je pomocu pet
statisti¢kih parametara:

1. aritmeticke sredine —x

2. standardne devijacije — sx
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. 3. koeficijenta varijabilnosti - C.V.
4. koeficijenta splostenosti krivulje — Kurtosis
S. koeficijenta skoSenosti krivulje — Skewness
za svih pet istraZivanih svojstava lista.

REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE DULJINE PLOJKE

Za duljinu plojke je karakteristi¢no da je vrlo varijabilna, tako da se C.V. krece
od 10,54 % u stabla 3 u populaciji KriZevci (07) do 30,40 % u stabla 1 u populaciji
Lipovljani. Takoder se iz koeficijenta splo3tenosti krivulje (Kurtosis) moZe uociti da
je u svih istraZivanih populacija, s izuzetkom populacije Privlaka (13), navedeni ko-
eficijent s negativnim predznakom, §to zna¢i da je krivulja distribucije frekvencija
za svojstvo duljina plojke splostena. Na osnovi koeficijenta skoenosti krivulje

(Skewness) vidljivo je da je u svih populacija s izuzetkom Kutine (08) &e¥¢a desna
asimetrija, tj. navedeni koeficijent ima pozitivnu vrijednost.

REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE SIRINE PLOJKE

Sirina plojke ima sli¢nu varijabilnost parametrijskih pokazatelja kao i duljina
plojke, s tim da koeficijent varijabilnosti (C.V.) ima ne3to viSe vrijednosti. NajniZza
se vrijednost javlja u stabla 2 u populaciji Bisingen (01) 13,75 %, a najvi$a u stabla
1 u populaciji Lipovljani (09). Takoder, koeficijenti splostenosti i sko$enosti poka-
zuju sli¢ne karakteristike kao i u duljine plojke, s tom razlikom §to je u Sirine plojke
broj negativno splodtenih krivulja manji nego u duljine plojke. Tako populacije
Gradiste-Kula (04) i Privlaka (13) imaju e$ce koeficijent splostenosti s pozitiviim
nego s negativnim predznakom.

REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE DULJINE
' PETELJKE

Duljina peteljke lista je najvarijabilniji od svih pet istraZivanih parametara. Naj-
ni%a vrijednost aritmeticke sredine duljine peteljke x = 2,38 mm javlja se u popu-
lacije Lipovljani (09), a najvida x = 9,10 mm u populacije Levanjska Varo (19).
Koeficijent varijabilnosti (C.V.) izrazito je velik, te se najniZa vrijednost (19.37 %)
javlja u populacije Levanjska Varos (19), anajvisa (52,25 %) u populacije Lipovlja-
ni (09). Znakovita je pozitivna asimetrija i parametra splogtenosti (Kurtosis) i para-
metra skoenosti (Skewness), 3to je upravo obrnuto od prethodna dva svojstva (du-
ljine i Sirine plojke). Izuzetak su populacije Gradiste-Kula (04), Kutina (08), Mak-
simir (11), Motovun (12), Staro Topolje (16) i Levanjska Varo$ (19), u kojih je ko-
eficijent splo3tenosti (Kurtosis) za veéinu stabala negativnoga predznaka (negativna
asimetrija ili splo3tena distribucija frekvencija), a koeficijent skoSenosti (Skewness)
pozitivnoga predznaka (desna ili pozitivna asimetrija).
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REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE
BROJA REZNJEVA -L

Broj reZnjeva — L je vrlo stabilan morfoloski parametar, te pokazuje najmanje
oscilacije vrijednosti. Tako se najniZa vrijednost (x = 3,32) javlja u populacije Gra-
diste-Kula (04), a najvisa (x = 6,32) u populacije Ludbreg (20). NajniZi koeficijent
varijabilnosti (C.V. = 9,99 %) javlja se u populacije Kutina (08), a najvisi
(x = 26,38 %) u populacije Donji Miholjac (03). Koeficijenti splostenosti (Kurto-
sis) 1 skoSenosti (Skewness) ponasaju se sli¢no kao i u svojstava duljina i irina ploj-
ke, tj. imaju negativnu asimetriju. Izuzetak su populacije Bisingen (01), Bjelovar
(02), KriZevci (07), Repas (15) i Varazdin (18), gdje je koeficijent skoSenosti (Skew-
ness) edée pozitivan (desna asimetrija).

REZULTATI DESKRIPTIVNE PARAMETRIJSKE ANALIZE
BROJA REZNJEVA - D

Broj reznjeva — D je sli¢nih karakteristika kao i broj reZnjeva — L, s tim da se
ekstremne vrijednosti u potpunosti ne podudaraju. Najniza vrijednost (x = 3,21)
javlja se u populacije Donji Miholjac (03), a najvida (x = 6,50) u populacije Turo-
poljski Iug (17). Koeficijent je varijabilnosti (C.V.) najniZi (10,32 %) u populacije
Ludbreg (20), a najvisi (29,04 %) u populacije Donji Miholjac (03). Koeficijenti
asimetrije krivulje (Kurtosis i Skewness) upuéuju na negativnu asimetriju, s izuzet-
kom populacija Koprivnica (06), Lipovljani (09), Privlaka (13) i Varazdin (18), u
kojih je koeficijent splostenosti (Kurtosis) ¢e$Ce pozitivan, te u populacija Donji
Miholjac (03), Lipovljani (09), Motovun (12), Privlaka (13), VaraZdin (18) i Le-
vanjska Varo$ (19), u kojih je koeficijent skodenosti (Skewness) &esée pozitivan (de-
sna asimetrija).

'REZULTATI DESKRIPTIVNE NEPARAMETRIJSKE ANALIZE

Prikaz vrijednosti deskriptivne neparametrijske analize obavljen je pomocu pet
statisti¢kih parametara:

1. medijana

2. minimuma distribucije frekvencija — Xmin

3. maksimuma distribucije frekvencija — Xmax

4. prvoga ili 25 %-tnoga percentila — Q1

5. treéega ili 75 %-tnoga percentila - Q3
za svih pet istraZivanih svojstava lista.

REZULTATI DESKRIPTIVNE NEPARAMETRIJSKE
ANALIZE DULJINE PLOJKE

Neparametrijski pokazatelji (medijan, Xmin, Xmax, Q1, Q3) duljine plojke lista
imaju ove karakteristike:

169



J. Franji¢: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta

luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. um. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

NajniZa vrijednost medijana (68 mm) javlja se u populacije Repas (15), a najvi$a
(135 mm) u populacije Staro Topolje (16).

Najni?a minimalna vrijednost (x.;; = 26 mm) javlja se u populacije Lipovljani
(09), a najvisa minimalna vrijednost (x.;, = 83 mm) javlja se u populacije Privla-
ka (13).

Najni%a maksimalna vrijednost (x,,,, = 76 mm) javlja se u populacije B1s1ngen
(01), a najvisa maksimalna vrijednost (x,,,, = 184 mm) javlja se u populacije Pri-
vlaka (13).

NajniZa vrijednost prvoga percentila (Q), koji maksimumom opisuje 25 % dis-
tribucije frekvencija (Qp;, = 56 mm) javlja se u populacija Bisingen (01) i Mo-
tovun (12), a najvisa vrijednost (Qq.x = 110 mm) u populacije Privlaka (13).
Najni¥a vrijednost treéega percentila (Q;), koji maksimumom opisuje 75 % dis-
tribucije frekvencija, (Qs;, = 65 mm) javlja se u populacije Bisingen (01), a naj-
visa vrijednost (Q3,.c = 150 mm) u populacije Staro Topolje (16).

REZULTATI DESKRIPTIVNE NEPARAMETRIJSKE ANALIZE
SIRINE PLOJKE

Neparametrijski pokazatelji (medijan, Xmin, Xmax, Q1, Q3) Sirine plojke lista

imaju ove karakteristike:

NajniZa vrijednost medijana (33 mm) javlja se u populacije Gradiste-Kula (04), a
najvisa (88 mm) u populacije Privlaka (13).

Najni¥a minimalna vrijednost (x,;, = 16 mm) javlja se u populacije Levanjska
Varo$ (19), a najvi$a minimalna vrijednost (x,,;, = 50 mm) javlja se u populacije
Slatina (14).

NajniZa maksimalna vrijednost (x,,,, = 48 mm) javlja se u populacije Bisingen
(01), a najvisa maksimalna vrijednost (x,,,, = 128 mm) javlja se u populacije Pri-
vlaka (13).

NajniZa vrijednost prvoga percentila (Q,), koji maksimumom opisuje 25 % dis-
tribucije frekvencija (Qqmi, = 21 mm), javlja se u populacije Gradiste-Kula (04),
a najvisa vrijednost (Qq,,.x = 63 mm) u populacije Slatina (14).

NajniZa vrijednost trecega percentila (Q;), koji maksimumom opisuje 75 % dis-
tribucije frekvencija (Q;,;,, = 41 mm), javlja se u populacija Bisingen (01) i Gra-
diste-Kula (04), a najvisa vrijednost (Q;,,,, = 102 m) u populacije Priviaka (13).

REZULTATI DESKRIPTIVNE NEPARAMETRIJSKE
ANALIZE DUL]JINE PETELJKE

Neparametrijski pokazatelji (meduan, Xmin, Xmax, Q1, Q3) duljine peteljke lista

imaju ove karakteristike:

NajniZa vrijednost medijana (2 mm) javlja se u populacija Bjelovar (02), Donji
Miholjac (03), Lipovljani (09) i Ludbreg (20), a najvia (9 mm) u populacqe Le-
vanjska Varos (19).
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e NajniZa minimalna vrijednost (x.,;; = 1 mm) javlja se u populacija Bisingen (01),
Bjelovar (02), Krizevci (07), Lipovljani (09), Maksimir (11), Motovun (12), Staro
Topolje (16) i Varazdin (18), a najvi§a minimalna vrijednost (X, = 5 mm) javlja
se u populacije Levanjska Varo3 (19).

¢ Najni¥a maksimalna vrijednost (xp,, = 76 mm) ]avlja se u populacija Bjelovar
(02), Donji Miholjac (03), Koprivnica (06), KriZevci (07), Repa$ (15), Staro To-
polje (16) i Ludbreg (20), a najviSa maksimalna vrijednost (x;,,, = 13 mm) javlja
se u populacije Maksimir (11).

e NajniZa vrijednost prvoga percentila (Q,), koji mak31mumom opisuje 25 % dis-
tribucije frekvencija (Qqmi, = 1 mm), javlja se u populacija Bjelovar (02), a najvi-
$a vrijednost (Qq.« = 8 mm) u populacije Levanjska Varos (19).

e Najni%a vrijednost tre¢ega percentila (Q;), koji maksimumom opisuje 75 % dis-
tribucije frekvencija (Q;,,;, = 3 mm), javlja se u populacija Bisingen (01), Bjelo-
var (02), Donji Miholjac (03), Koprivnica (06), Krizevci (07), Lipovljani (09),
Varazdin (18) i Ludbreg (19), a najvi3a vrijednost (Qsp.« = 10 mm) u populacije
Levanjska Varo$ (19).

REZULTATI DESKRIPTIVNE NEPARAMETRIJSKE
ANALIZE BROJA REZNJEVA -L

Neparametrijski pokazatelji (medijan, Xmin, Xmax, Q1, Q3) broja reznjeva — L
imaju ove karakteristike:

e NajniZa vrijednost medijana (3) javlja se u populacija Donji Miholjac (03), Gra-
diste-Kula (04) i Levanjska Varos (19), a najvi$a (7) u populacije Turopoljski lug (17).

e NajniZa minimalna vrijednost (x,,;, = 2) javlja se u populacija Bisingen (01), Do-
nji Miholjac (03), Gradiste-Kula (04), Grosselfingen (05), Lipovljani (09), Ljub-
ljana (10), Maksimir (11), Motovun (12), Privlaka (13), Staro Topolje (16),Va-
razdin (18) i Levanjska Varo§ (19), a najvi$a minimalna vrijednost (x.,;, = 5) jav-
lja se u populacije Turopoljski lug (17).

e Najni?a maksimalna vrijednost (x,,,, = 5) javlja se u populacija Bjelovar (02),
Donji Miholjac (03), Gradiste-Kula (04), Grosselfingen (05), Lipovljani (09),
Motovun (12), Staro Topolje (16), Varazdin (18) i Levanjska Varos (19), a najvi-
$a maksimalna vrijednost (x,,,, = 10) javlja se u populacije Turopoljski lug (17).

e Najni#a vrijednost prvoga percentila (Q,), koji maksimumom opisuje 25 % distribu-
cije frekvencija (Qmin = 3), javlja se u populacija Bisingen (01), Donji Miholjac (03),
Gradiste-Kula (04), Grosselfingen (05), KriZevci (07), Lipovljani (09), Maksimir
(11), Staro Topolje (16), Varazdin (18) i Levanjska Varo§ (19), a najvisa vrijednost
(Qqumax = 6) u populacija Kutina (08), Privlaka (13) i Turopoljski lug (17). ‘

e NajniZa vrijednost treéega percentila (Q3), koji maksimumom opisuje 75 % dis-
tribucije frekvencija (Qsmin = 4), javlja se u populacija Bisingen (01), Donji Mi-
holjac (03), Gradiste-Kula (04), Motovun (12), Staro Topolje (16), Varazdin
(18) i Levanjska Varo$ (19), a najvi$a vrijednost (Qsg., = 8) u populacije Turo-
poljski lug (17).
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REZULTATI DESKRIPTTVNE NEPARAMETRIJSKE
ANALIZE BROJA REZNJEVA -D

Neparametrijski pokazatelji (medijan, Xmin, Xmax, Q1, Qa) broja reznjeva — D
imaju ove karakteristike:

e NajniZa vrijednost medijana (3) javlja se u populacije Gradiste-Kula (04), a najvi-
$a (7) u populacija Kutina (08), Privlaka (13) i Turopoljski lug (17).

e NajniZa minimalna vrijednost (x,;, = 2) javlja se u populacija Donji Miholjac
(03), Gradiste-Kula (04), Grosselfingen (05), Lipovljani (09), Ljubljana (10),
Maksimir (11), Motovun (12), Privlaka (13), Staro Topolje (16),VaraZdin (18) i
Levanjska Varo§ (19), a najvi§a minimalna vrijednost (x,,;,, = 5) javlja se u popu-
lacija Koprivnica (06) i Kutina (08).

e NajniZa maksimalna vrijednost (x,,, = 5) javlja se u populacija Bisingen (01),
Donji Miholjac (03), Gradiste-Kula (04), Grosselfingen (05), Lipovljani (09),
Motovun (12), Varazdin (18) i Levanjska Varo$ (19); a najvisa maksimalna vri-
jednost (X, = 9) javlja se u populacija Privlaka (13) i Turopoljski lug (17).

e Najniza vrijednost prvoga percentila (Q,), koji maksimumom opisuje 25 % dis-
tribucije frekvencija (Qq,;, = 3), javlja se u populacija Donji Miholjac (03), Gra-
diste-Kula (04), KriZevci (07), Lipovljani (09), Maksimir (11), Motovun (12),
Staro Topolje (16), VaraZdin (18) i Levanjska Varo$ (19), a najvisa vrijednost
(Qimax = 7) u populacije Turopoljski lug (17).

» NajniZa vrijednost treéega percentila (Q;), koji maksimumom opisuje 75 % dis-
tribucije frekvencija (Q3.,;, = 4), javlja se u populacija Bisingen (01), Donji Mi-~
holjac (03), Gradiste-Kula (04), Motovun (12), Staro Topolje (16), Varazdin (18)
i Levanjska Varo3 (19), a najvisa vrijednost (Q3,,,« = 8) u populacije Turopoljski
lug (17).

POPULACIJSKI PRIKAZ VRIJEDNOSTI ARITMETICKE SREDINE ZA SVIH
PET ISTRAZIVANIH SVOJSTAVA LISTA

" Utvrdena je aritmeticka sredina (x) svih pet istra¥ivanih svojstava lista (duljina
i Sirina plojke, duljina peteljke, broj reinjeva s lijeve i desne strane plojke lista) za
svih 20 istrazivanih populacija (usp. tablicu 2).

U tablici 2 populacije su poredane u smjeru istok — zapad, s tim da su prve
Cetiri populacije (05, 01, 10, 12) kontrolne i da ne pripadaju ni Posavini ni Podra-
vini, sljedec¢ih $est populacija (03, 14, 15, 06, 20, 18) pripadaju Podravini, a po-
sljednjih deset populacija (13, 16, 19, 04, 09, 08, 02, 07, 17, 11) pripadaju Posavini.

ANALIZA ARITMETICKE SREDINE DULJINE PLOJKE LISTA
Analizom je utvrdeno da najniZu vrijednost aritmeticke sredine duljine plojke
lista (x = 70,5 mm) u kontrole ima populacija Bisingen, u Podravini najnizu vrijed-

nost (82,0 mm) ima populacija Donji Miholjac (najisto€nija podravska populacija),
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a u Posavini Levanjska Varo§ (76,4 mm, jedna od triju najisto¢nijih posavskih po-
pulacija).

Najvisu vrijednost aritmeticke sredine duljine plojke lista ima kontrolna popu-
lacija Ljubljana (94,1 mm), u Podravini populacija Slatina (107,5 mm), a u Posavini
populacija Turopoljski lug (111,8 mm), uz Maksimir najzapadnija populacija).

ANALIZA ARITMETICKE SREDINE $IRINE PLOJKE LISTA

NajniZu vrijednost aritmeticke sredine 3irine plojke lista (x = 42,8 mm) ima
kontrolna populacija Bisingen, u Podravini najnizu vrijednost (45,5 mm) ima popu-
lacija Donji Miholjac (najisto¢nija podravska populacija), a u Posavini Levanjska
Varo$ (45,5 mm; jedna od triju najisto¢nijih posavskih populacija).

Najvisu vrijednost aritmeticke sredine $irine plojke lista ima kontrolna popula-
cija Grosselfingen (60,5 mm), u Podravini populacija Slatina (72,7 mm), a u Posa-
vini populacija Turopoljski lug (66,6 mm; uz Maksimir najzapadnija populacija).

ANALIZA ARITMETICKE SREDINE DULJINE PETELJKE LISTA

NajniZa se vrijednost dul]lne peteljke lista javlja u kontrolnoj populaciji Bisingen
(3,85 mm), u Podravini najnizu vrijednost ima populacija Ludbreg (2,79 mm; uz Va-
razdin najzapadnija podravska populacija), a u Posavini najniZu vrijednost ima popula-
cija Krizevci (3,99 mm; jedna od triju najzapadnijih posavskih populacija).

Najvise vrijednosti duljine peteljke javljaju se u kontrolnoj populaciji Ljubljana
(6,33 mm), u podravskim populacijama populacije Slatina (5,13 mm; uz Donji Mi-
holjac najisto¢nije podravske populacije), a u posavskim populacijama u populacije
Levanjska Varos (6,12 mm; jedne od triju najisto¢nijih populacija).

ANALIZA ARITMETICKE SREDINE BROJA REZNJEVA S LIJEVE
1 S DESNE STRANE PLOJKE LISTA

Broj reznjeva s lijeve i s desne strane ima podjednake vrijednosti tako da se u
kontrolnima najniZa vrijednost javlja u populacije Bisingen (4,13 s lijeve i 4,11 s
desne strane), u podravskim populacijama najniZu vrijednost ima populacija Donji
Miholjac (4,26, 4,22; najisto¢nija podravska populacija), a u posavskim populaci-
jama najniZa vrijednost javlja se u populacije Gradiste-Kula (3,81, 3,88).

Najvise vrijednosti broja reznjeva u kontrolnima ima populacija Ljubljana

" (4,91, 4,86), od podravskih populacija populacija Repas (5,52, 5,55), a od posav-
skih populacija populacija Turopoljski lug (6,21, 6,22).

PRIKAZ STATISTICKTH VRIJEDNOSTI ASIMETRIJE
BROJA REZNJEVA (L-D) .

U tablici 3 prikazane su aritmeticke sredine (x) razlike broja reZnjeva lijeve i
desne strane plojke lista (L — D), te su prikazani rezultati t-testa (t) i sing-rank testa
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(SR), koji govore o signifikantnosti odstupanja od simetrije (t — parametrijski, SR -
neparametrijski).

Iz vrijednosti aritmeticke sredine svakoga stabla u svakoj istraZivanoj populaciji
vidljivo je da je negativna ili desna asimetrija (desna strana plojke ima veéi broj re-
Znjeva od lijeve strane, L < D) &e3¢a od pozitivne ili lijeve asimetrije (L > D), te da
je vrlo mali broj stabala &iji su listovi simetri¢ni (L - D = 0).

Iz prikaza znadajnosti razlika lijeve i desne strane broja reZnjeva (t i SR testa)
vidljivo je da se radi o malome broju tih razlika (samo 12 stabala) koje su statisticki
signifikantne. Broj je signifikantnih razlika podjednak u Podravini (5) i Posavini
(7), s tim da se signifikantne razlike u Posavini javljaju u termofilnim zajednicama
hrasta luznjaka (Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris — Gradiste-
Kula, Staro Topolje i Kutina) s izuzetkom populacije Privlaka, koja pripada tipi¢noj
luZnjakovo-grabovoj zajednici (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum) i popu-
lacije Levanjska Varo§, koja pripada tipi¢noj luznjakovoj Sumi (Genisto elatae-Qu-
ercetum roboris), s tim da se stablo 1 u posljednje populacije odlikuje ceroidnim
svojstvima (uSiljeni reZnjevi, crvene pukotine na kori).

REZULTATI NEPARAMETRIJSKE ANALIZE

Kako je prijadnjim istraZivanjima utvrdeno (usp. Franji¢ 1993, 1994, 1996), a
i sadasnjima potvrdeno da sve raspodijele (distribucije) frekvencija nisu normalne,
bilo je potrebno primijeniti neparametrijske metode da bi se utvrdilo postojanje sta-
tistiki znacajnih razlika na individualnoj (medu stablima) i populacijskoj (medu
populacijama) razini.

Ukupno je upotrijebljeno $est neparametrijskih testova (Kolmogorov-Smirnov
test, Mann-Whitneyev U-test, Wald-Wolfowitzov test, Kruskal-Wallisov H-test,
Median test i Signed rank test), od kojih je Kruskal-Wallisov H-test prihvaéen kao
najpouzdaniji (tablica 4), jer se temelji na pretpostavci da imamo & neovisnih uzo-
raka za koje Zelimo ustanoviti da li potjecu iz iste populacije (usp. Pranjié¢ 1990), §to
u potpunosti odgovara skupljenome uzorku. Zahtjevi ostalih testova su vie ili ma-
nje odstupali od moguée prilagodbe uzorka, te su zbog toga i rezultati dobiveni tim
testovima smatrani nepouzdanima i zbog toga su odstranjeni. :

Iz tablice 4 je vidljivo da se u veéine istrazivanih populacija stabla signifikantno
razlikuju s obzirom na istraZivana svojstva lista. Izuzetak su samo neke populacije
&ija se stabla po jednom ili viSe svojstava signifikantno ne razlikuju. Tako se stabla
populacije Bjelovar (02) medusobno ne razlikuju s obzirom na duljinu plojke, stabla
populacije Ljubljana (10) ne razlikuju se s obzirom na §irinu plojke i broj reznjeva s
lijeve i s desne strane, stabla populacije Motovun (12) ne razlikuju se s obzirom na
duljinu peteljke, stabla populacije Slatina (14) ne razlikuju se s obzirom na duljinu
i Sirinu plojke, stabla populacije Turopoljski lug ne razlikuju se s obzirom na dulji-
nu plojke i stabla populacije Ludbreg (20) ne razlikuju se s obzirom na duljinu pe-
teljke.
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REZULTATI MULTIVARIJATNE ANALIZE

Multivarijatnom analizom za pet mjerenih svojstava lista u svih 20 istraZivanih
populacija utvrdena je individualna i populacijska varijabilnost hrasta luZnjaka
(usp. tablice 5 — 14, sliku 3).

U tablici 5 prikazane su vrijednosti multivarijatne analize medu stablima unu-
tar populacija (Manova) i univarijatne medu stablima unutar populacija po svojstvi-
ma (Anova). Analizom dobivenih rezultata vidljivo je da se multivarijatno u svih
populacija stabla medusobno razlikuju, a univarijatnom je analizom utvrdeno da se
u vedine populacija stabla medusobno signifikantno razlikuju po svim istraZivanim
svojstvima lista, a izuzetak ine neke populacije u kojih se stabla medusobno signi-
fikantno ne razlikuju po jednome ili viSe istraZivanih svojstava. Tako se stabla po-
pulacije Ljubljana (10) medusobno signifikantno ne razlikuju s obzirom na irinu
plojke i s obzirom na broj reznjeva s lijeve i s desne strane plojke lista, stabla popu-
lacije Motovun se ne razlikuju medusobno s obzirom na duljinu peteljke lista, sta-
bla populacije Slatina (14) medusobno se ne razlikuju s obzirom na $irinu plojke
lista, stabla populacije Turopoljski lug (17) ne razlikuju se s obzirom na duljinu
plojke lista i stabla populacije Ludbreg (20) medusobno se ne razlikuju s obzirom
na duljinu peteljke lista.

Tablica 6 sadr#i podatke dvofaktorske ugnjezdene (parametrijske, univarijat-
ne) analize varijance (Random Model Type III MS) medu populacijama i medu sta-
blima u svim populacijama s obzirom na istraZivana svojstva lista.-

Dobiveni rezultati upuéuju na postojanje signifikantnih razlika i medu popula-
cijama (populacijska varijabilnost) i medu stablima (individualna varijabilnost), s
tom razlikom da su razlike medu stablima veée nego razlike medu populacijama, i
to jednako za svih pet istraZivanih svojstava.

Multivarijatnom analizom varijance utvrdena je signifikantna razlika medu po-
pulacijama, te medu stablima u svih populacija, s tim da je razlika medu stablima
mnogo veéa nego razlika medu populacijama, tj. sli¢no kao i pri univarijatnoj ana-
lizi (usp. tablicu 7).

U tablici 8 prikazani su rezultati dvofaktorske ugnjeZdene parametrijske anali-
ze varijance, iz Cega je vidljivo da su razlike medu svim stablima bez obzira na po-
pulaciju jako signifikantne (F), te da svako istraZivano svojstvo lista nije jednako
vrijedno pri utvrdivanju varijabilnosti hrasta luZnjaka (R-Square). Tako za duljinu
plojke samo 32,4 % ukupne varijabilnosti otpada na razliku medu stablima, za Siri-
nu plojke nesto vise (33,4 %), za duljinu peteljke znatno vise (49,8 %), kao i za broj
reZnjeva s lijeve (49,6 %) i s desne (49,3 %) strane plojke lista.

Tablice 9 — 13 prikazuju znacajnost razlika medu istraZivanim populacijama
posebno za svako istraZivano svojstvo. Populacije su podijeljene u tri skupine: kon-
trolne populacije, podravske populacije i posavske populacije.
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RAZLIKE S OBZIROM NA DULJINU PLOJKE LISTA

U tablici 9 je vidljivo da se Cetiri kontrolne populacije (Grosselfingen, Bisingen,
Ljubljana i Motovun) signifikantno razlikuju od veéine populacija, a ne razlikuju se:
e populacija Grosselfingen od populacija Ljubljana, Koprivnica, Ludbreg,
VaraZdin, Kutine i KriZevaca
e populacija Ljubljana od populacija Repa3, Bjelovar, Staro Topolje, Lipovljani i
Maksimir
e populacija Motovun od populacije Levanjska Varo§ i Gradiste-Kula.

Takoder je vidljivo da se i podravske populacije signifikantno razhkuju od ve-
¢éine populacija, a ne razlikuju se:
populacija Donji Miholjac od populacija Varazdin i Kutina
populacija Slatina od populacije Turopoljski lug
populacija Repa¥ od populacija Ljubljana i Staro Topolje
populacija Koprivnica od populacija Grosselfingen i Ludbreg
populacija Ludbreg od populacija Grosselfingen i Koprivnica
populacija VaraZdin od populacija Grosselfingen, Donji Miholjac, Kutina i Kri-
evci.

I posavske se populacije signifikantno razlikuju od veéine populacija, a ne ra-
zlikuju se: :
populacija Staro Topolje od populacija Ljubljana i Repas

populacija Levanjska Varo$ od populacije Motovun

populacija Gradiste-Kula od populacije Motovun

populacija Lipovljani od populacija Ljubljana, Bjelovar i Maksimir
populacija Kutina od populacije Varazdin

populacija Bjelovar od populacija Ljubljana, Lipovljani i Maksimir
populacija KriZevci od populacija Grosselfingen, VaraZdin i Kutina
populacija Turopoljski lug od populacije Slatina

populacija Maksimir od populacija Ljubljana, Bjelovar i Lipovljani.

RAZLIKE S OBZIROM NA SIRINU PLOJKE LISTA

U tablici 10 je vidljivo da se &etiri kontrolne populacije signifikantno razlikuju
od vedine populacija, a ne razlikuju se:
e populacija Grosselfingen od populacija Bjelovar i Staro Topolje
¢ populacija Bisingen od populacije Motovun
¢ populacija Ljubljana od populacija Repas, Staro Topolje, Lipovljani i Maksimir
¢ populacija Motovun od populacija Bisingen i Donji Miholjac.

Takoder je vidljivo da se i podravske populacije signifikantno razlikuju od ve-
¢ine populacija, a ne razlikuju se:
* populacija Donji Miholjac od populacija Motovun, Levanjska Varo§ i Gradiste-

Kula
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populacija Repas od populacija Ljubljana, Lipovljani i Maksimir
populacija Koprivnica od populacija KriZevci i Maksimir
populacija Ludbreg od populacija VaraZdin i Lipovljani
populacija Varazdin od populacija Ludbreg i Lipovljani.

I posavske se populacije signifikantno razlikuju od veéine populacija, a ne ra-
zlikuju se:
populacija Privlaka od populacije Turopoljski lug
populacija Staro Topolje od populacija Grosselfingen i Ljubljana
populacija Levanjska Varo§ od populacija Donji Miholjac i Gradiste-Kula
populacija Gradiste-Kula od populacija Donji Miholjac i Levanjska Varo§
populacija Lipovljani od populacija Ljubljana, Repa3 i Maksimir
populacija Kutina od populacija Ludbreg i Varazdin
populacija Bjelovar od populacije Grosselfingen
populacija KriZevci od populacija Koprinica i Maksimir
populacija Turopoljski lug od populacije Slatina
populacija Maksimir od populacija Ljubljana, Repas, Koprivnica, Lipovljani i
KriZevci.

RAZLIKE S OBZIROM NA DULJINU PETELJKE LISTA

U tablici 11 je vidljivo da se &etiri kontrolne populacije signifikantno razlikuju
od veéine populacija, a ne razlikuju se:
e populacija Grosselfingen od populacija Slatina i Gradiste-Kula
e populacija Bisingen od populacija Repas, Bjelovar, Lipovljani i KriZevci
e populacija Ljubljana od populacije Levanjska Varo§
e populacija Motovun od populacija Donji Miholjac, Privlaka i Kutina.

Takoder je vidljivo da se i podravske populacije signifikantno razlikuju od ve-
¢ine populacija, a ne razlikuju se:
populacija Donji Miholjac od populacija Motovun i Privlaka
populacija Slatina od populacija Grosselfingen i Gradiste-Kula
populacija Repas od populacija Bisingen, Bjelovar, VaraZdin, Lipovljani, KriZevci
i Turopoljski lug
e populacija Koprivnica od populacija Bjelovar, VaraZdin, Staro Topolje, Lipovlja-
ni i Turopoljski lug
e populacija Varazdin od populacija Bisingen, Repa3, Koprivnica, Bjelovar, Lipo-
vljani, KriZevci i Turopoljski lug.

I posavske se populacije signifikantno razlikuju od veéine populacija, a ne ra-
zlikuju se:
e populacija Privlaka od populacija Motovun, Donji Miholjac i Kutina
e populacija Staro Topolje od populacije Koprivnica
e populacija Levanjska Varo§ od populacije Ljubljana
e populacija Gradiste-Kula od populacija Grosselfingen i Slatina
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e populacija Lipovljani od populacija Bisingen, Repa$, Koprivnica, Bjelovar, Va-
razdin, KriZevci i Turopoljski lug

e populacija Kutina od populacija Motovun i Privlaka

e populacija Bjelovar od populacija Bisingen, Repa8, Koprivnica, VaraZdin, Lipo-
vljani, KriZevci i Turopoljski lug

e populacija KriZevci od populacija Bisingen, Repas, Bjelovar, Varazdin, Lipovljani
i Turopoljski lug :

e populacija Turopoljski lug od populacije Bisingen

e populacija Maksimir od populacija Repa§, Koprivnica, Bjelovar, VaraZdin, Lipo-
vljani i KriZevci.

RAZLIKE S OBZIROM NA BROJ REZNJEVA ~ L

U tablici 12 je vidljivo da se Zetiri kontrolne populacije signifikantno razlikuju
od veéine populacija, a ne razlikuju se:
e populacija Grosselfingen od populacija Ljubljana, Slatina i VaraZdin
populacija Bisingen od populacije Donji Miholjac
populacija Ljubljana od populacija Grosselfingen, Bjelovar, KriZevci i Maksimir
populacija Motovun od populacija Varazdin, Staro Topolje i Lipovljani.

Takoder je vidljivo da se i podravske populacije signifikantno razlikuju od ve-
éine populacija, a ne razlikuju se:
e populacija Donji Miholjac od populacija Bisingen, Ljubljana, Staro Topolje, Li-
povljani i Maksimir
populacija Slatina od populacija Grosselfingen i VaraZdin
populacija Repas od populacije Ludbreg
populacija Koprivnica od populacije Ludbreg
populacija Ludbreg od populacija Repa$ i Koprivnica
populacija VaraZdin od populacija Grosselfingen, Motovun i Privlaka.

I posavske se populacije signifikantno razlikuju od veéine populacija, a ne ra-
zlikuju se: :
¢ populacija Staro Topolje od populacija Motovun, Donji Miholjac i Lipovljani
¢ populacija Lipovljani od populacija Motovun, Donji Miholjac i Staro Topolje
e populacija Bjelovar od populacija Ljubljana, KriZevci i Maksimir
¢ populacija KriZevci od populacija Ljubljana, Bjelovar i Maksimir
e populacija Maksimir od populacija Ljubljana, Bjelovar i Krizevci.

RAZLIKE S OBZIROM NA BROJ REZNJEVA -D
U tablici 13 je vidljivo da se &etiri kontrolne populacije signifikantno razlikuju
od veéine populacija, a ne razlikuju se:

¢ populacija Grosselfingen od populacija Ljubljana, VaraZdin i Privlaka
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e populacija Bisingen od populacija Donji Miholjac, Staro Topolje i Levanjska Va-
ros -

e populacija Ljubljana od populacija Grosselfingen, Slatina i Levanjska Varos:

e populacija Motovun od populacija Staro Topolje i Lipovljani.

Takoder je vidljivo da se i podravske populacije signifikantno razlikuju od ve-

ine populacija, a ne razlikuju se:

populacija Donji Miholjac od populacija Bisingen i Staro Topolje

populacija Slatina od populacija Grosselfingen, Ljubljana i Varazdin

populacija Repa3 od populacija Koprivnica i Ludbreg

populacija Koprivnica od populacija Repa¥ i Ludbreg

populacija Ludbreg od populacija Repa$ i Koprivnica

populacija Varazdin od populacija Grosselfingen i Slatina.

(2

I posavske se populacije signifikantno razlikuju od vecine populacija, a ne ra-
zlikuju se:
populacija Privlaka od populacija Bisingen i KriZevci
populacija Staro Topolje od populacija Bisingen, Motovun i Donji Miholjac
populacija Levanjska Varo$ od populacije Bisingen
populacija Lipovljani od populacije Motovun
populacija Bjelovar od populacija Privlaka i Krizevci
populacija KriZevci od populacija Bjelovar, Privlaka i Maksimir
populacija Maksimir od populacija Ljubljana i KriZevci.

REZULTATI "CLUSTER" ANALIZE

Za interpretaciju su upotrijebljeni UPGMC (Centroid) dendrogrami, jer su po-
kazali najbolje poklapanje s originalnom matricom udaljenosti (rc wpamc) = 0,42),
(sllika 3) dok se za ostale metode vrijednosti kreéu od -0,04 <r.< 0,37, te je po-
klapanje s originalnom matricom udaljenosti slabije.

Na osnovi "cluster" analize utvrden je i optimalni broj klastera (skupina staba-
la) na svakome dendrogramu. On se kreée za prethodno navedene metode izmedu
10 i 20, te se dendrogram mo¥e proizvoljno podijeliti u toliko dijelova. Tako se
kod UPGMC (Centroid) metode, koja ima najvi$u vrijednost kofenetskoga korela-
cijskoga koeficijenta (rc = 0,42), moZe izdvojiti 16 klastera (slika 3, tablica 14).

Iz tablice 14 i slike 3 vidljivo je da se udruZivanje stabala u odredene klastere
obavlja na razli¢ite na¢ine. Tako postoje: .

1. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
Cine klaster sa samo jednim stablom (klasteri I - III, V, VIII, XV i XVI). Svi
oni pripadaju posavskim populacijama. :

2. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
¢ine klaster s 2 — 3 stabla (klasteri VI, IX, XI i XIV). U tim skupinama nema
nekoga logi¢noga udru¥ivanja, tj. podjednako su zastupljena stabla koja
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Slika 3. Dendrogram dobiven UPGMC (Centroid) metodom (Franji¢ 1996)
Figure 3. Dendrogram obtained by the UPGMC (Centriod) method (Franji¢ 1996)
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pripadaju Posavini i stabla koja pripadaju Podravini. U XI. klasteru pojav-
ljuje se i jedno stablo koje pripada kontrolnoj populaciji Ljubljana (10/1).

3. Stabla koja se visoko razlikuju od svih druglh stabala i skupina stabala da
ine klaster s 4 — 5 stabala (klaster IV). U njega se udruzu]u stabla koja pri-
padaju samo posavskim populacijama.

4. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
&ine klaster sa 6 stabala (klasteri VI, X i XIII). Ti klasteri sadrZe podjed-
nako stabla koja pripadaju i posavskim i podravskim, te kontrolnim popu-
lacijama. Pojedina stabla koja pripadaju posavskim populacijama potjecu,
najéedée, iz termofilnijih zajednica hrasta luZnjaka ili pokazuju neka svoj-
stva termofilnijih hrastova — cera ili kitnjaka (usiljenost reZnjeva, duZa pe-
teljka, veéi broj reZnjeva, crveni Zljebovi na kori i sl.). Izuzetak je populacija
Privlaka, koja pripada tipi¢noj luZnjakovo-grabovoj zajednici (Carpino be-
tuli-Quercetum roboris typicumy), u kojoj su primijeceni i izuzetno veliki li-
stovi (usp. tablicu 2).

OPCE KARAKTERISTIKE PROSJECNOGA STABLA I LISTA HRASTA
LUZNJAKA U HRVATSKO]J

U dendroloskoj ée se literaturi vrlo te$ko naéi podaci koji govore o jednomu
prosjeénomu listu ne samo hrasta luznjaka ve¢ i drugih vrsta. Tako se u literaturi za
hrast luZnjak mogu naéi samo ekstremni podaci (najdui i najsiri list, najduza i naj-
kraca peteljka, najmanji i najveéi broj reZnjeva) s nekim prosjekom koji se stavlja u
zagradu bez podataka na osnovi kojih je on dobiven (uzorak) (usp. Hayek 1924,
Javorka 1924, Camus 1938-1939, Ani¢ 1946, Schwarz 1964, Herman 1971, Jova-
novi¢ & Vukicevi¢ 1983, Trinajstié 1974). Zbog toga je napravljena deskriptivna
statisti¢ka analiza 7161 lista iz 17 hrvatskih populacija hrasta luZnjaka (usp. tablicu
1). Dobiveni su statisticki parametri koji daju stvarnu sliku jednoga prosje¢noga
stabla (obilje¥ja njegove raspodjele frekvencija) s prosje¢nim vrijednostima svih pet
istra¥ivanih svojstava (usp. tablicu 16).

Zasad je utvrdeno da prosje&no hrvatsko stablo hrasta luZnjaka ima srednji list,
kojemu je duljina plojke 87,06 £ 21,65 mm (x * s), 3irina plojke 52,30 + 15,28 mm,
duljina peteljke 4,77 + 1,99 mm, broj reZnjeva s lijeve strane plojke 4,71 £1,23 i
broj reZnjeva s desne strane plojke lista 4.73 + 1.23. Medijan, koji dijeli distribuciju
frekvencija na dva jednaka dijela, za sva svojstva ima podjednake vrijednosti kao i
aritmeticka sredina (x). Takoder je vidljivo da su sva svojstva vrlo varijabilna, te da
je koeficijent varijabilnosti (C.V.) najniZi u duljine plojke (24,87 %), a najvisi u du-
ljine peteljke (41,72 %), 8to se moZe vidjeti i iz §irine varijabilnosti (Xmin, Xmax).
Koeficijenti skosenosti (Skewness) i splostenosti (Kurtosis) govore da se radi o kri-
vuljama koje su za svojstva veli¢ine lista (duljina plojke, $irina plojke i duljina pe-
teljke) pozitivno asimetri¢ne (desna skoSenost i pozitivna splostenost), a za svojstva
koja odreduju oblik lista (broj reZnjeva s lijeve i s desne strane plo;ke) krivulje su
desno skosene i negativno splo§tene (usp. tablicu 15).
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RASPRAVA - DISCUSSION

Kako je veé bilo naglaseno, analizirani materijal hrasta luZnjaka (Quercus robur
L.) potjece iz 20 populacija, koje pripadaju dvjema bioklimatski razli¢itim podrug-
jima — Posavini (deset populacija) i Podravini (3est populacija), dok su &etiri popu-
lacije uzete kao kontrolne i ne pripadaju tipi¢nim nizinskim luZnjakovim $umama -
Motovun (Istra), Ljubljana (Slovenija), Bisingen i Grosselfingen (Njemacka).

Bududi da je prija$njim istraZivanjima (usp. Franji¢ 1993, 1993a, 1994a) utvr-
dena odredena zakonitost distribucije pojedinih morfometrijskih parametara lista
populacija u Posavini, koje su pripadale bioklimatski razli¢itim podru¢jima (usp.
Ilijani¢ 1963), ovim su radom istraZivanja pro$irena duZ Citavoga posavskoga i po-
dravskoga dijela Hrvatske.

Na osnovi dosadasnjih spoznaja (usp. Franji¢ 1993a, 1994a, Trinajsti¢ & Fra-
nji¢ 1996) uodljivo je da se pogreska u morfometrijskim istraZivanjima javlja veé pri
samom uzimanju uzoraka, jer se ne obraéa pozornost na tip izbojka s kojega se uzi-
maju uzorci listova (usp. Heeg 1929, Meijknecht 1955, Cousens 1962, 1963,
1965, Menickij 1966, Moggi & Paoli 1972, Filipello & Vittadini 1975, Olsson
1975, Jensen 1977, 1977a, 1988, 1990, Jensen 8 Esbaugh 1976, Jensen i dr. 1984
Kissling 1980, Filipello & Zorzoli 1982, Milleti i dr. 1982, Bati¢ 1982, 1983, Iet-
swaart & Feij 1989, Smole & Bati¢ 1992). Naime, kao §to je poznato, kod roda
Quercus mogu se razlikovati Cetiri tipa izbojaka (kratki fertilni i sterilni, dugi fertil-
ni i sterilni). Tek se u najnovije vrijeme skrede pozornost na vaznost kratkoga fer-
tilnoga izbojka za morfometrijsku analizu (usp. Trinajsti¢ 1989; Trinajsti¢ & Fra-
nji¢ 1996), jer su prijasnja istraZivanja (Franjié 1993a) pokazala statisticke razlike u
morfologiji lista razli¢itih izbojaka. Takoder se rijetko pazi na razvijenost listova na
izbojku, te se dobiva vrlo velika varijanca nekih svojstava na temelju ¢ega poredba
dobivenih rezultata ne odraZava prave zakonitosti variranja. Zbog toga je potreb-
no, takoder, odstraniti nedovoljno razvijene listove i u analizu uzeti samo potpuno
razvijene i neodteéene listove (usp. sliku 2a).

Takoder nije svejedno koje ¢e se stablo uzeti za analizu, jer stablo u sastojini ne:
pokazuje svoj fenotip u potpunosti onako kako je on definiran genotipom, veé se
ono prilagodilo (modificiralo) u zavisnosti od uzgojnih zahvata u gospodarskim $u-
mama. Tako su rezultati slu¢ajno uzetih uzoraka vrlo sumnjivi i nepouzdani. Zbog
navedenih Cinjenica analizirana su u ovome radu samo ona stabla koja su bila u
mogucénosti pokazati svoj fenotip onako kako je on definiran genotipom, tj. upotri-
jebljena su stabla na osami (soliteri) i stabla na rubu $ume, jer je hrast luznjak vrsta
koja ima simpodijalan rast i na svakoj dobro razvijenoj grani nosi vrine izbojke, koji
imaju sposobnost formiranja glavne osi.

Analizom razli¢itih izbojaka hrasta luZnjaka (usp. Franjié 1993a, Trinajsti¢ &
Franji¢ 1996) ustanovljeno je, kako je to veé viSe puta istaknuto, da je za morfome-
trijsku analizu svojstava lista najtipi€niji kratki fertilni izbojak. S obzirom na mor-
fologiju on pokazuje recentno stanje vrste; tada vrijednosti pojedinih svojstava daju
stvarno stanje odnosa genotip ~ okolica, individua ili populacije. Kratki su sterilni
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izbojci vrlo sli¢ni kratkim fertilnim izbojcima i vjerojatno zbog nedovoljne koli¢ine
hraniva u biljci nisu postali fertilni, te se i oni mogu upotrijebiti za morfometrijsku .
analizu u nedostatku kratkih fertilnih izbojaka. Dugi fertilni i dugi sterilni izbojci
medusobno pokazuju mnogo vede razlike nego kratki fertilni i kratki sterilni izboj-
ci, §to je vjerojatno u svezi s vremenom formiranja, funkcijom i koli¢inom hraniva
u biljci za vrijeme njihova formiranja.

Da bi se dobila $to objektivnija slika oblika i modela varijabilnosti pojedinih
morfoloskih svojstava lista, u ovome su radu primijenjene razne multivarijatne ana-
lize uzorka lista, a radi lakse interpretacije dobivenih rezultata obavljena je jo§ uni-
varijatna, deskriptivna i neparametrijska analiza.

U tablici S prikazane su vrijednosti multivarijatne analize medu stablima u po-
pulacijama (Manova) i univarijatne medu stablima u populacijama po svojstvima
(Anova). Analizom dobivenih rezultata vidljivo je da se multivarijatno u svim popu-
lacijama stabla medusobno razlikuju, a univarijatnom je analizom utvrdeno da se u
veéini populacija stabla medusobno signifikantno razlikuju po svih pet istraZivanih
svojstava lista. [zuzetak ¢ine neke populacije u kojima se stabla medusobno signifi-
kantno ne razlikuju po jednome ili vise istraZivanih svojstava.

Tako se stabla populacije Ljubljana (10) medusobno signifikantno ne razlikuju
s obzirom na $irinu plojke i s obzirom na broj reZnjeva s lijeve i s desne strane ploj-
ke lista.

Stabla populacije Motovun ne razlikuju se medusobno s obzirom na duljinu
peteljke lista, stabla populacije Slatina (14) medusobno se ne razlikuju s obzirom na
§irinu plojke lista, stabla populacije Turopoljski lug (17) ne razlikuju se s obzirom
na duljinu plojke lista i stabla populacije Ludbreg (20) medusobno se ne razlikuju s
obzirom na duljinu peteljke lista. Nepostojanje statisti¢ki opravdanih razlika moglo
bi se vjerojatno protumaditi izolirano3¢u populacija, te selektivnom utjecaju stani-
§ta u smislu nemoguénosti preZivljavanja velega broja genotipova ili malim
preZivljavanjem neadaptiranih genotipova u ve¢emu broju (usp. Krstini¢ 1984, Vi-
dakovié & Krstini¢ 1985, Borojevi¢ 1986).

Tablica 6 sadrZi podatke dvofaktorske ugnjezdene (parametrijske, univarijat-
ne) analize varijance (Random Model Type III MS) medu populacijama i medu sta-
blima u svim populacijama s obzirom na istraZivana svojstva lista. Dobiveni rezul-
tati upuéuju na postojanje signifikantnih razlika i medu populacijama (populacijska
varijabilnost) i medu stablima (individualna varijabilnost), s tom razlikom da su ra-
zlike medu stablima veée nego razlike medu populacijama, jednako za svih pet
istraZivanih svojstava. Takoder je iz tablice 7 vidljivo da je i multivarijatnom anali-
zom varijance utvrdena signifikantna razlika medu populacijama te medu stablima
u svim populacijama, s tim da je razlika medu stablima mnogo veéa nego razlika
medu populacijama (usp. tablicu 7), tj. sli¢no kao i pri univarijatnoj analizi. Takvi
rezultati potvrduju neke rezultate istraZivanja u drugih drvenastih vrsta i za neka
druga svojstava (usp. Eriksson & Jonsson 1986), §to se moZe smatrati opéim pravi-
lom.
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U tablici 8 prikazani su rezultati parametrijske analize varijance, iz Cega je vid-
ljivo da su razlike medu stablima u svim populacijama jako signifikantne (F), te da
svako istraZivano svojstvo lista nije jednako vrijedno pri utvrdivanju varijabilnosti
hrasta luznjaka (R-Square). Tako za duljinu plojke samo 32,4 % ukupne varijabil-
nosti otpada na razliku medu stablima, za $irinu plojke nesto vise (33,4 %), za du-
ljinu peteljke mnogo vise (49,8 %), kao i za broj reZnjeva s lijeve (49,6 %) i s desne
(49,3 %) strane plojke lista. Takve razlike u znacajnosti pojedinih svojstava vjero-
jatno su rezultat odredenoga stupnja genetske stabilnosti svakoga svojstva, te se pet
istraZivanih svojstava moZe podijeliti u dvije skupine:

1. genetski nestabilna svojstva (duljina i §irina plojke) — pogodna za ekologka

istra¥ivanja (interakcija genotip — okolica).

2. genetski stabilna svojstva (duljina peteljke i broj reinjeva s lijeve i s desne
strane plojke) — pogodna za genetska istraZivanja razli¢itih razina precizno-
sti1.

Iz tablica 9 — 13, koje prikazuju znacajnost razlika medu istraZivanim popula-
cijama, posebno za svako istraZivano svojstvo, vidljivo je jedino to da se sve popu-
lacije medusobno signifikantno razlikuju s obzirom na jedno ili vide svojstava. Na-
vedeni su rezultati vjerojatno u svezi s injenicom da je svaka populacija sastavljena
od jednakoga broja genotipova (usp. Franji¢ 1993a, 1994a), a zastupljenost (broj-
nost) pojedinih genotipova u svakoj je populaciji u velikoj korelaciji s ekoloskim
uvjetima u kojima pojedina skupina genotipova raste. Nema ni jedne populacije ko-
ja bi pokazivala razlike za svih pet svojstava od ostalih 19 populacija, §to svakako
govori da je rije¢ o jednoj, iako varijabilnoj vrsti (Quercus robur), ali ipak ogranice-
ne varijabilnosti svakoga svojstva u odredenim granicama (Sirina varijabilnosti).

Nesto jasnija slika varijabilnosti hrasta luZnjaka u Hrvatskoj moze se uoditi iz
rezultata "cluster" analize (usp. tablicu 14, sliku 3). Od svih testiranih metoda "clu-
ster" analize najboljom se pokazala UPGMC (Centroid) metoda, koja izratunava
tezista OTU-a koji se udruzuju u skupinu. Ta je metoda pokazala najbolje poklapa-
nje s originalnom matricom udaljenosti (rc = 0,43). Radi boljega pregleda dendro-
gram je (slika 3) prikazan tabli¢no (tablica 14). Kako je optimum broja klastera za

_navedenu metodu izmedu 10 i 20, linija koja dijeli dendrogram u 16 klastera (I —
XVI) povucena je proizvoljno, ali se vodilo racuna o tome da ne bude ni previse ni
premalo klastera, a ipak da broj bude u optimalnim granicama.

Pod tim je uvjetima iz tablice 14 i slike 3 vidljivo da se udruZivanje stabala u
odredene skupine (klastere) obavlja na razlitite naéine. Tako postoje:

1. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
¢ine klaster sa samo jednim stablom (klasteri I-III, V, VIII, XV i XVI), a svi
klasteri pripadaju posavskim populacijama, i stabla koja se, takoder, viso-
ko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da Cine klaster s 4 — 5
stabala koji, takoder, pripadaju samo posavskim populacijama, 3to se moZe
dovesti u svezu sa znatno ekstremnijim uvjetima za preZivljavanje (reZim
podzemnih voda, sastav tla, fitocenologka pripadnost i sl.) u Posavini (usp.
Krstini¢ 1989) za razliku od Podravine.
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2. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
&ine klaster s 2 — 3 stabla (klasteri VI, IX, X1, XIV). U tim klasterima nema
nekoga logi¢noga udruZivanja, tj. podjednako su zastupljena stabla koja
pripadaju Posavini i stabla koja pripadaju Podravini. Takoder se u XI. kla-
steru pojavljuje i jedno stablo koje pripada kontrolnoj populaciji Ljubljana
(10/1). Tu je vjerojatno rije¢ o skupini genotipova koji su podjednakih ge-
netskih i ekologkih svojstava uvjetovanih sli¢nim ekologkim uvjetima stani-
$ta i Posavine i Podravine.

3. Stabla koja se visoko razlikuju od svih drugih stabala i skupina stabala da
&ine klaster sa 6 stabala (klasteri VII, X i XIII). Ti klasteri sadrZe podjed-
nako stabla koja pripadaju i posavskim i podravskim te kontrolnim popula-
cijama. Pojedina stabla koja pripadaju posavskim populacijama potjecu,
najéeiée, iz termofilnijih zajednica hrasta luinjaka ili pokazuju neka svoj-
stva termofilnijih hrastova — cera ili kitnjaka (usiljenost reZnjeva, duza pe-
teljka, veéi broj reZnjeva, crveni Zljebovi na kori i sl.). Izuzetak su neka sta-
bla populacije Privlaka (13/3, 13/5 i 13/6), koja imaju izrazito dugi list kao
i ¢itava populacija (89,78 — 123,36 mm), a pripadaju tipi¢noj luZnjakovo-
grabovoj zajednici. Takav je nadin udruZivanja stabala, s izuzetkom popula-
cije Privlaka, vjerojatno osnova genoma hrasta luZnjaka.

Deskriptivna i neparametrijska analiza pokazuju podudarnost s prijasnjim
istraZivanjima (usp. Franji¢ 1993, 1993a, 1994, 1994a, Trinajsti¢ & Franji¢ 1996)
te s univarijatnom i multivarijatnom analizom (usp. tablice 5 — 14, sliku 3).

Takoder su deskriptivnom analizom utvrdene vrijednosti statistickih parameta-
ra za prosjecno stablo i prosjecni list hrasta luZnjaka u Hrvatskoj (usp. tablicu 15),
koji mogu posluZiti za poredbena istraZivanja, jer se dosad relativno malo znalo o
stvarnim vrijednostima tih parametara.

U tablici 3 prikazane su aritmeticke sredine (x) razlike broja reznjeva lijeve i
desne strane plojke lista (L — D), te su prikazani rezultati t-testa (t) i sing-rank testa
(SR), koji govore o signifikantnosti odstupanja od simetrije (t — parametrijski, SR —
neparametrijski).

Iz vrijednosti aritmeticke sredine svakoga stabla u svakoj istraZivanoj populaciji
vidljivo je da je negativna ili desna asimetrija (desna strana plojke ima veci broj re-
#njeva od lijeve strane, L < D) &e¥éa od pozitivne ili lijeve asimetrije (L > D), te da
je vrlo mali broj stabala &iji su listovi simetri¢ni (L —D = 0). Takoder je vidljivo iz
tablice 15 da je list hrasta luZnjaka za prosje¢no stablo u Hrvatskoj zasad negativno
ili desno asimetri¢an (nig = 4,71, nis = 4,73) s obzirom na broj reZnjeva na plojci
lista.

Iz prikaza znacajnosti razlika lijeve i desne strane broja reZnjeva (t i SR-testa)
vidljivo je da je rije¢ o malome broju tih razlika (samo 12 stabala) koje su statisticki
signifikantne. Broj je signifikantnih razlika podjednak u Podravini (§) i Posavini
(7), s tim da se signifikantne razlike u Posavini javljaju u termofilnim zajednicama
hrasta luznjaka (Carpino betuli-Quercetum roboris quercetosum cerris — Gradiste-
Kula, Staro Topolje i Kutina) s izuzetkom populacije Privlaka, koja pripada tipi¢noj
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luznjakovo-grabovoj zajednici (Carpino betuli-Quercetum roboris typicum) i popu-
lacije Levanjska Varo§, koja pripada tipi¢noj luznjakovoj Sumi (Genisto elatae-Quer-
cetum roboris), s tim da se stablo 1 u posljednjoj populaciji odlikuje ceroidnim svoj-
stvima (usiljeni reZnjevi, crvene pukotine na kori).

Asimetri¢na je plojka lista vjerojatno obiljeZje hrasta luZnjaka, §to potvrduju i
neki drugi autori (usp. Filipello & Vittadini 1975, Filipello & Zorzoli 1982, Smole
& Bati& 1992). Nakon prijadnjih istraZivanja (Franji¢ 1993a) obavljena su i detaljna
istrazivanja asimetrije lista hrasta luZnjaka. Dobiveni rezultati upuéuju na negativnu
ili desnu asimetriju (L. < D) broja reZnjeva luZnjaka. Prema tomu, sva stabla koja
imaju simetri¢an (L = D) list (s obzirom na broj reZnjeva) ili pozitivno-lijevo (L > D)
asimetri¢an ne bi pripadala tipiénome luZnjaku, tj. u takvu je slu€aju vjerojatno rije¢
o odredenome stupnju introgresije, koja se Cesto spominje kao osnovni razlog vari-
jabilnosti svojstava lista i drugih svojstava (npr. kore, ploda, pupova, dlakavosti i
sl.) (usp. Stebins i dr. 1947, Muller 1952, Cousens 1963, 1965, Menickij 1966,
Maze 1968, Solbrig 1970, Moggi & Paoli 1972, Filipello & Vittadini 1975, Olsson
1975, Rushton 1979, 1983, Filipello & Zorzoli 1982, Kissling 1977, 1980, Millet-
tiidr. 1982, McMillen 1985, Nixon & Crepet 1985, Jensen 1986, Blue & Jensen
1988, letswaart & Feij 1989 i Smole & Bati¢ 1992).

Problemi koji se javljaju oko sulenja i propadanja $uma hrasta luZnjaka (usp.
Vajda 1948, 1974, Kovacevi¢ 1974, Spaié¢ & Glavag 1988, Glava§ 1989, Harapin
1989, Opalicki 1989) te oko podizanja i njege luZnjakovih §uma (usp. Pordevié
1926, Petrati¢ 1926, Dekani¢ 1958, 1961, 1962, 1962a, 1962b, 1962¢c, 1964,
1965, 1971, 1975, 1975a, 1976, 1977, 1980, 1985, Cviti¢ 1972, Prpié 1976,
1989, Raud i dr. 1979, Kovaci¢ 1981, Rau§ 1982, Mati¢ 1984, 1984a, 1989,
1989a, 1990, 1991, Androi¢ 1987, Komlenovi¢ & Cestar 1987, Klepac 1988,
Mestrovi¢ 1988, Puricié 1989, Pranjié & Lukié¢ 1989, Raus & Vukeli¢ 1989, Vran-
kovié & Basié¢ 1989, Vukeli¢ & Raug 1993) vrlo su vjerojatno i posljedica nedovolj-
nih spoznaja o varijabilnosti i adaptabilnosti genotipova hrasta luznjaka, jer se vrlo
Cesto ne zna podrijetlo Zira koji sluZi za podsijavanje ili uzgoj sadnica.

S obzirom na to da je rije¢ o vrlo vrijednoj i za hrvatsko $umarstvo glavnoj vrsti
drveda, bit ¢e potrebno posvetiti mnogo veéu pozornost kontroli podrijetla Zira za
umjetnu obnovu hrastovih $uma. Rezultati dobiveni ovim radom upravo pokazuju
da se u svakoj populaciji nalazi, vjerojatno, ista smjesa genotipova, samo je zastup-
ljenost (frekvencija) medu njima razli¢ita. Cimbenici koji odstranjuju najveéi broj
pojedinih genotipova iz populacije djeluju selektivno i o njima treba voditi ra¢una
kako ne bi u kriznome vremenu (kad se svi nepovoljni, selektivni &imbenici poklo-
pe) za populaciju doglo do katastrofalnih posljedica (suSenje stabala i sl.).

Morfometrijska analiza pojedinih parametara jedan je od pokusaja da se stati-
stickim metodama ustanovi interakcija genotip-okolica i da se upozori na vaznost
podrijetla Zira za umjetnu obnovu luZnjakovih sastojina.
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ZAKLJUCAK - CONCLUSION

Ovim je radom u¢injen pokusaj da se varijabilnost lista hrasta luZnjaka (Quer-

cus robur) utvrdi statistickom analizom radi dobivanja jasnije slike o individualnoj
i populacijskoj varijabilnosti hrasta luznjaka u Hrvatskoj. Takoder su se pokusale
izbjeéi pogreske uocene u radovima drugih istraZivaca, a i vlastite pogreske nastale
u preliminarnim istraZivanjima.

1.

Na temelju provedenih istraZivanja mogu se donijeti sljededi zakljucci:

Stabla koja se uzimaju za analizu moraju biti normalno razvijena (sjemenjaci) s
osvijetljenom kro$njom (soliteri ili stabla na rubu $ume) kako bi njihov fenotip
bio iskazan u potpunosti bez modifikacijskih promjena uvjetovanih uzgojnim
mjerama (sklopom).

Za morfometrijsku analizu najbolje je upotrijebiti listove kratkoga fertilnoga
izbojka, jer oni jedini pokazuju recentno stanje vrste. U nedostatku tih listova
mogu se uzeti i listovi kratkih sterilnih izbojaka jer preliminarnim istraZivanji-
ma nisu dokazane signifikantne razlike izmedu njih i kratkih fertilnih izbojaka
s obzirom na istra¥ivana svojstva lista. Nikako nije pouzdano upotrijebiti duge
fertilne i duge sterilne izbojke, ni slobodno skupljene listove s tla, jer oni ne
pokazuju pravo stanje vrste, te dobiveni rezultati daju neki apstraktni prosjek.
Zbog teskoéa pri skupljanju uzoraka i nemoguénosti uzimanja kratkih fertilnih
izbojaka za listove koji ne potjecu s kratkih fertilnih izbojaka treba izvrsiti ko-
rekciju (usp. Franji¢ 1993a), ali to se ne preporucuje. Takoder je potrebno od-
straniti sve nerazvijene i odteéene listove, jer oni remete objektivnu sliku uzorka.
U ovome je radu obavljena multivarijatna, univarijatna, deskriptivna i nepara-
metrijska analiza uzorka listova hrasta luZnjaka, kojom se pokusala dobiti jasni-
ja slika o varijabilnosti hrasta luZnjaka u Hrvatskoj. Tako je analizom obuhva-
¢eno ukupno 20 populacija hrasta luZnjaka, koje potjecu iz razli¢itih bioklimat-
skih podru&ja (10 populacija iz Posavine, Sest populacija iz Podravine, jedna
populacija iz Istre, jedna populacija iz Slovenije i dvije populacije iz Njemacke).
Multivarijatnom i univarijatnom analizom (usp. tablice 5 — 14, sliku 3) utvrde-
ne su signifikantne razlike medu populacijama, te razlike medu stablima u po-
pulaciji, s tim da su razlike medu stablima u populaciji veée od razlika medu
populacijama. Do takvih zaklju¢aka doslo se i u nekih drugih vrsta i u drugih
svojstava (usp. Eriksson & Jonsson 1986). To sve navodi na ve¢ nekoliko puta
spominjani zaklju¢ak da svaka populacija ima pribliZno isti broj genotipova, a
razlika se javlja samo u prezivljavanju (zastupljenosti, frekvenciji), koje je vjero-
jatno u uskoj svezi s ekoloskim ¢imbenicima (edafski i klimatski parametri).
Multivarijatnom je analizom utvrdena i najpovoljnija metoda za obradu pri-
mijenjenoga uzorka, te se je¢ UPGMC (Centroid) metoda najbolje poklopila s
originalnom matricom udaljenosti (rc = 0,43). Tom je metodom utvrdeno 16
klastera koji su svrstani u &etiri veée skupine (usp. tablice 14, sliku 3). Prva (kla-
steri I, I1, 111, V, VIII, XV, XVI) i treca (klaster IV) skupina stabala (klastera)
pripadaju posavskim populacijama i visoko se razlikuju od svih ostalih stabala i
skupina stabala, te se pretpostavlja da su se ta stabla izdvojila iz ostatka stabala
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zbog toga §to su uvjeti za preZivljavanje u Posavini znatno nepovoljniji nego u
Podravini. U ostalim dvjema skupinama stabala (druga skupina — klasteri VI,
IX, XI, XIV i etvrta skupina — klasteri VII, X, XIII) nema nekoga, na prvi po-
gled logi¢noga udruZivanja, iako se u Zetvrtoj skupini uo€ava da se udruzuju
stabla termofilnijih posavskih populacija sa stablima podravskih populacija, te
se moZe pretpostaviti da je rije¢ o sli¢nim genotipovima, koji su adaptirani na
nesto suse stanisne uvjete od prethodne dvije skupine.

Deskriptivna i neparametrijska analiza pokazala je podudarnost s multivarijat-
nom analizom (usp. tablice 2 — 14), a one su upravo i posluZile kao kontrola
navedene analize. Zanimljivo je napomenuti da se doslo do rezultata koji upu-
¢uju na postojanje asimetrije lista hrasta luZnjaka (negativna ili desna asimetrija,
L < D) koja se moZe smatrati opéim pravilom, a prisutnost lijeve ili pozitivne
asimetrije (L > D) i simetri¢nih listova (L = D) navodi na ¢injenicu o prisutno-
sti introgresije.

Takoder su deskriptivnom analizom cijeloga uzorka listova hrvatskih populaci-
ja (7161 list) hrasta luZnjaka utvrdeni osnovni statisti¢ki parametri prosje¢noga
stabla hrasta luZnjaka s opéim karakteristikama istrazivanih svojstava lista. Za-
sad je utvrdeno (usp. tablicu 15) da prosje¢no hrvatsko stablo hrasta luznjaka
ima srednji list kojemu je duljina plojke 87,06 + 21,65 mm (x * sx), §irina ploj-
ke 52,30 £ 15,28 mm, duljina peteljke 4,77 + 1,99 mm, broj reZnjeva s lijeve
strane plojke 4,71 £ 1,23 i broj reZnjeva s desne strane plojke lista 4,73 + 1,23.
Medijan, koji dijeli distribuciju frekvencija na dva jednaka dijela, za sva svojstva
ima podjednake vrijednosti kao i aritmetitka sredina (x). Takoder je vidljivo da
su sva svojstva vrlo varijabilna, te je koeficijent varijabilnosti (C.V.) najniZi u
duljine plojke (24,87 %), a najvidi u duljine peteljke (41,72 %), §to se moze
vidjeti i iz $irine varijabilnosti (Xmin, Xmax). Koeficijenti skoSenosti (Skewness) i
splostenosti (Kurtosis) govore da je rije¢ o krivuljama koje su za svojstva velici-
ne lista {(duljina plojke, Sirina plojke i duljina peteljke) pozitivno asimetriéne
(desna skoSenost i pozitivna splo3tenost), a za svojstva koja odreduju oblik lista

. (broj reinjeva s lijeve i s desne strane plojke) krivulje su desno sko$ene i nega-

tivno splostene.

Kao krajnji cilj Zeli se navedenim istraZivanjima utvrditi da li postoji adultno-ju-
venilna korelacija za istraZivana svojstva lista. Ako bi se utvrdilo da korelacija
postoji, tada bi dobiveni rezultati imali svoju prakti¢nu primjenu, tj. tada bi se
moglo na osnovi makromorfoloskih parametara lista, u mladoj sastojini, s veli-
kim brojem jedinki po jedinici povrsine i s relativno velikom vjerojatnogéu izlu-
Civati one jedinke za koje se smatra da imaju traZenu kvalitetu (da mogu preZi-
vijeti do kraja ophodnje, da su zadovoljavajue kvalitete debla, da pokazuju

* vecu otpornost na "kisele kige", na napad §tetnih gljiva i kukaca i dr.).
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9. Tijekom preliminarnoga rada uogene su mnoge ¢injenice, koje na temelju dota-
dadnjih spoznaja nije bilo moguée objasniti, pa su istaknute kao pretpostavke
koje ée daljnjim istraZivanjima trebati provjeriti (usp. Franji¢ 1993a, 1994a).

10. Na osnovi analize i sinteze dobivenih rezultata mogu se donijeti smjernice bu-
duéih istraZivanja. Da bi se dobila $to jasnija slika varijabilnosti (populacijske i
individualne) hrasta luZnjaka, potrebno je:

o utvrditi podrijetlo populacije (je li prirodno ili umjetno obnovljena)

e obuhvatiti §to viSe populacija

e za svaku populaciju napraviti jednu (ako je homogena) ili vi$e (ako je heteroge-

na) fitocenologkih snimaka

e u uzorku poveéati broj stabala po populaciji (da svaka populacija ima jednak broj

stabala)

e sa svakoga stabla ubrati najmanje 50 normalno razvijenih listova kratkih fertilnih

izbojaka (da svako stablo ima jednak broj listova, oko 10 izbojaka)

o listove osusiti i herbarizirati, te izmjeriti §to je moguée preciznije

e za analizu varijabilnosti bolje je upotrijebiti svojstva koja su u ukupnoj varijabil-

nosti znacajnija za pojedini tip istraZivanja (duljina peteljke i broj reinjeva —za
genetska istraZivanja, a duljinu i Sirinu plojke — za ekoloska istraZivanja).
Sve navedene smjernice osnova su za jednostavniju i lak¥u obradu podataka,
mogucénost usporedbe rezultata vecega broja metoda obrade bez prethodnih modi-
fikacija metoda te mnogo laksu i kvalitetniju interpretaciju dobivenih rezultata.
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Tablica 1. Uzorci stabala i listova po istraZivanim populacijama
Table 1. Presentation of the tree and leaf samples according to the researched populations

SIFRA POPULACIA BR?,JO%‘?&%?I PO BR%%}SEEQ%\IPO
01 Bisingen 3 150
02 Bjelovar 6 300
03 Donji Miholjac 8 351
04 Gradiste-Kula 7 1082
0S Grosselfingen 3 135
06 Koprivnica 8 388
07 Krizevci 11 550
08 Kutina 9 450
09 Lipovljani N 247
10 Ljubljana 2 99
11 Maksimir 4 490
12 Motovun 3 189
13 Privlaka 7 350
14 Slatina 3 144
15 Repa$ 9 450
16 Staro Topolje 7 350
17 Turopoljski lug 3 150
18 VaraZdin 8 400
19 Levanjska Varo$ 6 1069
20 Ludbreg 4 201

> 116 7545
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Tablica 2. Vrijednosti aritmeticke sredine (%) za populacije po svojstvima lista
Table 2. Arithmetical mean values (x) for populations according to leaf properties

Duljina Sirina Duljina Broj Broj
SIFRA | POPULACIJA| n [ plojke* plojke* | peteljke* |reZnjeva-L |reZnjeva-D
X
05 | Grosselfingen | 3 86,9 60,5 5,26 4,71 4,75
01 Bisingen 3 70,5 42,8 3,85 4,13 4,11
10 Ljubljana 2 94,1 57,1 6,33 4,91 4,86
12 Motovun 3 78,1 43,5 4,68 4,46 4,41
03 M?;(ﬁ’};c 8 82,0 45,5 4,82 4,26 4,22
14 Slatina 3 107,5 72,7 5,13 4,68 4,72
15 Repas 9 93,1 55,8 3,99 5,52 5,55
06 Koprivnica 8 88,1 53,2 4,20 5,39 5,46
20 Ludbreg 4 88,7 493 2,79 5,50 5,54
18 VaraZdin 8 83,6 50,3 4,05 4,56 4,61
13 Privlaka 7 | 1024 | 64,7 4,75 5,17 5,10
16 | Staro Topolje | 7 92,0 58,8 433 | 432 4,25
19 | Levamsla gl zea | ass | 12 | 395 | 39
04 |Gradiste-Kula| 7 78,6 46,2 5,35 3,81 3,88
09 Lipovljani 5 96,6 56,2 4,06 4,38 4,41
08 Kutina 9 83,7 50,1 4,58 5,77 5,77
02 | Bielovar 6| 969 61,7 407 | 5,03 5,12
07 Krievci 11 85,3 54,0 3,99 5,04 5,05
17 T“r‘l’gglis“ 3] 11,8 | 666 4,04 6,21 6,22
11 Maksimir 4 96,4 54,8 5,68 4,97 4,95
* (mm)
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Tablica 3. Statisticke vrijednosti asimetrije broja reznjeva (L-D)
Table 3. Statistical values of the asymmetry in the number of lobes (L-R)

. ' STATISTICKI POKAZATELJI
SIFRA | POPULACIJA | STABLO —
n X t SR
1 50 0,08 - -
01 Bisingen 2 50 0,00 - -
3 50 -0,02 - -
1 50 -0,18 * *
2 50 0,10 - -
. 3 50 0,00 - -
02 Bjelovar 4 50 0,00 ) i
5 50 -0,10 - -
6 50 -0,12 - " -
1 50 0,08 - -
2 53 0,02 - -
3 49 0,29 * *
S, 4 33 0,06 - -
03 | Donji Miholjac 5 49 -0,06 ) ]
6 47 -0,17 - -
7 23 0,00 - -
8 47 0,13 - -
1 97 -0,06 - -
2 117 -0,07 - ;
' 3 208 0,00 - -
04 | Gradiste-Kula 4 135 -0,13 * #
5 204 -0,09 - -
6 159 -0,06 - -
7 162 -0,06 - -
1 40 0,00 - -
05 | Grosselfingen 2 50 -0,06 - -
3 45 -0,07 - -
1 50 0,02 - -
2 48 -0,08 - -
3 50 -0,06 - -
. - 4 50 -0,08 - -
06 Koprivnica 5 40 -0,03 ] )
6 50 0,00 - -
7 50 -0,22 * *
8 50 -0,12 - -
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luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

1 50 0,12 . ;

2 50 0,02 - -

3 50 -0,10 - -

4 50 0,12 - -

5 50 -0,14 ; -

07 Krizevci 6 50 -0,10 - -
7 50 0,00 - -

8 50 0,04 - -

9 50 -0,08 - -

10 50 0,04 - -

11 50 -0,08 - -

1 50 -0,14 - -

2 50 0,12 : -

3 S0 0,06 - -

4 50 0,24 * #

08 Lipovljani 5 - 50 -0,18 - -
6 50 -0,12 - -

7 50 0,20 * *

8 50 0,02 - ;

9 50 -0,02 - -

1 50 -0,14 - -

2 50 -0,08 - -

09 Lipovljani 3 50 -0,12 - -
4 47 0,11 - -

"5 50 0,08 - -

s 1 49 0,08 - -

10 Ljubljana > 50 0,02 ) ]
1 50 0,00 - -

. 2 92 0,08 - -

11 Maksimir 3 241 0.06 ) )
4 107 -0,05 - .

1 88 0,15 - -

12 Motovun 2 51 -0,04 - -
3 50 0,04 - -

1 50 0,34 * o

2 50 -0,04 - -

3 50 0,06 - -

13 Privlaka 4 50 -0,02 - -
5 50 0,18 - -

6 50 0,00 - -

7 50 -0,02 - -
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J. Franjié¢: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta
luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

1 48 0,06 - -

14 Slatina 2 48 -0,21 * *
3. 48 0,02 - -

1 50 0,00 - -

2 50 -0,12 - -

3 50 -0,08 - -

4 50 0,12 - -

15 Repa¥ S 50 -0,06 - -
6 50 -0,04 - -

7 50 -0,02 - -

8 50 0,00 - -

9 50 -0,06 - -

1 50 0,14 - -

2 50 -0,16 - -

3 50 0,08 - -

16 | Staro Topolje 4 50 0,24 * *
5 50 0,12 - -

6 50 0,04 - -

7 50 -0,02 - -

1 50 -0,08 ; -

17 | Turopoljski lug 2 50 -0,04 - -
3 50 0,10 - -

1 50 -0,08 - -

2 50 -0,10 - -

3 50 -0,12 - -

g1 4 50 0,12 - -

18 Varazdin 5 50 20,04 i i
6 50 0,22 * *

7 50 0,12 - -

8 50 -0,10 - -

1 165 -0,08 * *

2 200 -0,04 - -

19 Levanjska 3 200 0,04 - -
Varos 4 200 0,04 - -

5 204 0,02 - -

6 100 -0,04 - -

1 50 -0,24 * #

2 50 0,04 - -

20 Ludbreg 3 50 0.06 i i
4 51 -0,02 - ;
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J. Franjié: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta
luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

Tablica 4. Vrijednosti neparametrijske analize medu stablima u populacijama
Table 4. Values obteined by the non-parametrical analysis between the trees inside the

populations
: KW Duliina Siri.na Duljipa Broj Broj
SIFRA| POPULACIJA | n plojke | plojke | peteljke [reZnjeva-L|reZnjeva-D
df v

01 Bisingen 3 2 | 36,6%"* | 35,7%%* | §8,1*** | 16,1*** | 25,5%**
02 Bjelovar 6 | 5 10,2 | 53,8%** | 65,6%** | 64,8*** | 51,5%**
03 |Donji Miholjac| 8 7 | 51,5%** | 73,6*** |106,1*** | 102,7*** | 103,4***
04 | Gradi$te-Kula | 7 6 |123,7%%*|211,6%** | 454,7*** | 232,2%** | 225,4%**
05 | Grosselfingen | 3 2 130,9%* | 20,6*** | 22,7*** | 42,07 | 42,9%**
06 Koprivnica 8 7 | 90,8%** | 45,2%%* |135,3*** | §57,4*** | 58 8***
07 KriZevcei 11 | 10 |183,6™**|150,2%** | 191,4*** { 136,4%** | 138,3***
08 Kutina 9 8 21,0% 20,3*% |181,2***(102,5*** | 116,9***
09 Lipovljani 5 4 27,7“’* 16,5* | 97,7*** | §1,1*** | 29,8%**
10 Ljubljana | 2 | 1 | 11,6** | 2,3 [11,0** | 02 1,4
11 Maksimir 4 | 3 |28,07** | 19,3%* |207,8%**| 117,1*** | 114,2%**
12 Motovun 3 2 |- 8,2* 24,9%#* 0,2 25.4%% | 16,2**
13 Privlaka 7 6 | 87,3%** | 92,7*** | 52,5%** | 122,1*** | 130,7***
14 Slatina 3 2 5,5 2,1 15,0** | 22,0*** 9,8*
15 Repas 9 8 | 77,1*** | 68,4%** | 141,0%** | 74,4*** | 66,8***
16 | Staro Topolje | 7 6 |111,3%**| 71,4%** | 72,5%%* | 56,1*** | 49,3%**
17 |Turopoljskilug| 3 | 2 | 3,1 |253*** | 64,00** | 79,5*** | 69,2***
18 VaraZzdin 8 7 | 85,2%%* | 75,2%** |131,7%** | 194,0*** | 192,4***
19 | Levamska | g | 5 l190,10%%| 169,207 | 514,477 | 395,67 | 383,67
20 Ludbreg 4 3 | 25,2%** | 27,9%%% 7,4 72,8%*% | §57,2%**
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Tablica 5. Vrijednosti multivarijatne analize medu stablima u populacijama (Manova) i univarijatne medu stablima u populacijama

po svojstvima (Anova)

Table 5. Values of the multivariety analysis between the trees inside the populations (Manova) and those of the univariety analysis

between the trees inside populations according to properties (Anova) -

L MANOVA ANOVA zﬁﬁf Sirina plojke i‘:gﬂ‘l‘; reif}.’ga_L Broj renjeva-D
dg F df F

01 Bisingen 3 |10 [ 286 | 283 | 2 147 | 2470 | 22,50 | 47,10+ 9,1 15,4%*
02 Bjelovar 6 | 25 [1079] 341 | 5 |204| 25 15,7 | 12920 | 168*** 16,6"**
03 | DonjiMiholiac | 8 | 35 |1428] 160 | 7 [343 | 12,5 | 143 | 204 | 230" 24,0%**
04 | GradiseKula | 7 | 30 |4286] 683** | 6 |1075] 23,6 | 40,0~ | 148,9** | 607*** 60,7***
05 | Grosselfingen | 3 | 10 | 256 | 93** | 2 [132] 184* | 107+ | 1320 | 302%» | “291%
06 Koprivnica 8 |35 |1584| 184 | 7 |380] 165 | 83 | 2920+ | 10,1%* 9,5%**
07 Kritevei 11 | 50 [2443] 258 | 10 [ 539 | 31,6*** | 233** | 282% | 19,00 19,6***
08 Kutina 9 |40 [1908] 195** | 8 [441] 277 2,7* 39,8 | 163*** 21,1
09 Lipovljani 5 |20 | 790 | 2040 [ 4 [242 ] 94 3,3* 3247 | 15,80+ 9,20
10 Ljubljana 2 | s [ os [281 [ 1|97 ] 122 23 12,0** 0,5 1,0
11 Maksimic 4 | 15 [1331] 765 | 3 [486 | 1020 | 83+ | 11572 | 507 49,37+
12 Motovun 3 |10 | 364 | 143 | 2 | 186 | 48+ | 152 0,1 12,7%** 8,8**
13 Priviaka 7 130 |1358] 169 | 6 | 343 | 194 | 2450+ | 74 | 325 37,6
14 Slatina 3 l106]27a | 77 | 2 {141 20 0,5 75" | 1320 6,1"
15 Repas 9 | 40 [1908] 134 | 8 441 126" | 9,9% | 237% | 1100+ 9,8%
16 | SwaroTopolie | 7 | 30 l1358] 1507 | 6 | 343 | 409 | 187+ | 134%» | 11,5+ 10,7***
17 | Turopoliskilug | 3 | 10 | 286 | 324*** | 2 |1a7| 10 14,07 | 51,30 | 75 10%e 58,74+
18 Varazdin 8 |35 |1635] 235 | 7 | 302 | 17,00 | 1500 | 3450+ | 50,07 48,6
19 | LevanjskaVaro¥ | 6 | 25 |3936| 87,6*** | 5 |1063] 467+ | 418" | 22790 | 16220 | 16347
20 Ludbreg 4 | 15 | 533 | 21,50 | 3 | 197 ] 1000% | 9,3%v 26 39,9%*» 29 5%+
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J. Franji¢: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta
luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

Tablica 6. Vrijednosti dvofaktorske ugnjeZdene (parametrijske) analize varijance (Random
Model Type III MS) medu populacijama i medu stablima u populacijama po svoj-
stvima

Table 6. Values of the two-factor "ugnjeZdene" (parametrical) variance analysis (Random

Model Type III MS) between the populations and between the trees inside the
populations according to properties

Duljina Sirina Duljina Broj Broj
plojke plojke peteljke | reZnjeva-L | reZnjeva-D

populacijama | 19 97| 641%** | 7,51*** 2,73%* 7,60%** | 7,67%F*

Razlika medu de

stablima u po- | g |7499| 1637+ | 16,00 | 50,10°* | 31,36*** | 30,74%**
pulaciji

Tablica 7. Vrijednosti multivarijatne analize varijance medu populacijama i medu stablima u
_svim istraZivanim populacijama

Table 7. Values of the multivariety variance analysis between the populations and between
the trees inside all researces populations

Razlika medu dr F
populacijama 95 452 3,35
stablima u populaciji 480 37090 29,31**#

Tablica 8. Vrijednosti parametrijske analize varijance svih stabala po svojstvima
Table 8. Values of the parametrical variance analysis of all trees according to properties

SVOJSTVO Model - ds Error —ds F R-Square

duljina plojke 30,95 - 0,324
girina plojke 32,42%** 0,334
duljina peteljke 115 7429 63,99%** 0,498
broj reznjeva-L : 63,65"** 0,496
broj reZnjeva-D 62,727%%* 0,493
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Tablica 9. Znaajnost razlika sredina medu populacijama s obzirom na duljinu plojke
Table 9. Significance of differences in mean values between the populations with respect to the leaf blade length

SIFRA
0501|1012 )03 |14 15|06 (20|18 |13 |16 | 19|04 (09 |08 |02 07|17 | 11
Populacija n ;
05 Grosselfinger 3 LTS o _ _ _ * ok * Ak | e | www _ *hor _ ek | kww
01 Bisingen 3 Wk | ok | ek [ obsesk | ook | ok | ook [ o [ bk | sk | stbob | sk | dk | AWk | ww
10 Ljubljana 2 >t = * * EL T T - wxk | Aww . ok - rnn | A _
12 Motovun 3 kst | e | A | omwr [ owm | wwn | www _ _ ook [k | ok | e | www | www
Donji * Wk | mwn o
03 Miholjac 8
14 Slatina 3| HEE | e | as o
15 Repa3 9 | | . *
06 Koprivnica 8 _ o * ok
20 Ludbreg 4 - bkl * *n %
18 VaraZdin 8 I el Bt Ak
13 Privlaka 7| | | e ek
16 | Staro Topolje | 7 S il *
Levaanka * P .
19 Varo§ 6
04 | Gradifte-Kula | 7 | **% [ ##** | #%* *nn
09 Lipovljani S M- R
08 Kutina 9 O Mttt Micieled *ohh
02 Bjelovar 6 | Axx [ Aww ) -
07 KriZevci 11 o il kel *oh
17 Tur(iPOIjSki 3 wn | wnn | waw [ wwn - s o [ e [ o | ok | ok | ek [ e | Ana | ann | wwn | wwn
ug
11 Maksimir 4 Ak | kwn - AAN | #wn | mww * wuk | ok | A | wwn *» ANA | knn _ L2234 -

pifuery °f

1 41q04 snouan(y) exeluzn]

slInawojIo

PIT-€ST ‘€ asmyjod “wng se[n) *foxsiea] n (evaov8y,] «

e3sery eficejndod ynysaeapod 1 ypysaesod east] nsouqiqeftrea EZI[EUE B
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Tablica 10. Znacajnost razlika sredina medu populacijama s obzirom na $irinu plojke
Table 10. Significance of differences in mean values between the populations with respect to the leaf blade width

SIFRA :
" 05|01]10|12 |03 |14 |15{06 |20 |18 |13 |16 |19 |04 |09 |08 {02 | 07 | 17 [ 11
Populacija n
05 Grosselfinger 3 Ao b2 24 * LR ] - AR * 5 *h - L2 24 * A ek
01 Bisingen 3 LS 2 * A% L g * LR 2] * * ek * ook * %% L 2l LR 23 LE 24
10 Liubljana 2 * %% * % N - * 5ok L2 24 - * ok * * * o -
12 MOtOVLln 3 ook o L2 2] % LE 3] * o * » #* ok L 2] A LE 2] *h % *ok %
03 Donj'i 8 * %t *% *RA * * N - - * ot *h o * %% ok * *HR
Miholjac .
14 Slatina 3 L2 2] A L2 2] * kA * R % R L2 2 L2 x4 A L2 23 * %R o* %k "R
15 Repal 9
06 Koprivnica 8 o+ %% * AR * L2 2 L 22 )
20 Ludb[eg 4 ekt L2 2 A% L2 2] *n
18 Vataidin 8 A A A% A Ykt ok
13 Privlaka 7 » A ;Q)%* L2 2 ok
16 | Staro Topolje | 7 S Maietol I Mkl Mokl
Levaanka * ok % » %ok Herk o -
19 Varo$ 6
04 | Gradi¥te-Kula | 7 | *** [ * |*™] * -
09 LiPOVIjani 5 * % L2 2l - L X 2 N
08 Klltina 9 oot L2 23 * % *er ok * AW
02 Bielovar 6 - b 223 A * %A %%
07 KriievCi 11 L2 2 L2 2 AN 22 La 2]
17 Turopoljski 3 s | bmw [ wwa | ownw [ wan
lug
11 Maksimir 4 %o L2 2] - A % %ok

‘.

Teue eysfinawoioy :pifuely [

[txea ez1

¢¢ osyjod “wing “seto) “[0SIBATL] 1t (2029030, 7 4104 SH2INT) EEluz|

eisexy elerndod ypjsaeipod 1 ypjsaesod e3ist] BsouIqe!
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Tablica 11. Znacajnost razlika sredina medu populacijama s obzirom na duljinu peteljke
Table 11. Significance of differences in mean values between the populations with respect to the petiole length

SIFRA A
" 05101|10| 12|03 |14 |15|06 20|18 |13 16| 19| 04|09 |08 |02]|07] 17 11
Populacija n
05 Grosselfinger 3 L2 * ot ok A *% L2 23 ok - N * ok w RN %o %ok *
01 Bisingen 3 - * * * R * » X% L2 2 - * koA - - 4ok L2 2]
10 Liubljana 2 %% L2 3] * A% * ok L2 2] % %% - Ao Ho » A *R% * % * R * A%
12 MOtOVul’l 3 *ER *»o * o L2 2l - * % L2 2 L2 3] - * AR R L2 23 *ok o
03 ponji 8 %% *h® % 3% R % - %* %% L2 3 L2 2 *eN * »k L2 2 L2 L2 2]
Miholjac
14 Slatina 3 L2 2] * % "k % * NN * %% - 5w % %R * N L2 2 o -
15 Repag 9 ok - %% * ok L2 2]
06 Koprivnica 8 "ok » * ok l-*(- L2 2]
20 Ludbreg 4 L2 2 Xk * ok * R *
18 Varaidin 8 ok - * % * A% * ¥
13 Privlaka 7o ] e - -
16 | Staro Topolje | 7 | *** | ** | ##» | * | ##»
Levan}'Ska ok ot *A% W AR
19 Varo¥ 6 )
04 | Gradiste-Kula | 7 S Ml it Mtutell Mot
09 Lipovliani 5 *o - R * %k
08 Klltina 9 L2 2] *ok o *hw - *
02 Bjelovar 6 %% o - * N * R L2 2
07 Krizevci 11 Aok - 2 2 * ok
17 Turop()ljski 3 »ok o - E 23 * % L2 23
lug
11 Maksimir 4 ot * ko * A * % »ob

ifuerg o[

"] 41QO4 sn24an()) exefuzny

sftawoyIoN

*se[) *[oYs1eAT[] N (9wa008p,] ¢
d eisT] souTIqelirea ezijeue ey

€€ asmjod “wng

eisey efoeindod ynysaerpod 1 yrysaeso
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Tablica 12. Zna¢ajnost razlika sredina medu populacijama s obzirom na broj reZnjeva - L
Table 12. Significance of differences in mean values between the populations with respect to the number of lobes - L

SIFRA
" 051011012 |03 |14 | 15}06 20|18 |13 |16 |19 |04 (09 |08 | 02|07 |17 | 11
Populacija n
05 | Grosselfinger 3 mrw | omn | own | o | ks | wws | o
01 Bisingen 3 ok w | aww | own | mww | owaw | wwx
10 Ljubljana 2 wnn [ wwn | www | _ | e | L
12 Motovun 3 o _ wnn | wwr | owwn | wwn | wwn
03 Don]1 8 A% * _ Wk | obkw | kw | Ak -
Miholjac
14 Slatina 3 ok | ok | owm | owwn | kx| aw |
15 Repa§ 9 WAh | A | mwsr | ok | ww | wan | wwn
06 Koprivnica 8 wan [ wme | ww | owwr | www | owwn | wwn
20 Ludbreg 4 s | wwk | wm | owrn | owww | www | soan
18 Varaidin 8 *k * W | Rk | Rk | A% | A
13 Privlaka 7 wn | owww [ owwr [ " T
16 | Staro Topolie 7 *o _ e | wwn | A [ wwn | wnw
19 Levanjska 6 dbor | mmd | ok | ok | obmk | ke [ ommok [ o | b | ben | www | own ok | ko | wwn | wnw | A
Varod :
04 Gradi§te-Kula 7 A * * AW - - * % k% AR oA A - * " *R% A % e
09 Lipovljani 5 L2 2] * %t * ok L2 23 L3 2 %% A * % * A %t *A Ak PTE s AAR Py ravpey *ot %
08 Kutina 9 ahn [ wwk | www _ [ s | ok | o | owkn | owww _ * % | wWR | wEw ok | bk | wan | Aww
02 Bjelovar 6 | A _ wokr | ko | ko | maw | owaw | mww | wnw * wkw | wak | wwn | owa | www
07 Krizevei 11 | #w [ e . P T e e N R LR R * b | awn [ mww [ wwn [ wwn
17 ’1"111-'01301131(l 3 wokok | kot | o | www [ obmor | ook | ko | ok [ obmor [ s | o | ke | ook | ok | wnn | wun
lug

11 Maksimir 4 * R _ ok | wwn | wn | e | www | oAww [ waw » s | e | wak [ maw | mww

ptluexy °f

\

*9661 ‘qa18eZ ‘pT7-¢ST €€ asmjod "wing “se[s) “(axysieal n (ov2908p,] ©*1 4nqos snoaan(H) exeluzn]
eisery efoendod yiysaeapod 1 yrysaesod eist] nsoufiqelliea ezijeue exslinowojIop




& Tablica 13. Znacajnost razlika sredina medu populacijama s obzirom na broj reznjeva - D

Table 13. Significance of differences in mean values between the populations with respect to the number of lobes - R

SIFRA '
" 05101101203 |14 15|06 |20 |18 |13 |16 |19 |04 |09 | 08 |02 |07 | 17 | 11

Populacija n
0S Grosselfinger 3 wk | ksk | wnn | wnn _ _ woks | Ann [ wnd *o wn | wwn | wwwn | wwx *
01 Bisingen 3 e | pww | kwn | wkw | ke | www - - ® * ws | ok | waw [ wwn | wws
10 Liubljana 2 ~ worn | wwn | www » * ww% | wwn | wwn | wwn | wwn » » Py _
12 Motovun 3 * *n | kR | ko * ok - A | kAR - Wbk | owkn | %t | wskn | ww
03 Donll 8 LR 2 - ok * L L * * kX oA *E A - * %% TR % * R L2 3 LE 2 * %k ok v

Miholjac
14 Slatina 3 - Rk - * * R ;,f *%n | ke | wun . wn | dwd | dw [ wan | oww w | ok | kkw | waw *
15 Repa§ 9 oo * o *h %A " - o *h R k% E 2 2 ) "’ A "R ** * % ”* %% * *h A
06 Koprivnica 8 wAk | s | wnn | Ak | mwd _ wn [ kmn | g | mowr | b | waw | owwn | ks | wew [ wwn | www
20 Ludbreg 4 wk | o | sk [ ks | sk =
18 Varaidin 8 - * ok * * L2 20 - * R
i3 Privlaka 7 AAR | Bwn * wan | oawn | dwn | wus
16 | Staro Topolje | 7 | ***| - |"** | - o A e
19 Le-vaHJSka 6 %k - Akt | ko | Rk | kd | W

Varo$
04 | Gradiste-Kula 7 *hk * Rw | R | Ruk | Ak [ ws
09 Lipovljani 5 *% wn | ke ~ * *k | AAA
08 Kutina 9 wak | mkn | wnw | kan | daw | #wn *H
02 Bjelovar 6 dkd [ wowr » Wk | sewrt | ki Ve
07 Kritevci 11 L EXES * wan | owwd | Awk | wws
17 TuroPOhSkl 3 wrn | hwn | wwn | kwk | mwn | md | www

lug
11 Maksimir 4 S Mttt S Mol Ml B o

YSIBATH 0 (9029080, T 4mqos snosan(y) exeluzn]

*[o
eisexy eftoeindod ynysaeapod 1 ynysaesod eisi usouqiqelizea ezijeue exsfixowojiop :pifueld -f

g¢ asnyod -wng “se[o)
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J. Franjié: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta
luznjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 153214, Zagreb, 1996.

Tablica 14. Razvrstavanje svih analiziranih stabala iz svih istraZivanih populacija s obzirom

na UPGMC (Centroid) metodu "cluster" analize

Table 14. Grouing of all analyzed trees from all researced populations with respect to the
"cluster" analysis UPGMC (Centroid) method

KLASTER POSAVINA PODRAVINA KONTROLA
L 13/1 - -
IL 16/2 - -
L. 09/2 - -
Iv. 08/2, 11/4, 07/11, 08/1 - -
V. 08/9 - .
VI. 17/3 20/2 -
VI 08/8, 13/3, 08/7, 08/5, | 06/4, 15/5,15/8, 18/8, )
' 07/4, 08/6 15/2, 06/6, 15/9, 20/4
VIIL 17/2 - .
IX. 13/7, 02/4 - -
19/3, 04/2, 04/5, 19/6,
X. 19/7, 04/1, 19/1, 04/3, | 18/6, 03/8, 03/3,03/4 | 01/1,05/3, 12/1,12/2
. 19/4
XL - 11/2 03/7 10/1
XIL 17/1, 07/9, 16/6 14/3, 14/1, 14/2 -
16/7, 07/7, 07/8, 02/1, '
02/2, 04/6, 04/4, 16/1, | 03/1, 18/7, 15/3, 18/3,
16/5, 09/5, 16/4, 09/1, | 03/2, 03/6, 04/7, 06/8,
X1 17/10, 07/6, 07/3, 02/3, | 18/4, 06/3, 18/5, 06/5, | 01/3,01/2, 12/3, 05/1,
: 08/3, 08/4, 02/5, 07/1, | 15/1,18/2, 06/1, 06/7, 10/2, 05/2
13/4, 13/6, 07/2, 07/5, | 20/3, 06/2, 15/7, 15/6,
16/3, 13/5, 09/4, 11/1, 03/5, 15/4
11/3
XIV. 13/2, 09/3 18/1 - :
XV. 2/6 - -
XVI. 19/2 - -
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J. Franji¢: Morfometrijska analiza varijabilnosti lista posavskih i podravskih populacija hrasta
luZnjaka (Quercus robur L., Fagaceae) u Hrvatskoj. Glas. $um. pokuse 33: 153-214, Zagreb, 1996.

Tablica 15. Deskriptivni statisticki pokazatelji prosje¢noga stabla i lista 17 hrvatskih popula-

cija hrasta luznjaka na osnovi 7161 lista

Table 15. Descriptive statistical indicators of an average tree and leaf of 17 Croatian
common oak populations, based on 7161 leaves

SVOJSTVA (r:m) (rrixm) C(](;/?);. (E"I;:) ()r(:r;x) IV(I;(ESH Kurtosis| Skewness
Duljina plojke | 87,06 | 21,65 | 24,87 | 26 | 187 | 85 0,41 0,48
' Sirina plojke | 52,30 [15,28 (29,22 16 | 130 | 51 0,89 0,68
Duljina petelike | 4,77 | 1,99|41,72| 1 | 14 5 0,98 0,89
Broj reZnjeval | 4,71 1,23126,11| 2 | 10 s | -0,26 0,21
Broj reinjeva-D | 4,73 | 1,23 /26,00 2 9 5 | -031 0,22
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JOSIP FRANJIC Original scientific paper

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF LEAF VARIABILITY POSAVINA
AND PODRAVINA POPULATIONS OF THE COMMON OAK
(QUERCUS ROBUR L., FAGACEAE) IN CROATIA

Summary

In this work the attempt to determine the variability of the common oak leaf
(Quercus robur L.) by means of the statistical analysis has been made in order to get
a better idea of the individual and populational variability of the common oak in
Croatia. Furthermore, we tried to avoid the mistakes noticed in the works in other
research workers as well as our own mistakes occurred during the preliminary re-
searches. On the basis of the researches made it can be recommended that trees to
be taken for the analysis purpose should be normally developed ones (seed trees)
with well lighted tree crowns (either individual trees or those growing on forest
edge) so that their phenotype would be fully marked without any modificational
changes caused by breeding measures (complex).

For the morphometric analysis it is best to use leaves of a short fertile shoot
since they are the only ones to show the recent state of the species. Besides, it is
necessary to eliminate all undeveloped or damaged leaves because they spoil an
objective picture of the sample.

In the examination of the reseéarched material (20 populations, 116 trees, 7545
leaves, 37725 measured data), the multivariate, univariate, descriptive and nonpa-
rametric sample analysis has been made by which we tried to get a clearer picture
of the common oak variability in Croatia.

By means of the multivariate and univariate analyses (cf. tab. 4-13; fig. 3)-signi-
ficant differences between the populations as well as between trees within a popu-
lation have been determined with the differences between trees in one population
being bigger than those between the populations. Such conclusions have been arri-
ved to for some other species and some other characteristics, too (cf. Eriksson &
Jonsson 1986). All this leads to the conclusion, aready mentioned several times,
that each population has approximately the same number of genotypes and that the
only difference is in the survival (representation, frequenty) that is likely to be in a
close connection with economical factors (edaphic and climatic parameters).

Furthermore, by the multivariate analysis the best method for the examination
of the researched sample has also been determined, i. e. the UPGMC (Centroid)
method which matched best the original distance matrix (rc = 0.43). By the said
method 16 clusters have been determined which were divided into four groups (cf.
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tab. 14; fig. 3). The first (clusters L., IL., IIL., V., VIIL, XV. and XVL.) and the third
(cluster IV.) tree groups (clusters) belong to the populations of Posavina and differ
highly from all other trees and tree groups. It is, therefore, supposed that these
trees separated from the rest of trees for the reason that conditions for survival in
Posavina are much more difficult than those in Podravina. Within two other tree

“groups (the second group - clusters VI., IX., XI. and XIV.; the fourth group - clu-
sters VI, X. and XIII.) on the first sight there is no logical assembling, although in
the fourth group it is noted that the trees of more thermophyl Posavina populati-
ons are grouped with trees of Podravina populations, so it can be assumed that
similar genotypes are involved which have been adapted to a somewhat dryer stand
conditions than the first two groups. The descriptive and nonparametric analyses
showed conformity with the multivariate analysis (cf. tab. 2-15), and they were
used precisely for the control of this analysis. It is interesting to mention that the
results obtained indicate the existence of the common oak asymmetry (negative or
right asymmetry, L < D) which can be considered as a general rule, while the pre-
sence of the left or positive asymmetry (L > D) and of symmetrical leaves (L. = D)
suggest the presence of introgression.

By the descriptive analysis of the complete leaf sample of the Croatian com-
mon oak populations (7161 leaves) the basic statistic parameters of an average
common oak tree have been determined with general characteristics of the resear-
ched leaf properties. So far, it has been determined (cf. tab. 15) that the average
Croatian common oak tree has the leaf of medium size with leaf blade length of
87.06 +21.65 mm (x * sy), leaf blade width of 52.30 £ 15.28 mm, leaf stalk (peti-
ole) length 4.77 #+ 1.99 mm, the number of lobes on the leaf blade left side 4.71
+1.23 and 4.73 + 1.23 number of lobes on the leaf blade right side.

The researches concerning the common oak variability in the territory of the
Republic of Croatia are in the function of getting better knowledge of the genetic
differentiation of local populations that is an essential prerequisite for planning (se-
parating) seed stands (areas) as well as for acitivities on the preservation of the
common oak genetic resources.

In the work the multicariety, univariety, descriptive, parametrical and non-pa-
rametrical analysis of the common oak (Quercus robur L.) leaf sample has been ma-
de in an attempt to get a better idea of the common oak individual and population
variability in Croatia. The analysis included in total 20 common oak populations o
originating from various bioclimatic regions (Posavina and Podravina, plus four
control populations from Istria, Slovenia and Germany). The analysis showed si-
gnificant differences between the populations, as well as differences between the
trees in a population, the differences between the trees inside a population being
bigger than those between the populations. Such results lead to the conclusion that
every population has approximately the same number of genotypes and that the
only difference occurs in the survival (presence, frequency) that is very likely in
close connection with ecological factors (edaphic and climatic). The research of the
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UDK 630%651.1:630*652:630*9 Izvorni znanstveni ¢lanak

IVAN MARTINIC

EKONOMSKI I ORGANIZACIJSKI KRITERIJI ZA
OBLIKOVAN]JE SUMSKIH RADOVA

ECONOMIC AND ORGANIZATIONAL CRITERIA IN DESINGING
ON THE FOREST OPERATIONS FORMS

Prispjelo: 2. 8. 1996. .Prihvaéeno: 7. 10. 1996.

U radu se izlaZe metodologija izrauna etatnog prihoda i troskova 3umskih promet-
nica za konkretnu $umskogospodarsku cjelinu (odjel, odsjek, gospodarska jedinica...).
Osnovice za izratun etatnog prihoda bile su obujam etata, sortimentne tablice za bukvu
i jelu u 13 ekolodko-gospodarskih tipova listaca i 9 ekolodko-gospodarskih tipova Ceti-
njaa te prodajne cijene drvnih sortimenata, Obujam etata izraunat je po Klepcevoj for-
muli, a broj stabala u pojedinom debljinskom stupnju odreden je pomocu teorijske dis-
tribucije koja je izvedena iz konkretno ostvarenih distribucija obujma pri sjeci oko
20 000 stabala. Parametri funkcije etatnog prihoda na pojedinaénom stablu odredeni su
regresijskom metodom. Na osnovi etatnog prihoda po jedinici povriine izgraden je su-
stav pokazatelja za razvrstavanje $umskogospodarskih cjelina u razrede prihodne vrijed-
nosti. Tro¥kovi gradnje i odr¥avanja Sumskih prometnica odredeni su na osnovi duljine
izgradenih cesta i traktorskih vlaka i njihovih prosjecnih cijena gradnje.

Klju¢ne rije¢i ekonomika, preborne $ume, raCunanje vrijednosti $ume, etat,
drvni sortimenti, prodaja drva, Sumske prometnice, troskovi gradnje i odrZavanja

Kazalo kratica — Abbreviations

A plostina — Area; ha

BM bruto obujam drva — Gross volume of wood (gross wood mass); m’

C(PC) jedini¢na cijena pojedine vrste sortimenta — Sale price of wood assorment; DEM/m?, kn/m®

Cc jedini¢ni (prosjeéni) troskovi gradnje Sumskih cesta — Average costs of forest road building per
unit; DEM/km, kn/km

Cv jediniéni (prosjecni) troskovi gradnje traktorskih vlaka — Average costs of tractor trail building
per unit; DEM/km, kn/km . .

Di,30 prsni promjer stabla — DBH; cm

DS debljinski stupanj (5 cm) — Diameter class

EP etatni prihod (opéenito) — Felling volume income; DEM, kn

fE1 koeficijent obujma etata ~ Felling volume coefficient
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fE2 fEQ)  koeficijent kakvoée etata — Wood assortment quality coefficient
g(gv)  gustoéa prometnica (pri otvaranju Suma) — Density of forest roads; m/ha
GP godinji prihod - Yearly felling income; DEM, kn

L duljina izgradenih Sumskih cesta ili vlaka — Length of forest road network (roads & trails); km,
m

Ip duljina privlaenja — Hauling (skidding) distance; km, m

Lvt ukupna duljina traktorskih vlaka — Total length of tractor trails; km, m

N broj jedinica pojedine vrste sortimenta ili broj stabala — Number of wood assortments units or
number of trees

ND neto obujam drva — Net volume of wood (net wood mass); m®

(0] obujam drva (ili) obujam pojedine vrste sortimenta — Volume of wood assortment; m

P(PS) prihod od prodaje drva na pojedinaénom stablu (svi sortimenti) — Realized sale income per
tree (total sale prices for all wood assortment on the tree); DEM, kn

PB prihodni broj — Income number; DEM/ha, kn/ha

P postotak furnira — Veneer logs proportion

POt postotak otpada — Waste proportion

PP peridoéni prihod - Periodic felling income; DEM, kn

PTuc  periodi¢ni tro$ak gradnje i odrZavanja cesta — Periodic costs of forest road building and main-
tenance; DEM, kn

PTuv- periodi¢ni trodak gradnje i odrfavanja vlaka - Periodic costs of tractor trail building and main-
tenance; DEM, kn

Pu ukupni prihod - Total yield (total income); DEM, kn

Tgc- tro$ak gradnje umskih cesta - Costs of forest road building; DEM, kn

Tgv tro3ak gradnje vlaka - Costs of tractor trail building; DEM, kn

Toc trofak odrzavanja Sumskih cesta - Costs of forest road maintenance; DEM, kn

Tov trosak odrzavanja vlaka - Costs of tractor trail maintenance; DEM, kn

Tuc ukupni trofak gradnje i odrZavanja cesta - Total costs of forest road building and maintenance;
DEM, kn

Tuv ukupni tro$ak gradnje i odrZavanja traktorskih vlaka - Total costs of tractor trail building and

maintenance; DEM, kn

UVOD - INTRODUCTION

Vrijednost Sume neprestano raste ne zbog rasta drveéa, veé zbog rasta znanja.
Forest value constantly rises owing to the growth of knowledge rather than the
growth of trees. .

Suma je obnovljivo prirodno bogatstvo, koje uz razumno gospodarenje i upo-
rabu trajno obavlja svoje viSenamjenske uloge.

Sumarstvo je znanost, posao i umije¢e gospodarenja i fuvanja $uma za trajnu
dobrobit gospodarstva, drustva i okolisa. To razumijeva uravnoteZeno gospodare-
nje Sumskim resursima radi zadovoljavanja razli¢itih potreba za $umskim proizvo-
dima, ali i sa svim ostalim raznovrsnim Sumskim uslugama i proizvodima.

Iz spoznavanja mnogonamjenske uloge Suma nastala je potreba da se drvo-
proizvodna funkcija $uma uskladi s uporabom drugih koristi od §uma, postujuci
pritom neke posebne zahtjeve i ograni¢enja:

— manji intenzitet sjee po jedinici plodtine

- optimalnu prostornu koncentraciju sjece
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1

redovitu sjecu susaca

primjenu marnje Stetne tehnologije

racionalno otvaranje Suma prometnicama

obavljanje radova s malim svestranim radnim grupama
optimalni Sumski red

pojacanu skrb u zastiti Suma

— nezanimarivanje interesa korisnika op¢ih koristi od §uma.

Iskori$tavanje $ume moguée je samo uz postovanje, dopunjavanje ili tek mini-
malno narusavanje ostalih uloga Sume. Da bi se to osiguralo, mora se u uporabi
$ume voditi briga o:

- gospodarskim mjerama, tj. o vrsti utjecaja na $umu &iji je obujam odreden
tehnologijom sjece, izrade i transporta drva te gustoéom §umskih prometnica

- intenzivnosti gospodarenja koju odreduje ucestalost zahvacanja u $umu, 3to
se iskazuje koli¢inom i kakvoéom etata u prostornoj i vremenskoj dimenziji

- ekonomskim oéekivanjima koji su izraZeni odnosom prihoda i trogkova

- utjecaju naéina i uvjeta izvodenja Sumskih radova koji su iskazani moguc¢im
posljedicama (Stetama) u obavljanju radova u $umi.

S obzirom na neupitnu vaznost drvoproizvodne funkcije $ume znacajne su dvi-
je misli:

Uredenje proizvodne funkcije snazno utjece na stabilnost i razvoj Sume.

Proizvodna funkcija ne moZe biti neutralna s obzirom na Sumu.

§ gospodarskoga gledista sumsko je gospodarenje usmjereno iskljucivo ili goto-
vo iskljuéivo na proizvodnju samo dvaju proizvoda: (1) izravno, na proizvodnju
drvne tvari od koje je najvredniji proizvod drvo izradeno u drvne sortimente i (2)
posredno, na proizvodnju opéih koristi fuma. Kako su opce koristi $uma usluga
kojoj se vrijednost ne da zapravo mjeriti, ostaje cijena drva kao mjerilo koje odre-
duje, ili je tako bar bilo u proslosti, proizvodnu vrijednost suma.

NajuZe gledano, 3umarstvo je gospodarska djelatnost koja ima za cilj da, uz
ogranitenja koja potjetu iz prirode sredstava za rad, proizvede optimalan asorti-
man drva. Ekonomski gledano, proizvedeni asortiman treba postiéi najvecéu vrijed-
nost. Poznavanje vrijednosti kojima se raspolaZe jedna je od polaznih osnova za
odredivanje gospodarske politike u Sumarstvu.

Vedéina se autora koji su se bavili ekonomikom proizvodnje u Sumarstvu i po-
sebno ekonomskim moguénostima ili gospodarskim potencijalom $uma u svakom
slu¢aju oslanja na obujam i kakvocu proizvodnje drva, odnosno prodajnu vrijed-
nost etata. Neki od njih (npr. Kralji¢, Sabadi) kategoriju nov¢ano iskazanoga pribo-
da od etata (dalje etatnoga prihoda) drze najvaZnijim sintetskim pokazateljem u
procjeni vrijednosti Sume.

Sabadi u Ekonomici Sumarstva pise: "Prava vrijednost sastojine mjeri se cije-
nom drva na tr#i$tu, odnosno postignutim nov&anim prinosom od prodaje drva." U
Sumarstvu se prihod ostvaruje prodajom drvnih sortimenata. Veéina je drugih pri-
hoda izvedena iz toga. To ne vrijedi za one prihode koji se ostvaruju iz drugih ne-
$umarskih djelatnosti koje su ukljuéene u proizvodne programe da bi se pobolj$ao
ckonomski polozaj poduzeéa. :

217



I. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje $umskih radova.
Glas. $um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

Analizirajuéi pokazatelje koji najjace utje¢u na ekonomski potencijal konktret-
ne Sumske povrsine, ali i podrudja, Kav¢i¢ i dr. (1989) navode: povrsinu, obujam
drva po hektaru, godisnji prirast po hektaru, godisnji etat po hektaru, proizvedeni
druni asortiman, udio Cetinjaca u etatu, duljinu priviadenja i duljinu prijevoza. Na-
vedene ¢imbenike koristi kao osnove pri usporedbi gospodarskih moguénosti medu
$umskogospodarskim podrudjima u Sloveniji. '

Golubovié (1972) pri vrednovanju (bodovanjem) biolosko-tehni¢ko-eckonom-
skih uvjeta privredivanja fumskih podruéja uzima u obzir ove pokazatelje i kriterije:

— kvalitetnu strukturu sortimenata ekonomskih vrsta

— vrijednost ofuvanih Suma

— prosjeénu jedininu vrijednost bruto drva (srednji kvalitetni broj)

— vrijednost teajnoga godidnjeg prirasta drva

— prosje¢nu udaljenost privlacenja drva

— prosje¢nu udaljenost prijevoza drva i

_— otvorenost Sume prometnicama (gustoéu $umskih prometnica).

U istraZivanju relativne diferencijalne rente u ekonomskim $umama Gorskoga
kotara i s tim u svezi uvjeta privredivanja Golubovi¢ (1971) zapaZa da je samo obu-
jam drva nedostatan pokazatelj vrijednosti drva. Pri odredivanju vrijednosti obujma
drva po 1 hektara, a s time i diferencijalne rente plodnosti razvrstava drvnu zalihu
po vrstama drveca te pomocu vlastitih sortimentnib tablica izratunava obujam po-
jedine vrste sortimenta i tako dobivene koli¢ine mno#i s njihovim jedini¢nim pro-
dajnim cijenama. Dijeljenjem tako dobivene ukupne novéane vrijednosti zalihe s
bruto obujmom dubecih stabala odreduje srednji kvalitetni broj po 1 kubnom me-
tru drva koji nije vie funkcija obujma, nego kakvoée drva i jedini¢ne cijene sorti-
menata.

U istraZivanjima ekonomskih elemenata u bioloskoj reprodukciji drva i iskori-
$tavanju Suma Klasi¢ je (1992) izratunao prihod proizvoda iskoristavanja $uma na
osnovi planiranog obujma sje¢ivog drva i planskih trZi¥nih cijena drvnih sortimena-
ta te cijenu proizvodnje po jedinicama drvnih sortimenata. Na osnovi toga utvrdio
je financijski rezultat za pojedine vrste sortimenata u konkretnim sje¢inama.

U uvjetima kada se zakonskim obvezama zahtijeva gospodarenje $umama tako
da se podrzavaju i razvijaju sve njihove funkcije, a istodobno tretira Sumarstvo kao
samofinancirajuéu gospodarska djelatnost, sadrZaj, oblik i intenzitet Sumskih rado-
va ponajprije ovise o prihodima od prodaje drvnih sortimenata.

Ako se kao odlu¢ujuéi prihod uzmu prihodi koji su ostvareni prodajom drvnih
sortimenata, a kao tro$kovi normirani troskovi stvaranja uvjeta za iskoridtavanje $u-
me (izgradnja i odrZavanje Sumskih prometnica) i izravni troskovi obavljenih rado-
va u iskori§tavanju $uma, te troskovi obvezne bioloske reprodukcije Sume ekonom-
ska ¢e oCekivanja u ostvarivanju $umarske proizvodnje imati sljedeée moguée rezul-
tate:

1. Prihodi i troskovi su u pribliZznoj ravnotezi.

2. Troskovi su veéi od prihoda zbog primjene posebnih mjera koje zahtijevaju
ostale funkcije Sume. Takav je posljedak Eest ako se umjesto potvrdeno racionalnih
1 jeftinijih rjeSenja koriste ona bumanija, bezbolnija i najéesée skuplja.
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3. Prihodi su veéi od troskova, ali je profit smanjen zbog primjene man]e eko-
nomiénih metoda rada ili posebnih dodatnih radova.

4, Profit je maksimalan. Proizvodnja se izvodi optimalnim tehnologuama po
nacelu najveéi ekonomski rezultat uz najmanji troSak, ali uz nuzna opéa ogranicenja
gospodarenja $umama.

Sve ovdje navedeno upuéuje na osobitu vaZnost prouéavanja prihoda i trosko-
va u $umarskoj proizvodnj.

DEFINICIJA SUME - DEFINITION OF FOREST

Definicija $ume ovisi o polazi§tima svakog pojedinca u shvaéanju $ume i njezi-
ne uloge. Biolog ne doZivljava Sumu jednako kao gospodarstvenik; znanstvenik ra-
zli¢ito od zakonodavca.

Za biologa je $uma prirodna pojava, organska cjelina $sumskog tla kao stanista
biljnih i Zivotinjskih zajednica, kojoj vanjsko obiljezje daje drvece.

Za gospodarstvenika je Suma u prvom redu gospodarski objekt, proizvodno
sredstvo, uglavnom za dobivanje drva i drugih 3umskih proizvoda koji su potrebni
za zadovoljenje drustvenih potreba. Osim proizvodnih §uma ima zastitne i mnogo-
brojne ostale funkcije koje omoguéuju razvoj turizma, urbanizma, zdravstva, obra-
ne itd. Te druge koristi gospodarstvenik pokugava takoder materijalno vrednovati.

Za zakonodavca je Suma drustveno bogatstvo, opée dobro koje nudi drustvu
mnogovrsne koristi, &iju uporabu u prilog ljudske zajednice ureduju ponajprije za-
koni o $umama te takoder zakoni i propisi srodnih podrudja.

Organizacija FAO definira $umska zemljista kao zemljista k01a su obrasla bilj-
nim zajednicama u kojima prevladava drveée, na kouma je moguéa pr01zvodn]a dr-
va i dobivanje drugih $umskih proizvoda te ko;e imaju odludujuéi utjecaj na klimu
i vodni rezim i koja pruZaju zaklon mnogobrojnim Zivotinjskim vrstama.

Prema Prpicu (1990) "$suma je veoma sloZen kopneni ekosustav, koji, poput
svakoga drugog, ima svojstvo samoobnove i samoregulacije. Ona predstavlja jedin-
stvo Zive i neZive prirode, te ako je po sastavu srodna strukturi prirodne ume koja
uspijeva u jednakim klimatskim, pedoloskim i reljefnim uvjetima, daje visok gospo-
darski u¢inak, te ujedno predstavlja vrijedno ekolosko uporiste u svojem prostoru i
mnogo $ire izvan njega". '

Winklerova (1995) definicija ume, u kontekstu dostignutog stupnja razvoja
gospodarenja Sumama glasi: "Suma je zemljiste obraslo Sumskim drveéem i drugim
biljnim vrstama, koje je u zajednistvu s prlpada]uc1m Zivotinjskim vrstama kao eko-
sustay sposobno obavljati ekolo3ke, socijalne i proizvodne funkcije."

Sumom se, prema &l. 5 Zakona o Sumama (NN 54/83, 32/87, 47/89) i prema
Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o Sumama (NN 41/90) smatra zemljidte
obraslo $umskim drveéem u obliku sastojine na povrs1n1 vecoj od 10 ari. Sumskim
zemljistem se smatra zemljiSte na kojemu se uzgaja 3uma ili koje je zbog svojih pri-
rodnih svojstava i uvjeta gospodarenja predvideno kao najpovoljnije za uzgajanje
fuma.
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S gledista vaznosti njihove mnogovrsne uporabljivosti, sloZene obnovljivosti i
mogude unitivosti, ume imaju svojstvo izrafajne prirodne osjetljivosti. Greske u
njihovu koristenju tesko se i sporo ispravljaju, a katkad uzrokuju i trajno izgubljenu
vrijednost.

Stoga su ljudi odavno, shvativéi da $ume nisu proizvodaci samo drvne tvari, veé
i zna&ajan proizvodac usluga i opéih koristi, ograniavali vlasni§tvo nad Sumama,
nastojeéi ih saduvati i progiriti. S tim u svezi razvila se i koncepcija odrZivog razvoja
i potrajnoga gospodarenja fumama.

SUME KAO DRUSTVENO BOGATSTVO HRVATSKE —
FORESTS AS THE NATIONAL WEALTH OF CROATIA

Sume su prirodno bogatstvo za koje Ustav Republike Hrvatske traZi da se za-
konom odrede uvjeti pod kojima se smiju koristiti. Zakon o $umama zato propisuje
zaltitu, uzgajanje, iskoristavanje i uporabu te raspolaganje umama kao obnovlji-
vim prirodnim dobrom s ciljem da se zadovolje ekoloske, socijalne i proizvodne
funkcije.

Zbog razlika u stanju $uma i fumskog zemljidta te u nadinu i ciljevima gospoda-
renja razlikuju se $ume i Sumska zemlji§ta na kontinentalnom podrudju od $uma i
$umskih zemljista na kriu.

U Hrvatskoj ima 0,51 hektara Sume po stanovniku. Time ona pripada europ-
skim zemljama sa znatnom $umskom povr§inom po stanovniku.

S obzirom na veliku klimatsku, reljefnu, geolosku i pedolosku raznolikost
hrvatske su Sume po svom sastavu vrlo raznovrsne. U sredozemnom je podrudju
opisano 17, a u kontinentalnom dijelu 51 $umska zajednica. U najpoznatije i naj-
vainije $ume u Hrvatskoj ubrajaju se nizinska slavonska uma hrasta luZnjaka (Ge-
nisto-Quercetum roboris), gorska bukova $uma (Fagetum sylvaticae montanum),
dinarska bukovo-jelova $uma (Abieti-Fagetum dinaricum), $uma hrasta medunca i
crnoga graba (Ostryo-Quercetum pubescentis) 1 $uma hrasta crnike (Orno-Querce-
tum ilicis).

Zahvaljujuéi raznolikosti prirodnih uvjeta, Sume u nas obiluju razli¢itim vrsta-
ma drveéa.

U ukupnoj drvnoj zalihi hrast sudjeluje s 27 %, bukva kao najzastupljenija vrsta
s 35 %, smreka i jela s 13 %, grabovi s 8 %, a ostale su vrste drveéa - javor, jasen,
lipa, joha, bor i dr. zastupljene u manjim postocima, s tim da u lokalnim razmjerima
mogu imati veliko znacenje.

Prema ljetopisu JP "Hrvatske Sume” p. o. Zagreb za 1993. godinu §umsko ze-
mljidte zauzima 2 457 648 ha ili 43,5 % povriine Hrvatske. Od toga JP "Hrvatske
$ume" gospodari s 79,2 %, ostale drZzavne ustanove (nacionalni parkovi, park-§ume,
posebni rezervati, nastavno-pokusni objekti) s 2,2 %, a privatni vlasnici s 18,6 %.
Od 2 457 648 ha ukupnoga Sumskog zemljiita 84 9 je obraslo drveéem, dok osta-
lih 16 % otpada na razli¢ite skupine neobraslog zemljidta. Drvna zaliha iznosi oko
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300 milijuna m?, godisnje priraste 8,8 milijuna m’, a sijeCe se oko 5,5 milijuna m’.
"Hrvatske $ume" gospodare s 1 945 998 ha sumskoga zemljista; jednodobne visoke
regularne $ume prostiru se na 71 %, a preborne 3ume na 29 % ukupno obrasle
povrsine. ,

Prema tipu i obrastu 53 % je vrijednih 3uma sjemenjaca, 31 % su panjace, 11,5
9% su razli¢iti degradirani Sumski oblici (makija, garizi i 3ikare), a ostalu povrsinu
&ine kulture i plantaZe. Krsko podruje zauzima 42 % $umskog zemljista.

OSNOVNA OBILJEZJA PRIVREDIVANJA U SUMARSTVU —
THE BASIC CHARACTERISTICS OF FOREST BUSINESS AND
PRODUCTION

Sumarstvo je gospodarska djelatnost u kojoj osnovna sredstva koja ¢ine Sume i
$umsko zemljite svojom vrijedno3éu visestruko premasuju sredstava za rad i dobit-
ke mjerene prirastom drvne tvari.

Sume su nezamjenjiv potencijal za proizvodnju opéih koristi i usluga i to je naj-
vaZnija znacajka $ume u odnosu na bilo koji drugi prirodni resurs. Te usluge nisu
roba u klasi¢nom smislu, pa stoga ni $umarstvo kao cjelina nije robni proizvodac,
§to je preduvjet definicije svake gospodarske grane.

U $umarstvu je robna proizvodnja samo onaj dio za koji postoji trZina traZnja
i za koju je moguée odrediti cijenu. Ako bi se pokusalo izravno utvrditi, za odredeni
trenutak, vrijednost potencijala opéih koristi $uma, ¢ak i pri najpomnijim mjerenji-
ma prijeti opasnost da se u mnogtvu tih koristi pokoja izostavi. Pa ako bi se ¢ak
uspjelo sve izmjeriti i izraziti u novéanim iznosima, zar bi bilo moguce izmjeriti pat-
nje i traume suvremena Covjeka, zatvorenoga u betonskim zdanjima koja lice na si-
lose za ljude, bex mogucnosti rasterecenja koje doZivljava u prirodnoj ljepoti Sume
kako je to napisao Sabadi (1990) u Sumarskom listu.

Vedina autora koja se bavila ekonomskim aspektima $umarske djelatnosti su-
glasna je da $umarstvo, zbog specifi¢no vrijednog imbenika proizvodnje - $uma i
$umskog zemljidta, te zbog proizvodnje opéih koristi i usluga $uma, koje na trZistu
nemaju specifi¢nu ponudu, tra¥nju, pa ni cijenu, ne smije biti tretirane kao ostale
gospodarske grane.

Postupa li se prema Sumarstvu kao i prema ostalim gospodarskim granama po-
stoji objektivna opasnost da ée naCelom isplativosti i ekonomi¢nosti radova nuZni
zahvati u $umi biti zapostavljeni, $to ée pridonijeti opéem padu vrijednosti Sume
kao ekosustava, ¢ime se ne ugroZava samo bududi prirast drvne tvari. ’

Ipak, ne treba zaboraviti da je Sumarstvo (Sumarska djelatnost) jedini proiz-
voda& drvne tvari koja je prijeko potrebna u druitvenoj reprodukciji i koja ima
objektivno veoma visok visestruki u¢inak na cjelokupno narodno gospodarstvo.
Stoga je cilj sumskoga gospodarenja proizvodnja maksimalne drvne tvari i njezina
ekonomska iskoristenost u konkretnim ekoloskim i bioloskim uvjetima. Gospoda-
renje se vodi po nadelu optimizacije razvoja i iskoristavanja Sumskih povrina ($um-
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skih sastojina) uz istodobno uvaZzavanje svih ostalih njihovih funkcija. Postujuéi za-
kone biocenoze, osigurava se obnova sastojina, potrajnost prihoda te proizvodnja i
odrzivost najviSe razine usluga opdih koristi od $uma.

Sumarstvo kao djelatnost i umarska proizvodnja imaju svoje posebnosti po ko-
jima se bitno razlikuju od drugih gospodarskih djelatnosti. Nepoznavanje je tih po-
sebnosti u proslosti izazvalo mnoge $tete ne samo §umarstvu nego i ukupnom na-
rodnom gospodarstvu. Poznavanje je tih posebnosti vaZno zato:

— da bi se sprijecile posljedice koje bi lako nastale zbog nepoznavanja biti 3u-

ma, Sumske proizvodnje i fumarstva

— da bi se radi ukupne koristi usmjerili i uskladili zathjevi i postupci §umarstva
prema drugim djelatnostima.

Specifi¢nosti $umarskoga gospodarenja posebice se o€ituju u:

~ dugoroénom ciklusu proizvodnje biomase
viSestrukim funkcijama i koristima od $ume
&injenici da se mnoge vrijednosti ume ne mogu izravno vrednovati na trzistu
dugom razdoblju od pocetnih radova do postizanja ekonomskih u¢inaka
veéim potrebama ulaganja u $ume od materijalnih moguénosti umovlasnika
nejednakim uvjetima gospodarenja medu gospodarskim cjelinama
proizvodnji na vrlo velikim povriinama
stani$nim i drugim uvjetima koji su, sa stajalista obavljan]a radova gotovo
nepromjenljivi.

Posebnost $sumarske proizvodnje &ine ova tri obiljeZja:

— moguénost samoobnove; to obiljeZje postoji osim u §umarstvu samo jo§ u po-

ljoprivredi;

— nepodudarnost bioloske i ekonomske reprodukcije’; duzina procesa proiz-
vodnje i procesa rada medusobno se ne podudara]u;

— sezonski karakter proizvodnje; odredeni se radovi moraju obavljati u odrede-
nim bioloskim rokovima. Ako se ti rokovi ne postuju i ostali radovi postaju
beskorisni.

Financijska sredstva potrebna za gospodarenje $umama i umskim zemljistima,
odnosno za osiguranje jednostavne i prosirene bioloske reprodukcije $uma, zastitu
$uma te znanstvenoistraZivackih radova i programa u podrud&ju §umarstva, osigura-
vaju se prema &l. 68 Zakona o Sumama i &l. 65a Zakona o izmjenama i dopunama
Zakona o Sumama (u dijelu IIA: Drustveno-ekonomski odnosi).

Za $ume i Sumsko zemljiite kao specifiéno osnovno sredstvo upotrebljavaju se
pojmovi financijskih stedstva za jednostavnu biolodku reprodukciju i financijskih
sredstava za profirenu biologku reprodukciju $uma umjesto pojma amortizacije koji
se upotrebljava za uobifajena osnovna sredstva. Pojam amortizacije nikako ne od-

1 U sumarstvu su zemljiste i klima zadani, gotovo nepromjenljivi uvjeti, te je promjena strukture
djelatnosti kao u industriji nemoguéa. Zbog op¢ih koristi od Juma ne dolazi u obzir ni trajno ni privre-
meno "ukidanje" djelatnosti. U tim okolnostima samo uz odgovarajuéu umarsku politiku drustva, koja
¢e osigurati financiranje opéekorisnih funkcija $uma iz drugih prihoda (izvan $umarstva), Sumarska dje-
latnost moZe biti za Sumovlasnika dugorocno gospodarski isplativa.
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govara navedenim namjenama jer se $uma ne samo ne troi ve¢ s vremenom i pri-
raséuje. '

Vrijednost svakoga drugog osnovnog sredstva postupno se smanjuje te trose-
njem u procesu proizvodnje prelazi u proizvod (obrtno sredstvo), dok vrijednost
$ume nakon njezinog podizanja raste i prelazi u vrijednost proizvoda kad se $uma
posijece.

DRVOPROIZVODNA FUNKCIJA $§UME — THE FUNCTION OF
WOOD PRODUCTION

Potencijalno su sve Sume mnogonamjenske. Za ljudsku zajednicu (drustvo) sve
su funkcije Sume svakako vaZne. U svakoj se konkretnoj $umi ostvaruju funkcije za
koje je iskazana potreba u odredenom vremenu.

U konkretnim primjerima funkcije $ume nisu medusobno jednakovrijedne.
Nacelo neizostavne vaZnosti i razli¢itih vrijednosti upuéuje na potrebu razvrstava-
nja Suma (umskih povriina) na razli¢ite kategorije s obzirom na kombinacije njezi-
nih funkcija i njihovu uporabu.

Drvoproizvodna funkcija pripada medu proizvodne funkcije §uma. Danas je pro-
izvodna funkcija na veéini Sumskih povr$ina jo¥ uvijek najznacajnija funkcija Sume.

Drvoproizvodna je funkcija odredena sposobno$éu i karakteristikama rasta
$umskih sastojina te ljudskim sposobnostima i interesima da se odredeni umski
proizvodi iznesu na trZite ili da ih pojedinac ili zajednica sami upotrebljavaju.

Uvijeti za djelovanje proizvodne funkcije jesu:

- sposobnost $ume za proizvodnju takvih vrsta drveéa i stabala iz kojih je mo-

gude izraditi drvne sortimente

— Covjekova potreba za drvom

— sposobnost §ume da unato¢ ovjekovim potrebama za drvom odrZi svoju re-

generativnu, proizvodnu i zadtitnu ulogu

— pristupnost $umi, odnosno otvorenost Sumskim cestama

— radna sredstva i znanje za njihovu uporabu.

Proizvodna funkcija $ume daje najveée izravno mjerljive koristi iako je krug ko-
risnika, u usporedbi s ostalim opdéekorisnim funkcijama $uma, razmjerno malen.
Osim toga proizvodna je funkcija Sume periodi¢na na konkretnim malim povriina-
ma, ali trajna na dovoljno velikim povr§inama! VaZno je svojstvo proizvodne funk-
cije da je ona po obujmu i kakvoéi diskontinuirana: nije mogude svake godine imati
jednak obujam, na primjer, glavnog prihoda! Kad se na nekoj $umskoj povrgini
ostvari njezina proizvodna funkcija, ona je "lakia" za posje€eno drvo, drukcijega je
izgleda (ostaci sjeCe, Stete od mehanizacije, izrovane prometnice), nastavlja se ob-
nova $ume, ali i njezina degradacija. Ako se pri dobivanju drva briZno radi, degra-
dacija se moZe izbjeéi ili se njezina jakost i obujam mogu bitno smanjiti. U suprot-
nome ona moZe ozbiljno narusiti i 3umu i okolicu.
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Proizvodnoj funkciji $uma lako konkuriraju druge proizvodne funkcije. Na ne-
kim lokalitetima to je ponajprije lovnogospodarska funkcija, koja je s financijske
strane ozbiljna alternativa. To dolazi do izraZaja tamo gdje iskoritavanje Sume i
smanjenje biomase ugroZava stabilnost Sume.

" Prema Kosgirovu (1994) istra¥ivanju i razvrstavanju $uma prema funkcijama u
Sloveniji 82 % $uma ima samo proizvodnu funkciju, dok 18 % $uma ima barem jos
jednu od opéih funkcija $ume. Drvoproizvodnoj funkciji najce$ca alternativna
funkcija je proizvodnja i prehrana divljadi (67,8 %), potom ekoloske (19,4 %) i
kulturne funkcije (11,9 %).

RACUNANTJE VRIJEDNOSTI NEKIH SUMSKIH RESURSA -~
THE VALUE CALCULATION OF SOME FOREST RESOURCES

Sve mjere opée gospodarske politike, posebno $umarske, temelje se na pozna-
vanju vrijednosti Sumskoga bogatstva.? Vrijednost suma racuna se u prvom redu da
bi se znala vrijednost postojecih izvora, te da bi se moglo §to to¢nije mjeriti kako i
koliko svjesna i planska djelatnost gospodarenja Sumama pridonosi toj vrijednosti.

O problemu izraduna vrijednosti §uma Kralji¢ (1984) piSe: "u Sumarstvu vrlo je
teko utvrdivati ekonomiéno i dovoljno to&no pocetne i zavrine vrijednosti drvne
zalihe, a jo§ teZze Sumskih sastojina.. To nastaje ne samo zbog teorijskih razmimoi-
laZenja nego osobito zbog nedovoljne to¢nosti i skupoée mjerenja-drvne zalihe... Ta
drvo nije zlato, ni Zeljezo, ni meso, &ak ni p3enica - pa ne moZe izdrZzati skupe tros-
kove nuZnog tocnijeg mjerenja koli¢ina i kvaliteta (asortimana) drvne zalihe."

Racunanje vrijednosti $uma je, uz inventuru ¥uma, osnovica za uredivanje
$uma, odredivanje gospodarske politike u $umarstvu te je osnova mjerenja djelot-
vornosti u Sumskom gospodarstvu.

Navodeéi svrhe procjene (ili ra¢unanja) vrijednosti §uma i znacajke koje valja
pritom uzeti u obzir Sabadi (1992) kaZe kako "$uma nije homogena, gotovo ni jed-
na sastojina nije jednaka drugoj, elementi procjene vrijednosti razli¢itih vrsta i iz
toga proizlazeda zavisnost tu razliku samo jo§ poveéavaju i procjenu &ine sloZeni-
jom." To zna&i da svaki objekt kao predmet racunanja vrijednosti mora biti indivi-
dualiziran jer nema sastojine koja je po poloZaju, kakvodi stanista (boniteta), vrsti
drveéa itd. jednaka ili slina nekoj drugoj sastojini.

Postujudi posebnosti umskih proizvoda te znacajke bioloske proizvodnje u $u-
marstvu, moZe se reéi da procjena vrijednosti fuma nuzno treba biti specijalistitka
1 pojedina¢na. Zbog toga su preduvjet za ispravno ra¢unanje vrijednosti fuma opce
prihvaéene metode, iskusno i dobro osposobljeno osoblje.

2 Opeekorisni potencijal $uma u novije doba zapravo nije ozbiljnije osporavan. Svijest da bi na3
planet mogao postati nesnosljiv za Zivot daje Sumama posebnu vrijednost. No, koliko se god isticalo
znadenje opéekorisnih funkcija 3uma za opstanak Eovjeka, te funkcije, zasad, nisu presudne za ekonom-
ski poloZaj Sumarstva. Nisu presudne ni za svakodnevnu kratkoroZnu i dugoroénu praksu uredivanja i
iskoristavanja $uma iz jednostavnog razloga 3to se njihova vrijednost ne da tri¥no potvrditi.
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TROSKOVI PROIZVODN]JE U SUMARSTVU - THE COSTS OF
PRODUCTION IN FORESTRY

Za poslovni proces u umarstvu neki su poslovi vazniji od drugih. Neki su takvi
da bez njih ne moZe biti proizvodnog procesa. Rije¢ je o radovima pri dobivanju
drvnih sortimenata iz $ume. Drugi su radovi takvi da trpe opéekorisne funkcije $u-
me ako ih ne obavimo. Za obavljanje jednih i drugih treba osigurati sredstva (no-
vac) u poduzeéima $umarske djelatnosti ili/i s pomoéu Sire zajednice

Analize su vide autora (npr. Winkler 1988) pokazale da pri gospodarenju
$umama u zaostrenim trzi$nim uvjetima, s obzirom na propadan]e (susenje, umiran-
je) $uma, s cijenom drva (drvnih sortimenata) nije moguce pokriti sva ulaganja u
$ume, potrebna da bi se odrzale (ne povecale!) proizvodne i druge opée koristi Sume.

Iz prodajne cijene drvnih sortimenata mora vlasnik ili korisnik $ume pokriti
troskove proizvodnje (dobivanja drva iz Sume) te troskove biolodke reprodukcije
$ume. Ti trogkovi (obi¢no se uzimaju u obzir neposredni normirani tro$kovi) iznose
oko 40 % od prodajne cijene drvnih sortimenata.

Tablica 1. Udio troskova u prodajnoj cijeni drvnih sortimenata’
Table 1. Costs proportion in the selling price of wood assortments

Vrsta troska Postotni udio, %
Cost type Proportion, %

Sjeta, izrada i transport® 28
Felling and timber transportation
Bioloska reprodukcija $uma 10
Tending and care of forest
Gradnja vlaka 19
Building of tractor trails
Gradnja cesta 7
Building of forest roads
QdrZavanje cesta i vlaka 5
Maintenance of forest roads and tractor trails
Ukupni troskovi ~Total costs 69
Ostatak — Remains 31
Zbroj — Total 100

* sjeda, izrada, privladenje, prijevoz i koranje
* felling, wood processing, skidding, transport & limbing
Izvor - Source of data: Martini¢ (prema — by Kav¢ic 1989)

3 Podaci u tablici 1 te pri navodenju troskova (A, B, C'i D) odnose se na ukupnu prosjenu proi-
zvodn]u slovenskoga $umarstva u 1988. godini. Osnovm pokazatel]l tadasnje %roizvodnje bili su: povr-
sma Suma - 352 641 ha; drvna zaliha - 217 m 3/ha; godi¥nji prirast - 4,47 m’/ha; godisnji etat - 4,96
m>/ha; udjel crnogorice u etatu - 62 %; srednja udaljenost privlacenja - 363 m; srednja duljina prijevoza-
drva - 26 km. Nastojali smo sli¢ne podatke iskazati i za hrvatsko 3umarstvo. Podaci su o obujmu i struk-
turi proizvodnje poznati i lako dostupni. Iz prikupljenih financijskih podataka nisu se mogh odrediti
pouzdani pokazatelji vrijednosti, odnosno troskova proizvodnje.
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Troskovi proizvodnje u $umarstvu omoguéavaju iskori$tavanje suma. To znaci
da se odnose na dobivanje drvnih sortimenata i stvaranje uvjeta za iskoriStavanje
$uma. To su: :

A. Izravni troskovi dobivanja drvnih sortimenata. Ti su troskovi potrebni da se
iz stojeéih stabala dobiju sortimenti pogodni za prodaju. Prodajna se cijena sortime-
nata najCe$ée formira za glavno stovariste (istovarno-utovarno mjesto) prodavatelja
ili za istovarno mjesto kupca. Zato se izravnim troskovima dobivanja drva smatraju
troskovi svih faza iskoridtavanja $uma. Prema literaturi (Kavei¢ i dr. 1989) u sloven-
skom Sumarstvu ti trodkovi iznose oko 35 - 70 % od prosje¢ne prodajne cijene
drvnih sortimenata.

B. Izravni troskovi gradnje traktorskih vlaka. Ti su troskovi nuZni za dobivanje
drva iz $ume. Oni iznose oko 20 % od prosje¢ne prodajne cijene drvnih sortimenata.

C. Tro$kovi odrZavanja Sumskih cesta. OdrZavanje je cesta neizbjeZan trofak
svakog korisnika $ume. Bez tih trogkova nije moguée normalno odraZavanje ili sa-
niranje cesta. NeodrZavanje cesta uzrokovalo bi njihovo propadanje, $to bi bila
drustvena $teta. Ceste treba odrZavati bez obzira da li sluZe samo gospodarenju $u-
mom ili i §irem dru$tvenom interesu. Na veli¢inu tro$kova odrZavanja najvise utje-
¢u duljina cesta na konkretnom podrudju (gustoca) i na¢in gradnje. Ti trogkovi iz-
nose oko 5 % od prosjeéne prodajne cijene drvnih sortimenata.

D. Izravni tro$kovi gradnje Sumskih cesta. Obujam tih trogkova ponajvise ovisi
o ekonomskom potencijalu §umskih sastojina podrudja na koje se odnosi, ali i o
gospodarskim sposobnostima vlasnika ili posjednika $ume. To je razlog velikih ra-
zlika u otvorenosti pojedinih podrudja Sumskim cestama.

Veliine tro§kova u navedenoj strukturi (A - D) promjenljive su ovisno o obliku
vlasnidtva, vrsti i kakvodi sastojina, terenskim i klimatskim prilikama, stupnju razvi-
jenosti radnih metoda i tehnika, utjecaju trZista i dr.

Osim tih troskova postoje i izravni tro$kovi bioloske reprodukcije. Sume su
dobro od opéega interesa i znacenja s kojim treba gospodariti tako da trajno omo-
guéavaju raznolike koristi i da udovoljavaju raznovrsnim funkcijama. To zahtijeva
trajno ulaganje u biologku reprodukciju §ume. Buduéi da opée funkcije sume daju
dobrobiti svim ljudima koji Zive i rade u jednom podru&ju, svi korisnici trebaju sno-
siti troskove bioloske reprodukcije. Izravni trogkovi ulaganja u biologku reproduk-
ciju uma iznose 7 - 33 % od prosje¢ne prodajne cijene drvnih sortimenata.

CIJENA DRVA NA TRZISTU - MARKET WOOD PRICE

U poljoprivredi, sumarstvu, rudarstvu i sl. glavna su sredstva za proizvodnju
(zemljidte, odnosno povrSine) prirodno ograniena po koli¢ini i kakvoéi, pa se
trZi¥ne cijene njihovih proizvoda temelje na najlosijim uvjetima njibove proizvod-
nje, nuZnima za zadovoljenje drustvenih potreba, i to Citave koli¢ine potrebne drus-
tvu putem trzidta. Uz takve cijene pri boljim objektivnim uvjetima proizvodnje
ostvarivat Ce se i objektivni ekstraprofiti, tj. uz one apsolutne i diferencijalne zem-
lji$ne rente.
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Prema Winkleru (1995) na cijenu drva utjecu:

— potrebe i ukus kupaca

~ sadadnja i oekivana ponuda drva

— brojnost kupaca

sadasnja i oCekivana cijena drva i drugoga materijala
sadadnja i ofekivana buduéa kupovna mo¢ kupaca
priroda traZenih sortimenata

sadasnja i buduéa kupovna moé valute

reklamiranje proizvoda.

Isti autor navodi da cijene drvnih sortimenata imaju sezonski karakter koji je
posljedica sezonske potraZnje pojedinih klasa sortimenata, teZih proizvodnih mo-
guénosti ili pak smanjene ponude.

Cijenu drva na trziStu definiraju troskovi sjece i transporta s najveée udaljeno-
sti, dodavsi im i od3tetu (apsolutnu rentu) najudaljenijem $umovlasniku. Drvo iz
blizih $umskih predjela prodavat ée se na trZi§tu po istoj (visokoj) cijeni, premda je
transport drva do trZi$ta jeftiniji. Razliku transportnih trogkova prisvojit ée umo-
vlasnik kao diferencijalnu rentu poloZaja; ona je visa 3to je Suma bliZe trZiStu i ne
ulazi u formiranje cijene drva na trziftu. Sumovlasnik najudaljenijeg radilista prima
samo apsolutnu rentu.

Razli¢ita razina cijena pojedinih vrsta sortimenata (trupci za furnir, pilanski trupci,
celulozno drvo, ogrjevno drvo i sl.) i vista drveéa (hrast, bukva, jela itd.) stvara se na
trzidtu prema odnosu ponude i potraZnje. Pritom je osnovna uloga odredivanja cijena
namijenjena onom sortimentu koji je bio po obujmu i vrijednosti najtraZeniji trZi$ni
proizvod, pa je i u $umi bio najvaZniji sortiment. Zasad ta uloga pripada pilanskim
trupcima, a ¢ini se da Ce tako ostati za dugo vremena. Obujam ponude ostalih sortime-
nata vezan je uglavnom uz ponudu trupaca, tj. uz obujam etata po vrsti prihoda.

Zbog razli¢ite prodajne cijene i visina je rente za pojedine sortimente odredena
na razli¢itoj razini. Iznos rente u svakom konkretnom sluéaju moZe se izraunati
ako se od cijene odredenog sortimenta na trzistu odbiju troskovi eksploatacije (sje-
&e i transporta), po simboli¢koj formuli: R = C - E, u kojoj je (R) renta, (C) je cijena
sortimenta na trzistu, a (E) eksploatacijski troskovi s uraéunatim profitom.

Eksploatatori §uma (trgovci drvom, industrijalci) ulaZu svoj kapital u eksploa-
taciju radi postizanja barem prosje¢nog profita na uloZeni kapital. Eksploatator $u-
ma spreman je, ako ga prilike na to prisile, predati Sumovlasniku sav'dio vrijednosti
iznad prosje¢noga profita u obliku odstete (rente). Ako je eksploatator dovoljno
sposoban organizirati eksploataciju bolje od prosje¢no uobicajene, moze postiéi i
ekstraprofit. Mnogi Sumovlasnici preuzimaju eksploataciju u svoje ruke (tzv. rad u
vlastitoj reiji), veéinom radi $to veceg sniZavanja eksploatacijskih trogkova ¢ime
povisuju svoju rentu, te da slijedom toga upravo njima pripadne i profit. Na taj
nadin oni prisvajaju cjelokupni viak vrijednosti, tj. profit i rentu.

1

1

“Da bi se moglo pravilno pristupiti ekonomskim razmatranjima u 3umarstvu, treba prethodno te-
meljito poznavati struéne $umarske discipline i tehnoloske znacajke 3umarstva. I dosad su Sumarski
struénjaci prilazili studiranju ekonomskih znanosti radi razradivanja ekonomskih sastavnica umarstva
viSe nego 3to su ekonomisti pristupali proucavanju Sumarskih znanosti.
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Troskovi oko uzgajanja $uma ne ulaze izravno u formiranje cijene drva na trzi-
$tu zbog predugackoga procesa proizvodnje (oko 100 godina pa i vise) i zbog toga
ni ne utjetu na stanje trzista drvnim sortimentima. Cijena drva na tr?i$tu ostaje i
dalje izravno ovisna s jedne strane o koli¢ini drva koja je u odredenom vremenu
posjecena, izradena i ponudena na trZidtu, a s druge strane o veli¢ini potraZnje za
drvnim sortimentima. Taj je odnos dosad omoguéavao eksploataciju i na najudalje-
nijim radili§tima za najva¥nije sortimente.

Prema tomu, razlikovanje prodajnih cijena pojedinih sortimenata nije nastalo
kao posljedica razhcmh troskova za njihovu proizvodnju, veé je ono nastupilo samo
u eksploataciji uma i na samom trZistu.

Iz gornjih navoda slijedi:

1. Vrijednosti proizvoda Sumskoga gospodarenja odreduju se prema najnepo-
voljnijim uvjetima nuznima za $umskogospodarsku proizvodnju, odnosno najnepo-
voljnijim bonitetima, tj. plodnostima stanita i Sumske sastojine.

2. Vrijednosti proizvoda iskoristavanja Suma stvaraju se isto tako prema najne-
povoljnijim uvjetima nuZnima za prijeko potrebno iskoridtavanje $uma, a to znadi
prema najnepovoljnijim poloZajima $umskih sje¢ina prema trZitu.,

Na osnovi navedenoga cijena drva na trZidtu (C) rauna se deduktivnom meto-
dom po formuli

gdje su:

C- prodajna cijena drva (na trZistu)

§ - Sumska taksa

E - eksploatacijski trogkovi uveéani za prosjeénu profitnu stopu.

DEFINICIJA PROBLEMA ~ PROBLEM DEFINITION

Sumarstvo pripada gospodarskim djelatnostima koje moraju same skrbiti za
svoj razvoj i dugoro¢no se samofinancirati. Takav zahtjev nije moguée uvijek ispu-
niti (Winkler 1989). Iako $uma ima viSe funkcija, financijske u¢inke moguée je, za-
sad, postiéi jedino ostvarivanjem drvoproizvodne funkcije. S tim u svezi iznosi sred-
stava za samofinanciranje ovise o stanju Sumskih sastojina, trZi¥nih cijena drvnih
sortimenata i o drugim &imbenicima koji utje¢u na prihod od proizvodnje drva.

U gospodarenju $umama, posebice pri dono3enju odluka o obujmu i dinamici
proizvodnje te vrsti i obliku investicija, od velike je vaZnosti poznavanje vrijednosti
proizvodnje drva — odlutujuéeg prihoda u Sumarskoj djelatnosti.

Greske opéih ekonomista pri razmatranju mikroekonomike Sumarstva osnivaju se na njihovu manjka-
vom poznavanju Sumarske problematike, poglavito $umskobioloske produkcije, i to: povijesti Sumar-
stva, njegove tehnologije i sada3njeg stanja u svijetu i u nas, te znanosti o uzgajanju i uredivanju fuma.
Pritom im posebno nedostaje poznavanje odnosa prirode i ljudskog rada u raznim tipovima $uma i Sum-
skoga gospodarenja te problematike sjecnih zrelosti, ali i drugih specifi¢nosti Sumarstva.
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Razvrstavanje prebornih Suma na ekolosko-gospodarske tipove (Cestar i dr.,
Sumarski institut Jastrebarsko) te rezultati postignuti tijekom istraZivanja radnih
metoda pri sjedi i izradi u prebornim $umama (Tomanic i dr., Zavod za istraZivanja
u Sumarstvu Sumarskog fakulteta Sveutilita u Zagrebu) znace nove, dosad neisko-
ristene moguénosti vrednovanja prebornih uma. Jedna od vrlo bitnih moguéih
mjera vrednovanja je gospodarska moguénost umskih povrdina iskazana: (a) vri-
jedno$éu periodi¢ne proizvodnje drva te (b) vrijedno$éu izgradene prometne mre-
7e. Oba je kriterija moguée odrediti prepoznatljivim veli¢inama: u prvom slucaju to
su obujam i kakvoéa etata; u drugome to su gustoca Sumskih cesta, te pripadajudi
troskovi izgradnje i odrZavanja.

Najni#i iznos skupne vrijednosti (a) i (b) po hektaru mora biti jednak prodajnoj
vrijednosti drvnih sortimenata koju uma moZe dati u jednoj ophodnjici te uve¢an
za ulaganja u izgradnju i odrZavanje $umskih prometnica koje otvaraju Sumu.

Poznavanje ekonomskog potencijala (prihodne vrijednosti) suma prijeko je po-
trebno:

a) za klasifikaciju $uma (Sumskih ekosustava) na prihodne tipove

b) za oblikovanje $umskih radova prema vrsti, obujmu/intenzitetu i vremenu
obavljanja

¢) za investicijsko planiranje Sumskoga gospodarstva

d) za donosenje odluka o dopunskim ili alternativnim gospodarskim rje3enjima

¢) za utvrdivanje naknada za koristenje Sumskih resursa ili u od3tetnim postupcima

f) za stvaranje $umarske politike prema lokalnim, regionalnim i opéim potreba-
ma i interesima

g) za usporedbu razli¢itih inadica organizacije Sumarstva.

SVRHA ISTRAZIVAN]JA - RESEARCH AIMS

- istraZivanje podloga za dobivanje objektivno konkretnih financijskih rezultata
$umarske proizvodnje u prebornim $umama

- uto¢njavanje izraluna vrijednosti periodi¢ne proizvodnje drva (vrijednosti
etatnog prihoda) na tipoloskim osnovama '

- povezivanje rezultata s trokovima gradnje i odrZavanja Sumske prometne
mreze.

KONKRETNI CILJEVI

- konstrukcija diferenciranih sortimetnih tablica

- uporaba teorijske distribucije broja stabala za odredivanje debljinske struktu-
re sastojine

- izrada modela za vrednovanje prebornih $uma prema vrijednosti periodi¢ne
proizvodnje drva (vrijednosti etatnog prihoda) na tipoloskim osnovama

- izrada modela za izratun i raspodjelu troskova izgradene umske mreze kami-
onskih cesta i traktorskih vlaka
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- izratun promjena prihodne vrijednosti Sumskogospodarske povrsine (cjeline)
zbog troskova gradnje i odrZavanja fumske prometne mreZe
- prijedlog pokazatelja za kategorizaciju $uma prema vrijednosti etatnog prihoda.

PREDMET ISTRAZIVANJA - ISSUE

VRIJEDNOST PERIODICNE PROIZVODN]JE DRVA - THE VALUE OF THE
PERIODIC TIMBER PRODUCTION

Kao osnovu za razvrstavanje Suma po vrijednosti periodiéne proizvodnje drva
namjerava se utvediti periodicéni pribod po jedinici povrSine (1 ha) i jedinici sjecivog
drva (m®). To su svakako najpouzdaniji sintetski pokazatelji ekonomskog potenci-
jala sume. Osim 3to objedinjavaju koli¢inske i kakvoéne pokazatelje drvoproizvod-
nih moguénosti $uma, oni imaju i dimenzije razumljive i prihvatljive uporabe u
praksi jer su iskazani jedinicama mjera koje se esto rabe u mnogim djelatnostima
$umarske prakse.

TROSKOVI IZGRADENE SUMSKE PROMETNE MREZE - THE COSTS OF
THE FOREST ROAD NETWORK

Sumske prometnice su jedan od najvaznijih &imbenika uspjesnog vodenja $um-
skoga gospodarstva. One skracuju udaljenost izvoza te istodobno omoguéavaju lak-
§i i kraéi, a usto brZi i jeftiniji dolazak u $umu svima koji rade u $umi ili bilo §to u
$umi ili iz Sume unose ili iznose (Sumarski radnici, lovci, turisti, skuplja¢i sumskih
plodova...). Zbog toga su za skra¢ivanje udaljenosti od javne ceste do Sumskih radi-
lista zainteresirani svi kojima takvo skradivanje donosi ustede. Za to je osobito za-
interesirano Sumarstvo.

Jzgradnja $umskih cesta i vlaka tra%i znatna financijska investicijska sredstva,
koja ée doduse odmah pruziti dvostruke koristi: uitedu troskova transporta i povi-
$enje prihoda Sumarstva, ali ¢e zatim kroz duZa razdoblja, pa i ophodnjice ostati
malo koridtena, Osim toga, Sumske prometnice, treba trajno odrZavati da bi ostale
uporabljive za transport Sumskih proizvoda, odnosno obavljanje drugih zadaéa u
gospodarenju §umama.

S tim u svezi namjeravaju se utvrditi troskovi izgradnje i odriavanja Sumskih
prometnica, cesta i traktorskih vlaka, kao prihodna vrijednost $umskogospodarske
cjeline i kao tro§kovno optereéenje proizvodnje u iskoridtavanju sume.

PREBORNE SUME KAO PREDMET ISTRAZIVANJA - SELECTION
FORESTS AS THE RESEARCH ISSUE

Preborne su ume prirodno vezane uz rasprostranjenost jele, koja s bukvom i
obi¢nom smrekom tvori postojane i visokoproizvodne §ume. Preborne §ume u Hr-

230



1. Martini¢: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje $umskih radova.
Glas. Sum. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

vatskoj zau21ma]u 458 965 ha (34,2 %) obrasle povrine i imaju drvnu zalihu od
88 662 908 m® (35 % ukupne zalihe). Ukupm godisnji tekudi prirast u prebornim
$umama iznosi 2 037 259 m (28 %), 5to je u odnosu prema drvnoj zalihi 2,3 %.
Godisnji je etat 1 334 668 m’ ili 1,5 % od drvne zalihe.

Od 1963. preborne se ume ureduju i njima se gospodari prema normalama
Klepéeva novog sustava za uredivanje prebornih Suma.

Tablica 2. Sumski fond prebornih $uma prema kategoriji vlasnistva
Table 2. Selection forests resources as to ownership

Godisnji teCajni
prirast

P(X::;na Struktura drvne zalihe — Growing stock structure | Annual current
volume incre-
ment

Debljinski razredi — Diameter Po Po
class Ukupno | 1ha | Ukupno |[1ha

ha Total | Per Total | Per
10-30cm | 30-50 cm | > 50 cm 1 ha 1ha

000 m’® m3 m’
2 3 4 5 6 7 8 9

458 896 | 22 978,1 | 35 988,8 | 29 656,6 | 88 623,5| 193 {2037 259 | 4,4
20185 | 11204 27151 | 3820,6 7 656,1| 379 139965 6,9
61560 | 4089,8 1561,5 272.4 5923,7| - 96 148 061 | 2,4

Ukupno | 540 641 | 28 188,3 | 40 265,4 | 33 749,6 1102 203,3| 189 (2325285 | 4,3
Total

O >~

A - drzavne Sume kojima gospodari JP "Hrvatske Sume" - Public forests managed by "Hrvatske Sume";
B - ostale 3ume u dr¥avnom vlasnidtvu - Other public institutions

C - Sume u privatnom vlasniStvu - Private forests

Izvor- Source: "Sume u Hrvatskoj", str. 148, tabl. 3

U &l. 33 Pravilnika o uredivanju $uma tumadi se da se raznodobne sastojine
obnavljaju prirodnim putem, sje¢om u skupinama stablimi¢no u ophodnjicama ne
kraéim od 5 ni duZim od 10 godina.

U normalnoj se prebornoj $umi obi¢no sijece desetogodisnji prirast drva. Vrije-
me od 10 godina je ophodnjica takvih Suma. Istodobno se pri sjeci njeguje prirodni
pomladak i mladik. Poremeéaj tijeka prirodnog pomladivanja uzrokuje gubitak sta-
bilnosti ekosustava prebornih §uma.

Suvremeno gospodarenje umama usko je povezano s razvrstavanlem $uma na
tipoloskim osnovama.

Prema rezultatima tipologkih istraZivanja u uredivanju i gospodarenju Sumama
u Hrvatskoj se primjenjuju ove jedinice tipoloske klasifikacije: podrucje, zona, tip i
podtip.
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Cijela je Hrvatska razdijeljena na tri podrugja:

L. Dinarsko (gorsko) podrudje na kojemu preteZito rastu preborne $ume kojima
se gospodari stablimi¢nim do skupinastim na¢inom.

I1. Panonsko (brdsko-nizinsko) podrucje gdje su uglavnom jednodobne 3ume u
kojima se gospodari sastojinskim na¢inom, tj. oplodnom sje¢om na veéim povr§inama.

HI. Eumediteransko i submediteransko podrudje na kojemu rastu preborne i
jednodobne Sume.

Na svakom je podrudju ustanovljeno 10 zona. One su u tipoloskoj klasifikaciji
oznacene velikim slovima.

Osnovna je jedinica tipoloske klasifikacije ekolosko-gospodarski tip (dalje
EGT).

Pod ekologko-gospodarskim tipom se smatra odredena povrsina Sume-i §um-
skoga zemljista koja ima sli¢ne ekoloske i gospodarske znacajke o kojima ovisi nor-
malan nacin gospodarenja. Ekologko-gospodarski tip Sume i $umskoga zemljista
utvrduje se na osnovi geoloske podloge, sumske zajednice, vrste tla, klime, uzgojnih
znacajki, proizvodnih moguénosti i vrijednosti sastojina. Za svaki ekolosko-gospodar-
ski tip $ume utvrduje se najpovoljniji sastojinski oblik, ophodnja, promjer sjecive
zrelosti, normalna proizvodnja i njezina vrijednost.

Brojevi 10, 20... ozna¢avaju karakteristi¢ne tipove zone, a medubrojevi 11, 12,
21 ostale tipove u zoni. Mala slova abecede (a, b, ¢) oznatavaju podtipove izdvoje-
ne zbog ekoloskih ili proizvodnih karakteristika ili razloga.

Ukupno je u gorskom podrudju Hrvatske izdvojeno 38 ekolosko-gospodarskih
tipova: 31 ekolosko-gospodarski tip u kojima nema ogranicenja gospodarenja i 7
podtipova u kojima zbog ekoloskih karakteristika postoje ograni¢enja u gospodare-
nju.

EGT je nositelj informacije o: .

a) gospodarskim karakteristikama $ume, §to ukljucuje vrste drveéa i njihov sa-
stav (omjer smjese), sastojinski oblik s distribucijom stabala po debljinskim stupnje-
vima promjera, ocjenu kakvode sastojine

b) smjernicama gospodarenja.

c) normalnim veli¢inama (normalama) najvaZnijih pokazatelja sastojinske
strukture; to su: :

- broj stabala po hektaru

- temeljnica po hektaru

- drvna zaliha po hektaru

- postotak prirasta-

- te€ajni prirast

- promjer sjeéne zrelosti.

232



1. Martinié: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

Tablica 3. Pregled najzastupljenijih EGT prebornih §uma s njihovim karakteristi®nim biljnim
zajednicama (Klepac 1986)

Table 3. Review of main types of selection forests with its typical forest communities (Kle-
pac 1986)

(—)Izirll\jlll’}as?giT Karakteristi¢na $umska zajednica — Typical forest community

I-B-10a Pretplaninska bukova $uma - Fagetum illyricum subalpinum Ht. (bukva i
smreka)

I-B-10b Pretplaninska bukova $uma - Fagetum illyricum subalpinum Ht. (bukva)

I-B-11 Pretplaninska bukovo-jelova $uma - Fagetum illirycum subalpinum, var.
Abies alba

I-C-10a Bukovo-jelova $uma - Abieti-Fagetum illyricum Ht. (s kamenito$cu i stje-
novito§éu do 25 %)

I-C-10b Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illyricum Ht. (s kamenito§cu i stje-
novito$éu 26-50 %)

I-C-10c Velebitska bukovo-jelova $uma - Abieti-Fagetum illirycum, var. Velebiticum

I-C-11 Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illirycum, fac. S. autumnalis, A. op-
tusatum, M. perennis

I-C-12 Bukovo-jelova Suma - Abieti-Fagetum illirycum, fac. Calamagrostis varia
i arrundinacea .

I-C-40 Jelovo-smrekova $uma s rebradom - Blechno-Abietetum piceetosum Ht.

I-C-50 Jelova $uma s mahovinom - Pleurozio Schreberi-Abietetum.

I-C-61 Jelova $uma na dolomitu - Abietum dolomiticum montanum Ht.

I-D-10 Brdska bukova Suma - Fagetum illirycum montanum Hi.

I-D-12 Bukova $uma na dolomitu - Helleboro-Fagetum prov. Pelcer

I-D-20 Bukova $uma na silikatu - Blechno-Fagetum Ht,

I-H-20 Bukova Suma s bekicama - Luzulo-Fagetum Wrab.

U nasem radu EGT-ovi su vazna osnovica zbog ovih razloga:

1) Definirani tipovi imaju trajan karakter i prihvatljivi su za upotrebu u praksi
jer se prema njihovim osnovnim obiljeZjima mogu razmjerno lako prepoznati na
terenu. :

2) U sebi odraZavaju potencijalne ekoloske i proizvodne sposobnosti stanista.

3) Klasifikacijski je sustav poznat u praski, razumljiv, jednostavan i pristupacan
svima koji bi na osnovi njega mogli gospodariti Sumama.

U dijelu nasih istraZivanja u kojemu se bavimo obujmom i kakvoéom etata, a
poslije i prihodnom sposobno§¢u $ume, ekolosko-gospodarski tipovi su posebno
vazni jer se odredivanje etata i njegova usporedba s normalama provodi na osnovi
EGT-ova. Nadalje, utvrdivanje obrasta - jednoga od osnovnih pokazatelja uredaj-
nih razreda, te odredivanje korekcijskog faktora (f) u Klep&evoj formuli za izralu-
navanje etata temelji se na normalnim vrijednostima temeljnice i obujma drva EGT-
ova i podtipova.

Prema Uputstvima za izradu osnova gospodarenja za gospodarsku jedinicu nor-
malna $uma je definirana kao $uma koja ima normalan broj stabala po vrstama dr-
veéa, normalnu strukturu broja stabala, normalnu temeljnicu i normalnu drvnu za-
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lihu. Nadalje se kaZe kako je samo $uma s ostvarena sva ta Cetiri uvjeta normalna i
kako moZe imati optimalnu proizvodnju.

Tablica 4. NajvaZniji pokazatelji normala za neke EGT-ove (Cestar et al. 1986, Mestrovi¢ &

Fabijani¢ 1995)

Table 4. Main indices of normal stand values for some EMT

Oznaka EGT | Omijer vrsta drveca - Broj stabala Drvna zaliha | Sjecivi promjer
EMT sign Ratio of tree species | Number of trees | Growing stock | Felling diameter
Vrsta drveda, % udjel N/ha m’/ha cm
Tree species, % ratio
1 2 3 4 S

I-B-10a bukva - beech, 100 % 659 254,4 50

I-B-10b bukva - beech, 100 % 726 192,1 40

I-B-10c bukva - beech, 100 % 687 150,7 40

[-B-11 jela - fir, 30 % 361 129,2 50
bukva - beech, 70 % 538 210,5 50
Zajedno - Total 899 339,7 50

I-B-30 smreka - spruce, 100 % 731 273,1 50

I-C-10a jela - fir, 70 % 610 334,5 60
bukva - beech, 30 % 228 100,2 50
Zajedno - Total 838 434,7

I-C-10b jela - fir, 60 % 429 298.,8 70
bukva - beech, 40 % 306 129,9 50
Zajedno - Total 735 428,7

[-C-10c jela - fir, 60 % 703 255,7 50
bukva - beech, 40 % 301 1254 - 50
Zajedno - Total 1004 381,1 50

[-C-11 jela - fir, 50 % 507 185,1 - 50
bukva - beech, 50 % 295 140,5 50
Zajedno - Total 802 325,6 50

I-C-50 jela - fir, 80 % 826 293,5 50
bukva - beech, 20 % 154 71,3 50
Zajedno - Total 980 364,8 50

I-C-60 jela - fir, 50 % 362 198,2 60
smreka, 50 % 324 166,5 60
Zajedno - Total 686 364,7 60

I-C-61 jela - fir, 80 % 587 322,5 60
bukva - beech, 20 % 157 67,0 50 .
Zajedno - Total 744 389,5

I-D-10 bukva - beech, 100 % 770 336,0 50
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1 2 3 4 S
I-D-11 bukva - beech, 100 % 770 305,6 50
I-D-12 bukva - beech, 100 % 770 366,7 50
I-D-31 ob. bor, 50 % 375 133,6 50

smreka, 30 % 226 87,5 50
crni bor, 20 % 145 49,9 50
Zajedno - Total 746 270,9 50
I-D-40 bukva - beech, 100 % 809 2222 40
I-H-20 bukva - beech, 100 % 770 320,5 50
I-J-21 crni bor, 100 % 774 187,6 50

Normala ovisi o ekoloskim uvjetima stani$ta i obracunava se za svaki EGT i
podtip. Pri izradi normala uzeti su u obzir i uvjeti pomladivanja za pojedine vrste
drveéa u odredenim ekologkim cjelinama.

Sadasnjim vaZeéim Pravilnikom za uredivanje Suma propisana je izrada osnova
i programa gospodarenja na tipolokoj osnovi. Unutar tipova izlucuju se uredajni ra-
zredi prema namjeni, na¢inu postanka i obrastu. Usporedbom optimalne proizvodnje
pojedinoga tipa sa sada¥njim uredajnim razredima dobiva se pregled odstupanja u pro-
izvodnji. Za sva navedena stanja, izdvojena u posebne uredajne razrede, uredivac pro-
pisuje nadin za njihovo najbrze i najsvrsishodnije prevodenje u normalnu $umu.

_NASA PRETHODNA ISTRAZIVANJA U PREBORNIM
SUMAMA - OUR FORMER RESEARCH IN SELECTION
FORESTS

Zavod za istraZivanja Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Goransko-pri-
morsko $umsko gospodarstvo (GPSG) Delnice proveli su od 1982. do 1987. godine
opseZna istraZivanja o unapredivanju proizvodnje, posebno sekundarne, u prebornim
$umama. Nositelji istraZivanja bili su Katedra za organizaciju proizvodnje u Sumarstvu
Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Razvojna sluzba GPSG Delnice. Voditelj
istraZivanja bio je prof. dr. sc. Simeun Tomani¢. Terenska mjerenja provedena su u 15
tipologkih jedinica listata i 9 tipoloskih jedinica etinjaca a obuhvatila su detaljno sni-
manje razli¢itih metoda sjece i izrade drva. Provedeni studij rada omoguéio je dobiva-
nje rezultata o normalnom vremenu i uéincima, sortimentnoj strukturi drva srusenih
stabala, potrosnji goriva i maziva te o mnogim drugim pitanjima.

5 Za ekonomska istraZivanja, pa i ona u Sumarstvu, znaajno je da se mora birati ili odlugivati
medu brojnim informacijama koje su medusobno razli¢ito povezane. Izbor najboljeg rjeSenja sve je vise
rezultat zajednitkoga rada i uporabe kvantitativne analize. Sto je vide informacija, vide dolazi do izrazaja
uporaba kvantitativnih metoda, a smanjuje se znaZenje intuicije, iskustva i logicke analize.
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Daljnja istrazivanja u prebornim $umama obavila su se u okviru meduprojek-
tnog zadatka, koji je pod naslovom Kompleksno istrativanje organizacije rada u
proredama sastojina proveden od 1987. do 1991. godine. Ona su obuhvatila:

1) studij rada pri sjeci i izradi, privlatenju i prijevozu drva

2) utvrdivanje ofteéivanja sastojine (dubeéih stabala, tla i pomlatka) tijekom
obavljanja Sumskih radova te

3) fizicko optereéenje radnika tijekom rada s ocjenom rada radnika.

Metode i rezultate istraZivanja u dvadesetak ¢lanaka i studija objavili su Toma-
nié (1987, 1989), Vondra (1987, 1988, 1989, 1990, 1991), Martini¢ (1988, 1989,
1990, 1991), Sever (1989), Horvat (1989), Goglia (1989), Risovié (1989), Puljak
(1989), Zdjelar (1990), Ecimovi¢ (1989) i dr.

Detaljan opis sadrZaja i plana provedenih istraZivanja te sustav dobivenih rezul-
tata nalazi se u Vondrinoj disertaciji (1991).

Za izradu sustava za planiranje sjece i izrade drva u 24 tipoloske zajednice po-
sje¢eno je i izradeno u sortimente 17 610 stabala; 10 517 stabala listata (59,7 %) i
7093 stabla cetmjaca (40,3 %). Ukupan obujam izradenog neto drva bio je 34 423
m’, 16 920 m® listatai17 5 OO m® &etinjata. Neto obujam srednjeg stabla listaca bio
je 1 66 m° a Cetinjata 2,46 m’. Prosje¢ni debljinski stupanj posjecenih stabala lista-
éa blO je 42,5 cm a Cetinjaca 47,5 cm. Pregled tipologkih zajednica s pripadajuéim
oznakama prikazan je u tablici 3.

Od ukupnoga broja posjecenih stabala listata 88, 8 % bilo je zdravih stabala,
2,4 % susaca te 8,8 96 izvaljenih ili slomljenih stabala. Od ukupnoga broja posjece-
nih stabala &etinjada (od Cega 95 % jela) 63,6 % bilo je zdravih stabala, 20,1 %
susaca te 16,3 % izvaljenih ili prelomljenih stabala.

Pri terenskom snimanju za svako su posjeceno stablo mjereni i bxhezem ovi po-
daci:

1) vrsta drveéa

2) vrsta sjece

3) tipoloska jedinica kojoj pripada stablo

4) stanje stabla (procijenjeno kao zdravo, suho ili izvaljeno/polomljeno)

5) prsni promjer (svrstan u debljinske razrede od § cm)

6) duljina oborenoga stabla (jednakovrijednica visine)

7) granatost iskazana odnosom duljine krognje i ukupne duljine stabla

8) podaci o izradenim sortimentima.

Za svaki izradeni sortiment mjeren je srednji promjer bez kore u centimetrima
i duljina u decimetrima. Za celulozno drvo i dugacko ogrjevno drvo (viSemetarsko
drvo) mjereni su promjer i duljina na svakom komadu.

Provedene analize sortimentne strukture pokazale su ovisnost sortimentne
strukture i obujma pojedine vrste sortimenta o vrsti drveca i tipu sastojine (pripad-
nosti odredenoj tipologkoj zajednici), debljinskom stupnju u koji pripada prsni pro-
mjer stabla te o0 metodi izrade sortimenata. Radi definiranja zakonitosti izmedu
obujma pojedine vrste sortimenta i navedenih utjecajnih ¢imbenika obavljena je re-
gresijska analiza parova podataka: prsni promjer stabla (D), cm = nezavisna varija-
bla (X) i obujam sortimenta (O), m” = zavisna varijabla (Y). Ovisnost izmedu vari-

236



1. Martinié: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

jabli najbolje se izrazila funkcijom oblikaY = a - XP. Izjednagenje je obavljano za
svaki olekivani sortiment na stablu. Izratunati koeficijenti (a) i (b) uvrsteni u gor-
nju jednadZzbu su modeli za jzralun obujma pojedine vrste sortimenta.

Tako odredeni parametri jednadZbe su podloga nasim sortimentnim tablicama
kojima ¢e se utvrditi kakvoéna struktura etata.

U istraZivanjima elemenata za planiranje i pripremu proizvodnje (sjele i izrade,
privladenja) Martinié (1991) i Vondra (1991) dokazali su da EGT treba uzeti u ob-
zir i kao jedan od faktora razvrstavanja u diferenciranom sustavu rezultata. Pokaza-
lo se da je EGT sa svim svojim ekolo3kim i proizvodnim obiljeZjima te radnim uvje-
tima koji izlaze iz geolosko-litoloskih, pedologkih svojstava i pripadajuéih reljefnih
karakteristika, utjecajni &imbenik u pogledu radnog vremena Sumskih radova,
strukture radnih u€inaka (koli¢ine i vrste drvnih sortimenata) te potro$nje energe-
nata (goriva, maziva) u radu.

TIJEK ISTRAZIVANJA - THE COURSE OF THE RESEARCH

Provedba istraZivanja obuhvatila je ove korake:

- definiranje problema i ciljeva

- pretrazivanje i izbor podloga, osnova i ishodista

- definiranje ograni¢enja i pretpostavki

- izbor primjernih odjela i $umskogospodarske cjeline

- izbor statisti¢kih metoda

- izrada diferenciranih sortimentnih tablica

- izrada prihodnih funkcija

- izbor formule za izratun obujma etata

- odredivanje elemenata prilagodene teorijske distribucije

- izrada modela izracuna prihodne vrijednosti

- izbor pokazatelja etatnog prihoda

- spoznavanje odnosa medu utjecajnim ¢imbenicima prihodne vrijednosti

- definiranje prihodnog broja

- klasifikacija Sumskogospodarskih jedinica prema prihodnoj vrijednosti.

IstraZivanje smo ograni¢ili na najuestalije, prevladavajuée tipove §uma. Oni su
bili predmetom nasih 10-godisnjih istraZivanja, ¢ijim smo se mnogim rezultatima i
spoznajama sluZili u ovom radu. _

Sortimentne tablice napravljene su na osnovi izradenih i izmjerenih sortimena-
ta pri sortimentnoj metodi rada. lako su tijekom istraZivanja Tomani¢a i dr. sorti-
menti bili izradivani i drugim metodama, drZali smo da je pri toj tradicionalnoj me-
todi obavljeno najpouzdanije razvrstavanje sortimenata.

Primarna ishodi$ta za nase sortimentne tablice bile su Vondrine (1991) funkci-
je obujma drva pojedine vrste sortimenata na stablu.

Pri izradunu- etatnog prihoda pretpostavili smo da su svi sortimenti postigli
oéekivanu prodajnu cijenu, tj. da nije bilo obezvredivanja tijekom izrade i transporta.

Prodajne cijene drvnih sortimenata su prosjecne prodajne cijene koje su "Hrvatske
$ume" ostvarile u prodaji domaéim i inozemnim kupcima tijekom 1993. godine.
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Izvor i temeljiste svakog ¢imbenika vaZnoga za istraZivani problem dodatno
smo objasnili u njima pripadajuéim poglavljima ovoga rada.

IDEJA ODREPIVANJA PRIHODNE VRIJEDNOSTI SASTOJINE —
THE IDEA OF ASSESSING THE FELLING VOLUME INCOME

Etatni prihod konkretne sastojine bit ée iskazan nov€anim dobitkom od proda-
je drvnih sortimenata iz ophodnjice (10 godina). Na osnovi obujma etata, koli¢ina
i vrsta pojedinih sortimenata, koji ée se pomocu detaljnih sortimentnih tablica
odrediti na svakom pojedina¢nom stablu (predstavljeno prsnim promjerom debljin-
skog stupnja), te jedini¢nih cijena sortimenata (iz ostvarene prodaje JP "Hrvatske
$ume” u 1993. godini) dobit ée se parovi podataka za utvrdivanje jatine i oblika
medusobne veze. Regresijskim izjednacenjem bit e istraZeni oblici funkcije koji
najbolje pokazuju ovisnost prsnog promjera kao nezavisne varijable i ostvarene
prodajne cijene pripadajuéih sortimenata (onih koje je mogude izraditi iz stabla tog
promjera). Za najzastupljenije EGT bit ée izradeni matemati¢ki modeli za izradun
prihodne vrijednosti stabla pojedinoga debljinskog stupnja. Te ée veli¢ine biti
osnove za izracun oéekivanoga godisnjeg prihoda konkretne sastojine.

Nasi modeli za izratun etatnog prihoda EP (prihodni modeli) bit ée funkcija
obujma drva (O), kakvoée drva (Q) i jedini¢ne cijene (C).

EP = {(0, Q, C)

Preduvjet za $to tocniji izratun oekivanog etatnog prihoda je poznavanje di-
stribucija prsnih promjera sjecivih stabala po debljinskim stupnjevima. Za izracu-
nati obujam etata, iskazan obujmom drva, bit ée statistickim metodama izvedena
distribucija stabala-po debljinskim stupnjevima (ds). Te e razdiobe biti prilagodene
normalnoj distribuciji izvedenoj iz stvarne distribucije ostvarene u na$im prethod-
nim istraZivanjima.

OBUJAM ETATA - THE QUANTITY OF FELLING WOOD VOLUME

Obujam drva ili povriina Sume koja je uredajnim elaboratom (gospodarskom
osnovom) predvidena za sjeu u jednoj godini, odnosno u jednom razdoblju zove se
godisnfim etatom. Buduéi da se u prebornoj §umi etat ostvaruje u ophodnjici (10
godina), takav se etat naziva periodiénim etatom.

Mnogi autori (Klepac, Mestrovié, Fabijanié i dr.) definiraju godisnji etat kao
obujam drva koji se u $umi moZe trajno sjeéi svake godine. Etat se moZe izraziti
kubi¢nom mjerom, povrSinom, brojem stabala i temeljnicom.

Ako se uzme da je trajanje ophodnjice 10 godina, redovito ée se sjeéi svake
godine desetina (1/10) povriine §ume na kojoj e se ostvariti prirast cijele gospodar-
ske jedinice.

U nasem radu etat je obujam drva u kubnim metrima koji ée se, na konkretnoj
sumskoj povriini (ili gospodarskoj cjelini predstavljenoj odsjekom ili odjelom ili
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$umskim predjelom), predvidivo posjeci u iduéih 10 godina, tj. za trajanja gospo-
darske osnove.

Bitna pitanja u svezi s etatom uredena su ¢lancima 27, 28 i 30. Pravilnika o
uredivanju Suma. Tako se €l. 27 utvrduju kriteriji za odredivanje obujma etata. Pri-
tom se uzima u obzir svekoliko stanje §umskih sastojina. Takoder se propisuju na-
¢in i razina izracuna etata.

Klepac (19635) u Uredivanju $uma pise: "etat se kao svojevrstan uzorak uzet iz
populacije - preborne $ume, bez obzira na njezinu specifi¢nu unutra$nju izgrade-
nost, stalnu nejednoli¢nost vanjskog izgleda i promjenljivost strukture, distribuira
identi¢no strukturi populacije." ‘

Istrazujuéi oblike debljinskih distribucija doznagenoga i posje€enoga obujma
drva KriZanec je (1993) na osnovi provedenih grafi¢kih analiza utvrdio da se bez
obzira na oblik distribucije doznake po broju stabala (unimodalna, bimodalna ili
hiperboli¢na) doznaleni i posjeceni obujam drva u debljinskim stupnjevima - razvr-
stan po vrstama prihoda ili ukupno - distribuira po zakonitostima normalne razdi-
obe, tj. po Gaussovoj distribuciji. I pri doznaci i pri sje€i stabala slu¢ajnog prihoda
(19 % od ukupne sjece u primjeru koji navodi KriZanec) histogrami su obujma drva
bez obzira na oblik poligona frekvencije broja stabala manje-vise zvonolikog oblika.

Sto je uzorak i udio glavnoga redovitog prihoda vedi, oblik je distribucije bliZi
normalnoj distribuciji i obrnuto. Gotovo za sve poligone glavnoga redovitog priho-
da svojstven je osnovni oblik identi¢an normalnoj razdiobi s kulminacijom izmedu
501 60 cm prsnog promjera. Sa smanjenjem uzorka doznake ili poveéanjem udjela
glavnoga redovitog prihoda u omjeru posje¢enoga obujma drva mogucée su pojave
asimetri¢nosti, §iljatosti ili splotenosti distribucije. To se svojstvo strukture etata
moZe uspje$no primijeniti kao osnova za simuliranje teorijskih modela doznake
(Krizanec 1993). U na§em radu to ¢emo svojstvo uporabiti za prognozu rasporeda
(broja) stabala po debljinskim stupnjevima u etatu u slu¢ajevima kada nije obavljena
doznaka.

Etat se odreduje na osnovi odnosa stvarno izmjerene i optimalne drvne zalihe,
izmjerenoga prirasta, a uzimajuéi u obzir dosada3nji prosjeéni etat, usvojene dimen-
zije zrelosti, stanje regeneracije, zdravstveno stanje i namjenu §uma.

Etat ophodnjice (obi¢no 10 godina u prebornoj §umi) za potrebe ovoga rada
racunat je po Klepéevoj formuli’, s tim da se drvna masa prije sje¢e M uveéa za
polovicu 10-godisnjeg prirasta im.

i 1
E= (M+7Mj-[l _LTp‘]'f

% Cesto etati izradunati po propisanim formulama znacajno odstupaju od etata koji se ostvaruju u
$umarskoj praksi. Te se formule (isto vrijedi i za Klep&evu formulu) temelje na optimalnom iskoristava-
nju drvoproizvodnog potencijala sastojine, dok je obujam doznake u konkretnoj $umi rezultat ukupno-
sti stanja Sume (posebno zdravstvenog stanja Sume) i interesa 3umovlasnika. Doznaka je odraz tekuéih
gospodarskih dogadanja, aktualnih mjera Sumarske politike (npr. sje¢a manja i do 40 % od prirasta
zbog akumulacije prirasta) ili drugih interesa.
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Prema Klep&evoj formuli obujam etata ophodnjice u konkretnoj Sumskogospo-
darskoj jedinici izravno ovisi 0 odnosu stvarne Ms i normalne drvne mase M, izra-
zene faktorom (f ) .

_M,
f—Mn

Analogno gornjem slu¢aju (f) moZe izraZavati odnos konkretno izracunatog
etata i normalnog etata koeficijent obujma etata (fE). Pritom (fE) ima vrijednost 1,
ako je stvarna drvna zaliha jednaka normalnoj, a izraunat stvarni etat jednak nor-
malnom etatu.

fE1 = 1ako Mg = My; Es = E;

KAKVOCA ETATA - THE QUALITY OF FELLING WOOD VOLUME

Cilj je proizvodnje u iskori§tavanju $uma iz drva oborenih stabala izraditi pri-
marne $umske proizvode sposobne za uporabu, preradbu ili trgovinu. Sve drvo ne-
ma jednak stupanj upotrebljivosti i podobnosti za izradu. Ta je uporabljivost i po-
dobnost ovisna o vrsti $ume i vrstama drveca, uzgojnom obliku sastojine i dr. Kak-
voéa drva na pojedinom stablu ovisi o dijelu stabla iz kojega potje¢e drvni obujam
te o dimenzijama i kakvoéi toga dijela i itavoga stabla.

Najznadajniji umski proizvodi i najvredniji dio umske tvari su drvni sortimen-
ti. Sortimenti su utvrdeni tipovi $umskih proizvoda odredeni nizom obiljeZja: po-
preénim profilom, dimenzijama, vrstom drveta, tehnikom izrade, kakvoéom unu-
trasnje grade, odstupanjima. Svi izradeni sortimenti nisu i ne mogu biti jednaki, jer
im nabrojena obiljeZja i namjena nisu jednaki. Detalji pitanja standarda i uzanci iz-
van su okvira naSeg zadatka. Njima se bave podruja ekonomike iskoriStavanja
$uma i trgovine drvom.

U prija$njim smo poglavljima spomenuli navode o ovisnosti obujma i kakvoce
etata o debljinskoj strukturi sastojine. Distribucija stabala koja su izabrana za sjeu
(dalje u tekstu sjeciva stabla) izravno uvijetuje vrstu i koli¢inu drvnih sortimenata
~ koje je moguée u sjeci izraditi, a potom prodajom ostvariti na trZistu kao prihod.

Od istraZivanja novijeg datuma treba uzeti u obzir istraZivanja Sumarskog insti-
tuta u Jastrebarskome. Na osnovi obavljenih istraZivanja utjecaja razli¢ite debljin-
ske strukture na kakvoéu i vrijednost drva Krznar (1987) zakljuuje kako (1) rezul-
tati provedenih istraZivanja potvrduju da razdioba (distribucija) stabala po debljin-
skim stupnjevima utjece na kvalitetu i vrijednost obujma drva iz sastojine; (2) da se
od karakteristi¢nih veli¢ina koje opisuju raspodjelu uéestalosti broja stabala kao se-
lektivni pokazatelji vrijednosti sastojina izdvajaju aritmeticka sredina i standardna
devijacija distribucije.

U Uredivanju Suma Klepac (1965) navodi kako se struktura drvne mase pro-
suduje prema tome kako je rasporedena po debljinskim stupnjevima ili razredima.
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O strukturi drvne mase ovisi oblik sastojine, stabilnost "te moguénost ispunjavanja
gospodarskih ciljeva posebno onih u svezi s osiguranjem potrajnosti prihoda." Isti
autor zaklju¢uje kako je i u jednodobnim i u prebornim sastojinama drvna masa
rasporedena tako da je postotno najviSe zastupana u srednjim debljinskim stupnje-
vima, a najmanje u najtanjim i u najjadim stupnjevima.

Raspored stabala po debljinskim stupnjevima prsnoga promjera ili krace de-
bljinska struktura sastojine osnova je i ishodiste za izracun njezine vr1]ednost1 1 pri-
hodovne moguénosti s obzirom na proizvodnju drva.

U okviru istraZivanja Sustava diferenciranih tehnickih normi za planiranje ele-
menata sjece i izrade drva u prebornim Sumama (krae Sustav) Vondra je (1991)
analizirao izjednacene visine i koli¢ine sortimenata u tipoloskim zajednicama obu-
hvaéenima snimanjem. IstraZivanja su pokazala da u velikoj mjeri postoji poklapa-
nje rangova; tipoloske zajednice koje prednjace visinom stabala imaju i veéi obujam
drva u stablu istoga debljinskoga stupnja. Vondra upozorava kako samo visina sta-
bla nije dostatan parametar za objanjenje razlika u koli¢ini neto drva stabala istoga
debljinskoga stupnja.

U tim su istraZivanjima stabla razvrstana prema vitalnosti u zdrava, suba (sa
zapoletim suSenjem) i izvaljena stabla. Nakon ruSenja iz svih su stabala izradivani
sortimenti. IstraZivanjem ovisnosti obujma, odnosno kakvoée sortimenata o de-
bljinskom stupnju, nisu utvrdene statisticke razlike s obzirom na stanje stabla (zdra-
vo, suho ili izvaljeno).

OSNOVE ZA ODREDIVAN]JE OBUJMA I KAKVOCE SORTIMENATA U
ETATU - THE BASE FOR ASSESSING THE VOLUME AND QUALITY OF
THE ASSORTMENTS IN THE FELLING VOLUME

Pri terenskim istraZivanjima za potrebe Sustava (autori: Tomanié, Vondra,
Martini¢ i Hitrec) posjeeno je i izradeno u drvne sortimente oko 18 000 stabala.
Izradeni su sortimenti razvrstani u vrste (klase) prema kriterijima JUS-a iz 1981. U
iskazu rezultata istraZivanja svi su izradeni sortimenti svrstani u 4 skupine:

1) svi trupci zajedno (kraée trupci)

2) tanka oblovina

3) celulozno drvo (u Cetinjaca) i

4) industrijsko ili ogrjevno drvo (u listaca).

Obujam i postotne udjele tako razvrstanih sortimenata prikazuje tablica 5.
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Tablica 5 Ostvarena struktura sortimenata pri istraZivanjima u prebornim $umama 1982-1987.
Table 5. Wood assortment structure realized during the research in selection forests 1982 to 1987.

Kakvoéna
klasa -
Quality

class (Kind
of wood
product)

Listade, N = 10 391 stablo
Broadleaved, N = 10 391 tree

Cetinjate, N = 6 971 stablo
Conifers, N = 6 971 tree

% od neto
% of net
wood

% od bruto
% of gross
wood

% od neto
% of net
wood

% od bruto
% of gross
wood

1

3

4

6

7

Trupci -
Sawlogs

Tanka
oblovina
Technical
roundwo-
od for sa-
wing

Celulozno
drvo
Pulpwood

-Prostorno
drvo
Fuelwood

Neto drvo
Net wood
mass

Otpad
Waste

Bruto drvo
Gross wo-
od mass

12 217

790

3708

16 715

3545

20260

73,1

4,7

22,2

100,0

60,3

3,9

18,3

82,5

17,5

100,0

15939

707

707

17 353

2848

20201

91,8

4,1

4,1

100,0

78,9

3,5

3,6

85,9

14,1

100,0

Izvor - Source of data: Vondra (1991)

Osnovni razlozi suZavanja vrsta sortimenata u kona¢nim rezultatima bili su: a)
nedosljednosti u razvrstavanju (posebno u podvrste) zbog neujednacenih kriterija
brojnih snimatelja; b) strogi zahtjevi statisticke analize u pogledu veli¢ine uzorka.
Takve su posljedice, naZalost, gotovo neizbjeZne pri opseZnim istraZivanjima.

Analize sortimentne strukture i njoj pripadajuéih utjecajnih Cimbenika u Susta-
vu pokazale su ovisnost obujma pojedine vrste sortimenta o distribuciji stabala, tj.
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o debljinskom stupnju u koji pada prsni promjer stabla iz kojega je sortiment izra-
den. Time se potvrdila od mnogih autora (npr. Kopf, Samset, Tomanié, Bojanin,
Hitrec, Vondra, Martinié) dokazana korelacija izmedu obujma sjecivog drva u po-
jedinom debljinskom razredu i pripadajuéeg promjera. Tu spoznaju pojacava spoz-
naja o &vrstoj vezi izmedu obujma sje¢ivoga drva u pojedinom debljinskom razredu
i srednjega prsnog promjera distribucije sje¢ivih stabala, o femu pige Kavdic (1989).
Pritom je indeks korelacife izrazito visok; 0,97 za Cetinjace i 0,95 za listace.

U rezultatima Sustava su, osim debljinskog stupnja, jo¥ vrsta drveéa, tipoloska
zajednica (EGT) te metoda izrade sortimenata bili kljucevi razvrstavanja, tj. selek-
tivni &imbenici za koje se odredila funkcijska ovisnost zavisne varijable - obujma
sortimenata. IstraZivanje oblika veze izmedu obujma pojedine vrste sortimenta na
stablu (O) i debljinskog stupnja prsnog promjera (DS) obavljena je nelinearnom re-
gresijskom analizom.

Za svaku selekciju definiranu ¢imbenicima vrsta drveéa - EGT - metoda rada
izraunati su parametri funkcije O = a - DS®. Izjednacenje je obuhvatilo svaki oce-
kivani sortiment na stablu. Izradunati koeficijenti (a) i (b) uvrsteni u gornju jed-
nad?bu matemati€ki su modeli za izratun obujma pojedine vrste sortimenta.

Upravo su ti modeli podloga nasim sortimentnim tablicama kojima ¢e se utvr-
diti kakvoéna struktura etata.

Prema tablici § i iz izmjerenoga 10 391 stabala listata bruto obujma 20 260 m’
izradeno je 16 715 m® drva razlicitih sortlmenata Neizradenoga drva (u Sumarskoj
praksi nazvano otpad) bilo je 3 545 m’ ili 17,5 %. Analogno je kod &etinjata na
6 971 stablu bruto obu]ma 20201 m’ i neto drva svih sortimenata 17 353 m® izno-
silo 14,1 % ili 2 848 m® otpada.

Vodeéi se pretpostavkom da EGT-ovi s ve¢im obujmom neto drva svih oceki-
vanih sortimenata, u najée$éem ds, imaju manji obujam (i relativni udio) neikoriste-
nog drva (otpada) na osnovi ostvarene koli¢ine neto drva u najéeséem ds, koji je bio
52,5 c¢m, za svaki EGT izracunali smo pripadajuéi postotak otpada po formuli

NM;

pot= NM - Otyer

gdje je por postotak otpada,

NM; - neto drvo olekivanih sortimenata na stablu ds = 52,5 cm i-tog EGT-a

NMs: — neto drvo olekivanih sortimenata na stablu ds = 52,5 cm, prosje€no
izratunatoga za sve EGT-ove

Otyer — relativni iznos postotka otpada iz tablice 6; 17,5 % za listace i 14,1 %
za CetinjacCe.
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Table 6. Postotak otpada
Table 6. Proportion of waste

Listaée - Broadleaved Cetinjate - Conifers
EGT - EMT
%
1 2 3
I-B-10a 18,9
I-B-10b 16,5
I-B-11 18,5 17,5
1-C-10a 17,2 13,3
I-C-10b 18,8 13,7
[-C-10c 19,3 14,6
I-C-11 16,5 13,4
1-C-12 17,2 12,7
I-C-40 15,7 12,0
I-C-50 . 16,9
I-C-61 18,3 14,5
I-D-10 16,6
I-D-12 17,6
-H-20 17,2

Zbog varijabilnosti podataka o opsegu bruto drva kao posljedice razlicitih ta-
rifnih nizova u nasim prethodnim istraZivanjima nismo mogli pouzdano odrediti
postotni udio otpada u pojedinom ds. Relativni iudjeli otpada, prikazani u tablici 6,
rabit ée se u istoj vrijednosti za sve ds jednog EGT-a.

DOPUNA OSNOVNIH SORTIMENTNIH TABLICA - SUPPLEMENT TO THE
-~ BASIC ASSORTMENT TABLES

Matematickim modelima iz Sustava izraunava se, medu ostalim, i obujam tru-
paca u neto drvu pojedina¢noga stabla. U tom je obujmu sadrZan, u neodredenom
omjeru, i obujam pojedinih vrsta trupaca - zna¢i i odredeni obujam furnirskih tru-
paca. Za potrebe izratuna prihoda od proizvodnje drva u konkretnoj sastojini od
osobite je vaZnosti znati obujam furnirskih trupaca. Naime, trZina cijena furnirskih
trupaca je 2,5 puta veca (Golubovi¢ 1993) od prosje¢ne cijene pilanskih trupaca, te
stoga ¢ini znacajan dio o&ekivanog prihoda.

Nas izra¢un udjela furnira u neto drvu ima podloge u ostvarenoj sortimentnoj
strukturi, ili to¢nije u postotnom udjelu furnirskih trupaca u ostvarenom neto drvu
na podruéju Uprave $uma Delnice za 1993. godinu. Taj je udio, prema podacima
objavljenima u Planu proizvodnje JP "Hrvatske $ume" za 1994. bio 8,8 %. Buduci
da je upravo na podrudju danainje Uprave $uma Delnice obavljena glavnina teren-
skih radova u istraZivanju sortimentne strukture stabala (za Sustav), taj je rezultat
bio pouzdanije uporiste od drugih.
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Sukladno Vondrinim (1991) modelima, koji su osnovica nasih pobolj$anih sor-
timentnih tablica, trebalo je odrediti postotni udio furnira za svaki debljinski stu-
panj listaca i Cetinjaca u svakoj tipoloskoj zajednici.

Pri izradunu udjela furnira u pojedinoj tipoloskoj zajednici pretpostavilo se da
je udio furnira u korelaciji s kakvoc¢om sastojine iskazanom drvnom zalihom u nor-
malama za preborne $ume, odnosno da EGT-ovi s viSom normalnom zalihom ima-
ju i veéi udio furnira. Nakon $§to je izraunata srednja ponderirana normalna zaliha
svih zastupljenih tipologkih zajednica (pri ¢emu je ponder bio povriinski udio poje-
dine tipologke zajednice u ukupnoj povrsini proizvodnih uma Uprave $uma Delni--
ce), udio furnira za pojedinu zajednicu (pg) izracunat je iz odnosa zalihe pojedine
tipoloske zajednice (M;) i srednje normalne zalihe svih zajednica (Msr) po formuli

M;
\ pF - Msr : 8$8

Pri izra¢unu udjela furnira u pojedinom debljinskom stupnju uzelo se w obzir
da samo odredeni debljinski stupnjevi mogu sadrzavati furnirske trupce (u jele 37,5
cm i vide; u bukve 42,5 cm i viSe) te se pretpostavilo da postotni udio raste s pora-
stom prsnog promijera (ds) stabla. U skladu s tim udio se furnira u pojedinom de-

VRSTE SORTIMENATA - WOO0D ASSORTMENT KINDS
Furnir Pilanski trupci Tanka oblovina . Ogrievno drvo

I Veneer Sawlogs . Tech. roundw. Fuelwood

-G-12
l-C-11
-C-10c
1-C-10b
1-C-10a
B-11
1-B-10b
I-B-10a

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 1. Relativni udjeli vrsta sortimenata u neto drvu u listaca
Figure 1. Relative proportion of the assortment kinds in the net broadleaved wood
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bljinskom stupnju (prds) utvrdio tako da se stavio u odnos neto obujam drva stabla
pojedinog ds (krale jedinicni neto obujam) (NM;) i prosje¢ni neto obujam stabala
svih ds koji mogu sadrZavati furnir (MNg), te se dobiveni kvocijent pomnoZio s
postotkom furnira za pojedinu zajednicu (pr ).

= NM;
deS - NMsr pF

Rezultati navedenih dvaju izra¢una daju osnovice za konaéne sortimentne ta-
blice, koje za svaki ds u 14 najceséih EGT-ova iskazuju relativni udio pojedine vrste
sortimenata.

POSTOTNI UDJELI VRSTA SORTIMENATA U NETO DRVU
(ZA IZABRANE EGT-OVE)
THE PERCENTAGE OF ASSORTMENT KINDS IN THE NET WOOD

Zakonitost kretanja postotnog udjela naj¢e¥¢ih vrsta sortimenata - trupaca i
ogrjevnog drva u listaa, odnosno trupaca i celuloznog drva u &etinjaca - prikazana
je za bukovo-jelove zajednice u EGT I-C-10a. I u drugim tipolodkim zajednicama
ove krivulje imaju sli¢ne trendove.

VRSTE SORTIMENATA - WOOD ASSORTMENT KINDS

m FUMIF Pilanski trupci Tanka oblovina Celulozno drvo
Veneer Sawlogs . Tech. roundw, Pulpwood

-C-12

C-1

-C-10c

I-C-10b

I-C-10a

I-B-11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Slika 2. Relativni udjeli vrsta sortimenata u neto drvu u &etinjaca
Figure 2. Relative proportion of the assortment kinds in the net coniferous wood
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Slika 3. I-C-10a, listae (bukva)
Figure 3. I-C-10a, broadleaved (beech)
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Slika 4. I-C-10a, etinjale (jela)
Figure 4. I-C-10a, coniferous (fir)
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Slika 5 i 6. Zakonitost kretanja postotnog udjela trupaca i ogrjevnog drva u I-C-10a i I-C-12 u listaa
(gore) i Cetinjata (dolje)

Figure S & 6. The proportions of logs and fuelwood in I-C-10a & I-C-12; in broadleaves (above)
and conifers (down)
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Zakonitost kretanja postotnog udjela najée$ce i najvrednije vrste sortimenata -
trupaca (bez furnira) prikazana je za najce$ée tipoloske zajednice u slikama 7 i 8.
Sli¢ni trendovi prisutni su i u drugim tipoloskim zajednicama.
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Slika 7. i 8. Zakonitost kretanja postotnog udjela trupaca u listaca (gore) i Cetinjaca (dolje)
Figure 7. & 8. The proportions of logs in broadleaves (above) and conifers (down)
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OSTVARENE PRODAJNE CIJENE - REALIZED SELLING PRICES

Osnovne cijene proizvoda iskoristavanja suma u JP "Hrvatske §ume" utvrdene
su Cjenikom glavnib Sumskih proizvoda za paritet fco na Sumskoj cesti.

U ovome su radu upotrijebliene ostvarene prosjecne cijene na domaéem i ino-
zemnom trZi$tu u 1993. godini, objavljene u publikaciji "Hrvatske ume" - Poslovro
izvjescée 1993, str. 43, tablica 3 (kraée Poslovno izvjesée HS °93).

Prosje¢ne cijene za pojedine vrste sortimenata, izraZene u DEM’ po 1, bile su:

Listace Cetinjace
Broadleaves Contfers
Furnir - Veneer 129 248
Trupci - Logs 80 111
Tanka obl. - Technical roundwood 50 102
Ogrjevno drvo - Fuelwood ‘ 34
Celulozno drvo - Pulpwood 59

PRIHOD OD PRODAJE DRVA ETATNI PRIHOD - FELLING VOLUME
INCOME

Prihod od prodaje drva na pojedinatnom stablu (PS) jest zbroj umnoZaka
koli¢ine drva pojedine vrtse sortimenata i njezine cijene (iz Cjenika)

PS= 20" G

gdje je Oi - obujam drva sortimenta i-te sortimentne vrste, u m’

C; - jedini¢na cijena i-te sortimentne vrste iz Cjenika, u DEM po 1 m’.

Ukupni etatni prihod Sumske proizvodnje sjecivog drva - etata (Py) je zbroj pri-
hoda od prodaje svih sortimenata na svim stablima odredenima za sje¢u (krace
sjeciva stabla).

P, = zNi "PG;

gdje je:

Py~ ukupni prihod od prodaje svih sortimenata u DEM

Ni- broj jedinica i-te sortimentne vrste, u 1 m’

PC;- jedini¢na cijena i-te sortimentne vrste, DEM po 1 m’.
Obje vrste prihoda iskazuju se odvojeno za listaCe i CetinjaCe.

7 Prema Biltenu br. 2-1994 g. Ministarstva financija RH osnovice za preratun su:

1991:1 DEM = 21,116 HRD

1992:1 DEM = 171,0178 HRD

1993:1 DEM = 2162,586 HRD

1994: 1 DEM= 3,7 kn

U nastavku rada financijski ée rezulati biti iskazani u DEM i kunama (kn), pri ¢emu je koristen
ekvivalent za preratun 1 DEM = 3,7 kn
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PRIHODNE FUNKCIJE - INCOME FUNCTIONS

Osnove za dobivanje prihodnih funkcija s pomoéu kojih ée se izratunavati
ocekivani prihod proizvodnje drva u prebornim §umama su sortimentne tablice ko-
je su konstruirane po modelima za procjenu koli¢ine sortimenata u Sustavu i dopu-
njene nasim izracunom udjela furnira. Nage sortimentne tablice prikazuju postotni
udio pojedine vrste sortimenata u svakom debljinskom stupnju od 12,5 do 92,5 cm
za najvaZnije EGT-ove listaca i Cetinjaca.

Pomoéu diferenciranih sortimentnih tablica izralunat je za svaki ds obujam po-
jedine vrste sortimenata, a zatim mu je pridruZena njegova prosjecno ostvarena je-
dini¢na prodajna cijena (iz Poslovnog izvjeséa HS *93). Zbrojem umnozaka obujam
cijena svih olekivanih sortimenata u pojedinom ds dobio se ukupni etatni prihod u
pripadajuéem ds.

Za dobivanje funkcijske ovisnosti izmedu ukupne trZi§ne vrijednosti kao zavi-
sne varijable (Y) i pripadajudega ds kao nezavisne varijable (X) provedena je neline-
arna regresijska analiza. Parovi podataka su izjednaceni eksponencijalnom funkci-
jom oblika

Y=a-X

Izjednacavanje je provedeno metodom traZenja koeficijenta regresije za model
oblikay = A - f(x, B)iliy = A - f(x, B, C) po kriteriju minimalizacije kvadrata od-
stupanja izmjerenih vruednostl oko linije izjednaéenja. Ovu regresijsku metodu de-
taljno su opisali Hitrec (1973), te Hitrec i Horvat (1987).

" Sastavljen je program za osobno ralunalo pomoc¢u kojega se za proizvoljnu
funkciju oblika f(x, B), parametri (koeficifenti regresije) A, B i C, koji zadovoljavaju
uvjet '

2(A, B, C) = (yi (C+A - f(x:,B)))* minimum,

mogu po volji to¢no odrediti (Hitrec 1973, Hitrec i Horvat 1987).

Metoda se zasniva na tranformacijama funkcije z{4, B, C) i algoritma koji vari-
ranjem parametara B i C minimizira funkciju z. Prednost je takva nacina rada pre-
ma standardnoj metodi rje$avanja Gaussovih jednadZbi u tome 3to oblik funkcije £
(x, B) ne mora biti linearan ni pogodan za "linearizaciju" (Horvat 1994). Rezultati
su te metode uvijek bolji, u smislu metode najmanjih kvadrata, od standardnih me-
toda kada se primijenila linearizacija.

Horvat je (1994) testirao ovu regresijsku metodu na funkciji oblikay = A-B* i
izjednaéenjem dobio bolje rezultate u odnosu na standarnu metodu. To se pokazalo
na prosje¢nim zbrojevima kvadrata odstupanja, tj. u smanjivanju odstupanja mjere-
nih vrijednosti od regresijske krivulje.

Obavljenom regresijskom analizom odredeni su, za svaku tipologku za]edmcu,
parametri gornje funkcije i to posebno za Cetinjace, posebno za listale. Rezultati
regresijske analize prikazani su u tablicama 7 i 8.
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Tablica 7. Parametri prihodne funkcije za listace
Table 7. Income function parameters — broadleaves

EGT —-EMT| Koeficijent | Koeficijent Indeks korelacije Stat. znacajnost
Coefficient Coefficient Correlation index | Statistical significance
<a> <b> <c>
1 2 3 4 S
1-B-10a 0,00315 2,75 0,99 0,96
I-B-10b 0,00925 2,50 0,99 0,96
I-B-11 0,01716 2,31 0,99 0,93
I-C-10a 0,01206 2,44 0,99 0,93
I-C-10b 0,01410 2,38 0,99 0,93
I-C-10c 0,00821 2,50 0,99 0,93
I-C-11 0,00472 2,69 0,99 0,96
I-C-12 0,01509 2,38 0,99 0,96
1-C-40 0,01023 2,50 0,99 0,96
I-C-61 0,01647 2,31 0,99 0,96
I-D-10 0,01851 2,31 0,99 0,96
1-D-12 0,05258 2,06 0,98 0,91
I-H-20 0,02371 2,25 0,99 0,93

Tablica 8. Parametri prihodne funkcije za etinjace
Table 8. Income function parameters — conifers

EGT -EMT| Koeficijent | Koeficijent Indeks korelacije Stat, znacajnost
Coefficient Coefficient Correlation index |Statistical significance
<a> <b> <c>
1 . 2 3 4 S
I-B-11 0,06513 2,06 0,99 0,93
I-C-10a 0,04316 2,25 0,99 0,96
I-C-10b 0,03222 2,31 0,99 0,96
I-C-10c 0,03797 2,25 0,99 0,96
I-C-11 0,01998 2,44 0,99 0,96
I-C-12 0,09108 2,06 0,99 0,96
1-C-40 0,04774 2,25 0,99 0,96
I-C-50 0,00341 2,81 0,99 0,99
1-C-61 0,02885 2,31 0,99 0,96

Dobiveni matematic¢ki modeli po formuli

P=a-DS°

gdje su:

P - ocekivani prihod ostvaren prodajom drva svih sortimenata u ds, u DEM
DS - prsni promjer pojedinainoga stabla predstavljen sredinom ds, u cm
a, b- parametri jednadzbe,
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omoguéavaju izrafun ocekivanog prihoda (P) ostvarenoga prodajom drva, koje je
razvrstano po ds, vrstama drveca (skupno listace i skupno Cetinjace) i tipoloskim
zajednicama. Zbrojem oéekivanog prihoda svih vrsta na svim sjecivim stablima
izracunava se ukupni etatni prihod (Pu). Dijeljenjem Py mjerom obujma (m3) ili po-
vriine (ha) izratunava se jedini¢ni prihod (Pj).
k
P;=Y a-DS-N;
i=1
gdje je:
Py - oéekivani prihod i-tog ds u DEM
a, b - parametri jednadZbe iz tablice 7 ili 8
k - broj debljinskih stupnjeva,
DS; - ds stabla
N - broj stabala u i-tom ds.
Prihodne funkcije za jedini¢nu debljinsku distribuciju (svaki ds predstavljen je’
samo jednim stablom) graficki su prikazane za najée$¢e EGT-ove listaca i &etinjaca,
na slikama 9 i 10.

KOEFICIJENT KAKVOCE ETATA — COEFFICIENT OF THE FELLING
VOLUME QUALITY

Koeficijent kakvoce etata - fE; ratuna se tako da se ukupni etatni prihod Py
podijeli s umnoskom neto obujma sje¢ivih stabala (ND) i jedini¢ne cijene pilanskih

1000 T
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§ g @ 100 / 42
g8 m o2l ]
2 E @ /ﬁ
ES 60 @ 108 (6
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Slika 9. Prihodne funkcije jedini¢ne distribucije za najéed¢e EGT-ove listaca
Figure 9. Income function of the unit distribution - broadleaves
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Slika 10. Prihodne funkcije jediniéne distribucije za najées¢e EGT-ove Cetinjata
Figure 10. Income function of the unit distribution — conifers

trupaca (Cpe). Zbog razliCitih cijena trupaca ratuna se obvezno odvojeno za listace
i za Cetinjace.
Py
fEr=1p e
ND - Cp

Tim se koeficijentom usporeduje konkretna prihodna vrijednost etata s vrijed-
no$éu koja bi se postigla da strukturu asortimana ¢ine samo trupci. Zahvaljujuci
njemu prihodni modeli vrijede u slu€aju promjene prodajne cijene trupaca, koje su
odlucujuée za formiranje cijena ostalih sortimenata. U slu¢aju promjena cijene tru-
paca treba po prihodnim modelima izratunati Py korigirati mnoZenjem s fEa.

Skupni koeficijent kakvoée etata je ponderirana sredina fE; za listade (fEl) i
fE2 za Cetinjage (fEcz). Ponder je relativni udio drva listada (pl), odnosno Cetinjaca
(pc) u ukupnom obujmu sje¢ivoga drva.

fEZ = ijl ) fEIZ + 0,pc” fECZ
Sumskogospodarska bi jedinica imala fE2 =1 u slu¢aju da sortimentna struktu-
ra sjedivog drva u prosjeku doseZe kakvoéu pilanskih trupaca, odnosno da moZe na
trzistu postiéi prodajnu cijenu priblizno jednaku prosjenoj cijeni pilanske oblovine.
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PERIODICNI I GODISNJI POKAZATELJI ETATNOG PRIHODA -
PERIODIC AND ANNUAL INDICES OF THE FELLING VOLUME INCOME

Uzimajuéi u obzir periodi¢nost u dobivanju drva na konkretnoj $umskoj
povrsini, ali i potrebe godi$njeg bilanciranja i karaktera ostalih prihoda i troskova
u poslovanju $umarskih poduzeéa, odlu¢ili smo se za iskaz periodiénih (10-godis-
njih) i godidnjih pokazatelja etatnog prihoda:

1) prihod po 1 ha konkretne Sumske povriine,

2) prihod po 1 m dobivenoga bruto drva,
3) prihod po 1 m® dobivenoga neto drva.

Godisnji prihod po 1 hektaru (GPp) raluna se tako da se ukupni prihod po 1

hektaru (Pw/A) dijeli s duljinom ophodnjice (obi¢no 10 godina).

Py
10A

GP, =

gdje je:

Gpyp- godidnji jedini¢ni prihod u DEM/ha

Py- ukupni prihod od etata u DEM

A- povr§ina u hektarima

10- duljina ophodnllce

Godignji pribod po 1 m® bruto drva (GPpm) ratuna se tako da se ukupni prihod
od o&ekivanoga ili ostvarenoga bruto drva dijeli duljinom ophodnjice {obi¢no 10
godina).

Py
10BMg

GPyy, =

gdje je:

GPom- godisnii jedini¢ni prihod u DEM/m®

Py~ ukupni prihod od etata u DEM

BME- bruto drvo etata u m’

10- duljina ophodnjlce

Godisnji pribod po 1 m® neto drva (GPyd) rauna se tako da se ukupni prihod
od o&ekivanog ili ostvarenoga bruto drva dijeli duljinom ophodnjice (obi¢no 10 go-
dina).

Py
10NDg

GPng =

gdje je:

GPua- godisnji jedini¢ni prihod u DEM/m’
Py~ ukupni prihod od etata u DEM

NDg- neto obujam svih sortimenata u m?
10- duljina ophodnjice.
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IZRACUNAVAN]JE ETATNOG PRIHODA (S PRIMJERIMA) — THE
CALCULATION OF THE FELLING VOLUME INCOME (ILLUSTRATION)

ODREDIVANJE DEBL]JINSKE STRUKTURE ETATA POMOCU TEORIJSKE
DISTRIBUCIJE
THE ASSESSMENT OF THE FELLING DIAMETER STRUCTURE THROUGH
THEORETICAL DISTRIBUTION

Za izracun etatnog prihoda po nasim prihodnim modelima treba biti poznat
broj sje¢ivih.stabala po debljinskim stupnjevima (kraée debljinska struktura). Stvar-
nu je debljinsku strukturu etata moguée utvrditi tek nakon provedene doznake na
konkretnoj povrsini.

Procjena etatnog prihoda moguéa je ipak i prije provedene doznake, ako se
odgovarajuéim matematickim metodama predvidi teorijska debljinska struktura
etata konkretne cjeline (odjel ili odsjek).

Za predvidanje teorijske debljinske strukture upotrijebljeni su osnovni podaci
o sastojini iz gospodarske osnove.

Od podataka u dijelu Opis sastojine:

~ povrsina u hektarima,

— ekologko-gospodarski tip sastojine

— obrast.

1z dijela Uredivacki podaci:

— vrste drveéa i udio njihova obujma u drvnoj zalihi
— pripadajuée tarife za obralun bruto obujma drva
— drvnu zalihu i obujam drva po 1 hektaru

— postotak prirasta.

Uporabom navedenih podataka odreduje se teorijska distribucija stabala po
ds, koja je tada osnovica izratuna prihodne vrijednosti etata.

Nase dodatne osnovice u odredivanju teorijske distribucije stabala po ds bile su:

a) relativne frekvencije obujma ostvarenoga pri sje¢i stabala za potrebeé Sustava

b) zakonitosti razdiobe posjecenog drva po ds, poznate iz literature (npr. Kle-
pac, Krizanec i dr.).

Teorijska distribucija obujma po ds dobivena je prilagodbom normalne distri-
bucije konkretnoj distribuciji (iz Sustava). U prilagodbi je primijenjena metoda
izraduna teorijskib frekvencija za svaki razred pomocu funkcije vierojatnosti® (Pavlié
1965: Statisticka teorija i primjena. Normalna razdioba - Prilagodavanje empiric-
kim podacima, str. 123 - 126).

¥ Za valjanost primjene takva postupka odredivanja teorijske distribucije navodim Pavli¢ev ko-
mentar: "Naravno empiri¢ke frekvencije f i teorijske frekvencije f(i) neée se podudarati, osim mozZda
slu¢ajno. Medutim, ako se konkretni podaci pona3aju po zakonu normalne razdiobe, razlike f f(i) nece
biti prevelike, to¢nije imat ée slucajni karakter" (Pavli¢ 1965: 124).
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Prema Pavli¢u
1 XX2
&)

1
ke ez

Na osnovi normalne razdiobe ocekivana ili teorijska frekvencija u i-tom razredu je:

f(x) =

N
) == 9 )

Tablica 9. Relativne frekvencije etata (fdn) listaéa i Zetinjaca po debljinskim stupnjevima
Table 9. The relative frequency of the felling volume, broadleaves and conifers per diameter
structure

o ) Listage Cetinjace
Debljinski stupanj Broadleaves Conifers
Diameter class
fdm fdm

12,5 0,26 0,04
17.5 0,47 0,13
22,5 0,89 0,37
27,5 1,61 0,90
32,5 2,81 1,95
37,5 4,52 3,77
42,5 6,66 6,22
47,5 8,87 9,15
52,5 10,88 11,99
57,5 12,13 13,81
62,5 12,31 14,07
67,5 11,31 12,71
72,5 9,58 9,98
77,5 7,34 7,03
82,5 ‘ 5,11 437
87,5 3,31 2,36
92,5 1,94 : 1,15

100,00 100,00

Relativne teorijske frekvencije obujma (f/i/), dobivene prema gornjoj formuli i
prikazane u tablici 9, upotrijebit ¢e se kao osnovica za odredivanje broja stabala po
ds, u svim EGT-ovima.

Debljinska struktura u konkretnoj sastojini odreduje se na ovaj nacin:

1. Na osnovi podataka konkretne i normalne drvne zalihe te postotka prirasta
izratunava se po Klep&evoj formuli obujam etata (E), posebno za Eetinjale, poseb-
no za listace.

2. Mno%enjem fim (za pojedinini ds) i E dobiva se obujam etata u i-tom ds -Ei.

3. Dijeljenjem Egs) konkretnom tarifom dobiva se broj stabala u i-tom ds - Ni.

Rezultat je teorijska distribucija broja stabala obujma sje¢ivog etata u konkret-
noj sastojini.
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PROVJERA POUZDANOSTI TEORIJSKE DISTRIBUCIjE — CHECKING
THE RELIABILITY OF THE THEORETICAL DISTRIBUTION

Tablica 10. Pokazatelji pri usporedbi izracuna prihoda konkretnom i tcorijskom distribuci-

jom stabala
Table 10. The indices in the comparison of the income calculation by real and theoretical
tree distribution

. Prihod po 1 ha, DEM/ha Koeficijent kakvoce
. Obujam etata -
Odjel Allowable |Konkretna dis-| Teorijska dis- | Konkretna dis-| Teorijska dis-
Compar- |\ olume tribucija tribucija tribucija tribucija
tment s Real Theoretical Real Theoretical
distribution | distribution distribution distribution
1 2 3 4 S . 6
1 0073,79 2597,9 12 545,94 0,95 0,94
34 m’/ha 1 0,98 1 0,99
A redovna -1,32% -1,05%
doznaka
regular
assignment
1 0913,96 4 125,34 4 136,12 0,98 0,98
49 m’/ha 1 1002 1 1
B redovna + 0,26 % 0,00 %
doznaka
regular
assignment
180332 701,75 682,57 1,19 1,16
"|6 m°/ha 1 0,97 1 0,97
C sanitarna -273 % -2,52%
doznaka
remedy
assignment

Konkretna debljinska struktura etata dobiva se obavljenom doznakom. U teo-
rijskoj debljinskoj distiibuciji relativne se frekvencije stabala odreduju raunski,
npr. primjenom prilagodene teorijske distribucije obujma drva.

~ Da bi se doznalo kolika su odstupanja pri izracunu etatnog prihoda ako se
umjesto konkretne upotrijebi teorijska distribucija, obavljena je ova usporedba:

1. Na podrudju Sumarije Delnice izabrana su tri odjela (A, B i C) u kojima je
tijekom 1993. obavljena doznaka i za svaki, putem konkretne distribucije stabala
po ds, izralunati periodi&ni etatni prihod (kolona 3 u tablici 10) i koeficijent kakvo-
ée etata (kolona 5 u tablici 10).

2. Na osnovi obujma etata u A, B i C primjenom postupka iz prethodnog po-
glavlja odreden je broj stabala u ds u teorijskoj distribuciji te na osnovi toga za svaki

258



I. Martinié: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje $umskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

odjel izracunati periodi¢ni prihod od etata (kolona 4 u tablici 10) i koeficijent ka-
kvoée etata (kolona 6 u tablici 10).

Nalaz te usporedbe pokazuje da su razlike do najvise 2,7 %. To znali da se
uporabom teorijske distribucije postize zadovoljajua to€nost izratuna prihodne
vrijednosti etata.

OVISNOST ETATNOG PRIHODA O EGT-U I NJEGOVIM IZABRANIM
ELEMENTIMA - FELLING VOLUME INCOME AS DEPENDING ON THE
"EMT AND ITS CHOSEN ELEMENTS

Veli¢ina prihoda od etata ili vrijednost proizvodnje odredena je obujmom eta-
ta. On je pak odreden normalno$¢u sastojine, povrsinom te kakvoénom strukturom
etata. Dodatno nas je zanimalo u kakvom su odnosu osnovni elementi EGT-ova
(obujam neto drva, otpad, udio trupaca) i njihovi etatni prihodi, odnosno kakav je
njihov raspon medu tipovima $uma.

Za svaki EGT usporedivani su:

- obujam neto drva kao zbroj obujmova sortimenata izratunatih pomocu dife-
renciranih sortimentnih tablica

- otpad izracunat kao razlika bruto obujma (izra¢unate pomocu II. tarife za jelu
i I1I. za bukvu) i obujma neto drva

- udio trupaca (kao najée$eg sortimenta) u neto drvu.

Osnovice pri usporedbi prihoda po egt bili su:

a) jedini¢na distribucija; u svakom S-centimetarskom ds po jedno stablo

b) jednaki bruto obujam drva; to je osigurano obratunom obujma po istim ta-
rifama za sve EGT-ove; primijenjena je II. Suri¢eva tarifa za jelu i IIL. Suriéeva tarifa
za bukvu.

O nalazima usporedbe zakljufivano je na osnovi rangiranja vrijednosti
pradenih elemenata.

1. OBUJAM NETO DRVATI OTPAD

Zbog funkcionalne veze izraZene formulom
neto drvo = bruto masa - (1 - 0,p otpad)

ta dva pokazatelja treba promatrati zajedno. Analizom rangova u kolonama 3 i 5 te
9111 u tablicama 11 i 12 uocila se velika podudarnost rangova. To svakako upu-
¢uje na ovisnost etatnog prihoda o obujmu i iskoristenosti bruto drva. Pritom etatni
prihod ovisi upravo proporcionalno o obujmu sje¢ivih stabala, a obrnuto proporci-
onalno o kakvoénoj iskori§tenosti bruto drva.
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Tablica 11. Elementi usporedbe u listaca

Table 11. Compared elements in broadleaves

Ncw'j;:;; - Net Otpad - Waste Trupci - Saw logs! Prihod - Felling volume income
Udio u
EGT . neto dr- DEM/m3
EmT | OPUgm Udio, % vo Ukupro, ND
m Rang Proportion. Rang Proporti- Rang DEM Rang DEM/m® Rang
Volume, | Rank P % °* Rank po Rank | Total in | Rank n Rank
m on in DEM | . net wo-
net wo- od
od, %

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
I-B-10a 55,77 11 18,9 12 78,23 2 4377 S 78,48 4
-B-10b | 57,17 3 16,5 3 74,29 s 4411 4 77,16 5
I-B-11 55,80 10 18,5 10 64,59 11 3642 12 65,27 12
1-C-10a 56,69 6 17,2 S 71,60 8 4452 3 78,54 3
1-C-10b 55,45 12 18,8 11 73,63 7 4031 7 72,70 7
I-C-10c 55,25 13 19,3 13 71,17 9 3916 9 70,86 8
I-C-11 57,41 2 16,5 2 78,91 1 5072 1 88,34 1
I-C-12 56,67 7 17,2 7 75,81 4 4314 6 76,13 6
-C40 | 57,71 1 15,7 1 73,68 6 4878 2 84,53 2
1-C-61 56,00 9 18,3 9 56,27 13 3496 13 62,42 13
I-D-10 57,13 4 16,6 4 61,00 12 3929 8 68,77 9
I-D-12 56,23 8 17,6 8 76,33 3 3866 11 68,75 11
I-H-20 56,72 5 17,2 6 67,84 10 3900 10 68,76 10
Raspon | 4 44, 1 1,23:1 1,4: 1 1,45:1 1,42:1

Range

Tablica 12. Elementi usporedbe u &etinjaca
Table 12. Compared elements in conifersbroadleaves

Neto;;;; - Net Otpad - Waste Trupci - Saw logs] Prihod - Felling volume income -
Udio u
EGT Obujam, ) neto dr- Ukupro, DEM/m3
EMT 3 Udio, % vo ND
m Rang Proportion Rang Proporti- Rang DEM Rang DEM/m> Rang
Volume, | Rank >| Rank po Rank | Totalin | Rank Rank
3 % on in net wo-
m DEM
net wo- od
od, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
LBa1 | 5176 9 17,5 9 82,86 7 4788 9 92,51 9
Lo-10a | 5290 6 13,3 3 87,83 1 7099 3 134,20 3
-C-10b | 3279 7 13,7 S 85,38 s 6839 4 129,55 4
LC10c | 33:60 s 14,6 7 83,21 6 6245 6 116,51 7
-C-11 54,37 3 13,4 4 87,44 2 7376 2 135,68 2
Lo12 | 5477 2 12,7 2 85,50 4 6696 5 122,27 5
Lodo | 5522 1 12,0 1 86,24 3 7852 1 142,19 1
Log | 3227 8 16,9 8 74,92 9 6129 7 117,24 6

53,67 4 14,5 6 80,21 8 6123 8 114,10 8
Raspon 1,07 : 1 1,46 :1 1,17 :1 1,64:1 1,54:1
Range
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Gledano medu EGT-ovima razlike u iskoristenosti drva su naoko znatne (ras-
pon otpada 1,23 : 1 u listaa; 1,46: 1 u Cetinjaca). Razlike su u obujmu neto drva
znadajno manje (1,07 : 1; 1,04 : 1). To znadi da su sposobnosti proizvodnje neto
drva, tj. drvnih sortimenata, izjedna&ene ili priblizno jednake. Povezano s rangovi-
ma etatnog prihoda (kolona 9 i 11) vidi se da je raspon vrijednosti prihoda (1,45 :
15 1,64 : 1) bliZi rasponu iskoriStenosti nego obujma neto drva.

2. KAKVOCNA STRUKTURA

Analizom rangova u kolonama 7, 9 i 11 vidi se takoder visoki stupanj podudar-
nosti rangova. To je o€iti znak da je etatni prihod ovisan o udjelu vrste trupaca u
neto drvu. Ta je veza upravo proporcionalna.

Vedéinu slu¢ajeva nepodudarnosti rangova moguce je objasniti "u¢inkom furni-
ra". Jako je malog udjela u neto drvu, zbog svoje visoke jedini¢ne cijene furnir ima
izrazit utjecaj na etatni prihod.

Medu EGT-ovima je raspon udjela trupaca znac¢ajan u listaca (1,4 : 1) i manje
izrazen (1,17 : 1) u &etinja¢a, dok su rasponi etatnih prihoda bliZi onima u listaca.

Zakljuéno:

— Proizvodne sposobnosti, izraZene obujmom neto drvnih sortimenata, medu
EGT-ovima priblizno su jednake,” ali je kakvoéna struktura proizvedenih
sortimenata razli¢ita

— Etatni prihod ovisi upravo proporcionalno o obujmu sjecivih stabala, a obr-
nuto proporcionalno o iskoristenosti bruto drva

~ Zbog visoke jedini¢ne cijene i male koli¢ine furnira imaju velik utjecaj na
etatni prihod

— Rasponi etatnog prihoda bliZi su prihodima koji se postiZu pri iskoriStenosti
bruto drva i udjela trupaca nego onima koji se odnose na obujam neto drva.

PRIJEDLOG KLASIFIKACIJE SUMA PREMA ETATNOM PRIHODU
(S PRIMJEROM GOSPODARSKE JEDINICE NPSO BELEVINE) -
A SUGGESTION FOR FOREST CLASSIFICATION ACCORDING TO THE
FELLING VOLUME INCOME (EXAMPLE: THE MANAGEMENT UNIT OF
BELEVINE)

Kao osnovu za razvrstavanje Suma po etatnom prihodu izabran je periodicni
pribod po jedinici povr§ine Pup. To je svakako najpouzdaniji sintetski pokazatelj
ekonomskog potencijala ume. Osim §to objedinjava koli¢inske i kakvoéne pokaza-

® Ta je "jednakost” uvjetna, tj. posljedica je u prvom redu uporabe jednake tarife za sve EGT-ove,
§to je bila nuzna pretpostavka usporedbe kakvoée medu EGT-ovima. U praksi se za obracun obujma
drva koristi po nekoliko tarifnih nizova za pojedinu vrstu drveéa u pojedinom EGT-u. EGT-ovi se upra-
vo medusobno razlikuju po visini, obliénom broju, granatosti stabala. Izbor odgovarajuceg tarifnog niza
vtlo je suptilna specijalistitka zadaéa. To se u uredivanju Suma odreduje to¢no propisanim postupcima.
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telje drvoproizvodnih moguénosti $uma, on ima i dimenziju razumlijive i pribvatlji-
ve uporabe u praksi, jer je iskazan po 1 ha jedinicom mjere kbja se Cesto rabi u
mnogim djelatnostima $umarske prakse.

Zbog lakse usporedbe prihodne vrijednosti medu $umama i njihova jednostav—
nijeg razvrstavanja u prihodne razrede periodi¢ni j je etatni prihod iskazan i kao pri-
hodni broj (PB) izracunat po formuli

PB =

100’

Osnovice pri odredivanju granica prihodnih razreda bile su:

1. vrijednost PB = 60 dobivena za obrast =1 u nadim prethodnim primjerima

2. razlika sredina razreda od najmanje 30 %-tnih poena. Takvom se razlikom
osigurava dovoljno mali (normalan) broj razreda; 30 %-tna razlika ima statisticku
zna&ajnost koja se moZe uzeti u obzir bez testiranja.

Gornja granica Gg, odnosno donja granica pnhodnog razreda Gq odreduju se
iz formule

Ge=Ga_ 0,3

Gg
Otuda
Gq
Gy = 0,7
Gq = Gg. 0,7

Nakon tako izracunatih granica definirali smo 3est prihodnih razreda s njiho-
vim rasponom vrijednosti PB.

Tablica 13. Tablica prihodnih razreda za klasifikaciju $uma prema etatnom prihodu
Table 13. Table of income classes for forests classification according to felling volume income

Oznaka klasifikacijskog razreda Raspon prihodnog broja
Classification sign Income number range

(DEM/ha)

I iznad - over 140

II 101 -140

I 71 -100

v 51-70

v 35-50

VI manje ~ less than 35
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KONACNI MODEL ZA IZRACUN PRIHODNE VRIJEDNOSTI ETATA -
FINAL MODEL FOR CALCULATION THE FELLING VOLUME INCOME

PRIHODNI RAZRED
| (PB > 10)
I (PB = 101-140)
" {PB =71-100)
N (PB=5170)
v (PB = 35-50)
Vo (PB<35)
PRIHODNE FUNKCIJE
1 B = 1(Dy)
b= a- oSt
PRIHODNI BROJ (PB) T
EP 1 N T -
LA “REGRESIISKA ANALIZ,
4y = PROBAINA VRIJEDNOST NETO

'DRVA NA'STABLU.(SV1 SORTIMEN
PRSNLP

KOEFICIJENT KAKVOCE (fE;)

08UJAM PRODAJNE CLJENE

POJEDINE VRSTE
SORTIMENTA DRVNIH SORTIMENATA

1

SORTIMENTNE TABLICE

LISTABE -  CRNOGORICA
- Furnir Fumir
DEBLJINSKA STRUKTURA Pil. trupci Pil trupci

BROJ STABALA U Hom 8’ oblov, ] T cl:hllov. )
DEB. STUPNJU (M) grieviod.  Celutoz. drvo

b
. _ 1

T SUSTAV JEDNADZBI ZA
KA, PROCJENU OBUJMA
G SORTIMENATA NA STABLU
0; = 1(Dy )
- (Vondra 1991}

0BUJAM SJECIVOG T
DRVA-ETAT '
TIP SUME

(EGT)

[PRILAGOOENA TEOR!
{DISTRIBUCLIY

.

P
(ODSIEKTHODIEL i

Slika 11. Model za odredivanje prihodne vrijednosti etata

Tuma¢ simbola — Abbreviations: A- plotina (Areq), ha; Cpr cijena pilanskih trupaca (Price of saw
logs), DEM/m?>} P1.30- prsni promier stabla (DBH presented by mean diameter class) predstavljen sredi-
nom deb. razreda - DS, cm; EP- prihod od prodaje drva u 10-godisnjoj ophodnjici (10 years felling
volume income), DEM/ha; ND- ukupno neto drvo etata (Total net wood of felling volume), m*N;

i- broj stabala i-tog debljinskog stupnja (Number of trees in a particular thickness class); Oj- obujam j-
te vrste sortimenta na pojedinaéniom stablu (Volume of assortment kinds on a particular tree), m”; Pi-
izjednacena ukupna prodajna vrijednost svih sortimenata na pojedinatnom stablu (Equalized total in-
come of all assortments on a particulat tree)
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INCOME CLASS

] (N> 140)

1l (IN = 101-140)
" (IN=71-100)
v {iN=51-70)

v (IN =35-50)
v (N <35)

T

INGOME NUMBER(N)

A

pgo BT
100 A
QUALITY COEFFICIENT (£E;)
€ =
ND - C

iNcoME®E) | |-

INCOME FUNGTION
B = 1(D; )
R = a- DS}

T

' REGRESSION ANALY

5187

VOLUME OF W0O0D
ASSORTMENT KINDS
{PER TREE SPECIES)

SALES PRICES

;

ASSORTMENT TABLES

BROADLEAV.
Veneer
Sawlogs
Tech, roundw.
Fuelwood

CONIFERS
Veneer
Sawlogs
Tech. roundw.
Pulpwood

il

PRIMJER RAZVRSTAVAN]JA - G] BELEVINE - EXAMPLE OF
CLASSIFICATION: THE MANAGEMENT UNIT OF BELEVINE

Razvrstavanje sastojina u prihodne razrede bit e pokazano na primjeru gospo-
darske jedinice Belevine. Ta je GJ u sklopu Nastavno-pokusnoga $umskog objekta
(NPSO) Zalesina dobro poznata vedini $umarskih stru¢njaka iz njihovih student-

skih dana.
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{
DIAMETER STRUGTURE
NUMBER OF TREES PER
DIAMETER CLASS {N)
T ADARTED THERID
DISTRIBUTION
ALLOWABLE FELUNG
VOLUME

EQUATION SYSTEMS FOR ESTIMATING
THE CIRCUMFERENCE OF
WOOD ASSORTMENTS PER TREE

0y = 1(Dy,3)

(Vondra 1991)

T

FOREST TYPE
(EMT)

A

' - MANAGEMENT LEVEL " =
. MU,DEPT, SUBDEPT. & . -~

Figure 11. Model for calculation the felling volume income
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Program gospodarenja Sumama za gospodarsku jedinicu Belevine sastavila je
Katedra za uredivanje Suma Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu za razdoblje
od 1. 1. 1990. do 31. 12. 1999. Program gospodarenja sastavljen je u skladu s na-
m]enom $uma te GJ za znanstvena istraZivanja i nastavu studenata prema Pravilniku
o nacinu izrade sumskogospodarskzh osnova podruéja, osnova gospodaren/a gospo-
darskim jedinicama i programa za gospodarenje Sumama (NN br. 42/85 1 21/86).

Odlukom Izvrinog odbora Skupstine SIZ-a Sumarstva Hrvatske od 4. 12.
1990. dana je suglasnost na Program gospodarenja Sumama gospodarske jedinice
NPSO Belevine za razdoblje od 1. 1. 1990. do 31. 12. 1999.

OPCI PODACI O GJ NPSO BELEVINE !

1. Povrsina
Ukupna povrsina GJ od 293,94 ha sastoji se od ovih dijelova:
. - obraslo Sumsko zemljite 276,17 ha
- obraslo $umsko zemljiSte posebne namjene 7,03 ha
- neobraslo proizvodno §umsko zemljiiste 5,88 ha
- neplodno $umsko zemljite 4,86 ha.
Po namjeni $ume su ove gospodarske jedinice gospodarske i/ili zastitne.

2. Drvna zaliha

Ukupna drvna zaliha j Je

- Zetinjace105 600 m ;382,4 m’/ha
- listage20 650 m’ 74 8 m’/ha
Zajedno:126 500 m’;457,1 m>/ha

3. Prirast

10-godisnji prirast Je :

- etinjace14 110 m’; 3 3, 11 m’/ha godi¥nje
- listage6 800 m’; 2 46 m’/ha godidnje
Zajedno:20 910 m’; 7,57 m/ha godisnje.

Odjeli 1-17 GJ Belevine povrsine 258,24 ha pripadaju uredajnom jelovu razre-
du (Blechno-Abietetum illyricum piceetosum Ht.), EGT I-C-40. Odjeli 18ai 18b u
sumskom predjelu Dedinski vrh pripadaju uredajnom jelovu-bukovu razredu (Abie-
ti-Fagetum croaticum Ht.), EGT 1-C-10a.

Osnovom gospodarenja utvrden je obujam sjecivog drva (etat) koji Ce se posjeci
u idu¢ih 10 godina (1990 — 1999). Izratun etata se temelji na "odnosu konkretne
izmjerene i optimalne drvne zalihe, dosada$njeg prosje¢nog godiSnjeg etata, usvoje-

10 Osnova gospodarenja NPSO Belevine 1990 - 1999, izradena na Katedri za uredivanje 3uma
_ Sumarskog fakulteta Sveutilidta u Zagrebu, 243 + 50 stranica tablica i grafikona, + 20 stranica priloga,
+ 8 karti.

265



1. Martinié: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskih radova.
Glas. $um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

ne dimenzije zrelosti (92,5 cm), izmjerenog prirasta, stanja regeneracije, zdravstve-
noga stanja i namjena $uma GJ Belevine" (navod iz Osnove)“.

Predmet izratuna etatnog prihoda u ovom su poglavlju odjeli 1-17 GJ Belevi-
ne, EGT I-C-40 uredajnoga jelova razreda. Izabrani podaci za te odjele prikazani su
u tablici 42.

- Manja kakvoéna struktura znadi manji prihod, a to znadi, pri jednakim trogko-
vima proizvodnje, manju dobit.

Tablica 14. [zabrani podaci o odjelima GJ BELEVINE (1-17b)
Table 14. Some data of the departments in the Belevine management unit

Oznaka Obrast Udio &- | Srednji |Etat Cetinjata| Etat listata
odjela Povriina V. . tinjata | promjer | Felling volu- | Felling volu-
egetation
Department | Area cover Share of | Average me of me of
sign conifers DBH conifers broadleaves
ha % cm m’ m’
1 2 3 4 5 6 7
1 18,04 1,26 82 44 2100 350
2 15,58 1,1 81 41 1400 400
3 18,13 0,9 76 43 1000 350
4 9,83 0,94 86 43 700 50
5 20,63 1,3 92 49 2950 50
6 10,55 1,03 90 48 1050 0
7 8,94 0,89 88 43 650 0
8 19,14 1,03 85 39 1750 100
9 11,45 0,95 8s 39 950 0
10 19,00 1 82 39 1600 150
11 11,42 1,02 92 32 1000 0
12 7,05 1,11 86 35 800 0
13 23,37 0,95 85 36 1500 200
14 20,21 1,09 87 39 1700 100
15 22,73 0,93 82 38 1550 250
16A 11,11 1,12 93 43 1200 0
16B 1,93 '
17A 11,06 1,04 82 37 1100 0
17B 4,34

Prema postupcima koje smo naveli u prethodnim poglavljima u radu izracunali
smo elemente etatne prihodne vrijednosti za svaki odjel GJ Belevine. Oni su zajed-

Hgyako povecanje obujma etata znadi i veéi ukupni prihod. Medutim, rezultat iskazan koeficijen-
tom kakvoée moie biti razlicit, ovisno o tome na koji se dio distribucije (ili na koji debljinski razred)
odnosi poveéanje. Poveéanje u srednjem dijelu, kojim distribucija zadrZava normalan oblik, ne bi pro-
mijenilo koeficijent kakvoée. Povecanje obujma u lijevom dijelu distribucije (tanja stabla) rezultiralo bi
manjom, a poveéanje u desnom dijelu distribucije (krupnija stabla) ve¢om kakvoénom strukturom etata.
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no s izabranim usporedbenim pokazateljima (obujam etata i koeficijent kakvoce
etata) prikazani u tablici 15.

Tablica 15. Utjecajni ¢imbenici i pokazatelji etatne prihodne vrijednosti u GJ Belevine
Table 15. Impact factors and indices of felling volume income in MU "Belevine"

Koeficijent
Oznaka Obujam kakvoée | Prihod po | Prihod po Uk.upni Prihodni | Prihodni Prihodni
s etata 1ha 1ha prihod " p razred
odjela ctata c s I I Total broj brojb 7
Depar- | Felling vo- oefﬁCfent ncome per | Income per | Tota Income Income (prema 7)
tment sign Tume of felling 1ha 1ha income number numbe Inconte
volume qu-| <PPp> <PPp> <Py> class (ref. 7)
ality
m’po1ha DEM kn DEM DEM/ha | DEM/ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 135,8 1,18 15 473 57 250 279 131 155 160 [

2 115,5 1,18 12 676 46 901 197 489 127 136 I

3 74,5 1,16 8 023 29 685 145 461 81 86 11

4 76,3 1,20 9001 33304 88 493 91 92 I

N 145,4 1,22 17 542 64 905 361898 175 177 [

6 99,5 1,24 12 094 44 748 127 594 121 123 I

7 72,7 1,24 8 835 32 690 78 987 89 90 11

8 96,7 1,19 11 468 42 432 219 497 115 115 I

9 83,0 1,24 10 082 37303 115 442 101 103 11

10 92,1 1,18 10773 39 860 204 690 108 109 II

11 87,6 1,24 10 641 39372 121518 107 109 II

12 113,5 1,24 13789 51019 97 214 138 141 11

13 72,7 1,19 8 385 31025 195 959 84 86 It

14 89,1 1,20 10 560 39072 213 421 106 107 11

15 79,2 1,18 9039 33 444 205 455 91 93 111

16A 108,0 1,24 13 125 48 563 145 821 132 134 11

17A 99,5 1,24 12 086 44718 133 669 121 123 IT

*Qdjeli su svrstani u prihodne razrede na osnovi prihodnih brojeva prikazanih
u koloni 6 tablici 15. Ti su prihodni brojevi izra¢unati iz periodi¢noga etatnog pri-
hoda po jedinici povrine (kolona 4 iste tablice).

bPriblizno iste vrijednosti prihodnog broja (prikazane u koloni 8) mogu se do-
biti mnoZenjem obujma etata po jedinici povrine (kolona 2) i koeficijenta kakvoce
etata (kolona 3). To je razumljivo jer su temelji obaju izratuna kakvocéna struktura
etata i jedini¢ne cijene sortimenata. Za korektan izradun etatne prihodne vrijedno-
sti svakako treba primijeniti prvi nadin odredivanja prihodnog broja.

OCJENA ETATNE PRIHODNE VRIJEDNOSTI GOSPODARSKIH CJELINA
- EVALUATION OF FELLING VOLUME INCOME OF
FOREST-MANAGEMENT UNITS

Etatna vrijednost visih $umskogospodarskih cjelina (iznad razine odsjeka ili
odjela) ratuna se zbrajanjem vrijednosti osnovnih jedinica koje takve cjeline objedi-
njavaju.
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Slika 12. Poredak odjela GJ Belevine prema veli¢ini PB
Figure 12. Order of departments in Belevine management unit according to income number

Ocjena etatne prihodne vrijednosti izvodi se iz relativne zastupljenosti pojedi-
noga prihodnog razreda. Pritom je razred s najvecom frekvencijom skupna ocjena i
poopéeni rezultat etatne prihodne vrijednosti. Za GJ Belevine tu ocjenu prikazuje
tablica 16.

Tablica 16. Frekvencije prihodnih razreda iz tablice 15.
Table 16. Frequency of income class (ref. table 15)

Oznaka razrec:la Frekvencija (brojnost odjela) Udio - Share, %
Income class sign Frequency
I 2 11,8
Il 10 58,8
I 5 29,4
v 0
v 0
VI 0
17 100,0

GJ BELEVINE: REZULTATI - BELEVINE MANAGEMENT UNIT: RESULTS

1. S obzirom na isti EGT u svim odjelima (uredajni jelov razred, EGT I-C-40)
i priblizno ujedngéene vrijednosti prosje¢noga prsnog promjera sjecivih stabala te
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obrasta i udjela &etinja¢a odlucujuéi &imbenik pri izraunu ukupnog etatnog priho-
da bile su povrsine odjela, odnosno njima pripadajuéi obujmi etata. Ti su se obujmi
medu odjelima, odnosili do 2 : 1.

2. Prosjeéni koeficijent kakvoée etata (1,21) upucuje na kakvoéu sortimentne
strukture, koja je povoljnija od strukture koju bi &inili isklju¢ivo pilanski trupci
(trupci =100 %). Izralunata ée kakvoca postiéi prihod za 21 %-tni poen veéi od
kakvoée *trupci = 100 9°.

3. Ukupni periodi¢ni (10-godi¥nji) prihod za 17 odjela iznosi 2 931 739 DEM,

. odnosno preracunato 10 847 434 kn. Po 1 ha to iznosi 11 353 DEM, odnosno
42 006 kn. Ukupni su se prihodi medu odjelima, odnosili 4,6 : 1. To je povezano s
razlikama u povrsini i obujmu etata. 10-godisnji prihodi po 1 ha kretali su se u
rasponu 2,2 : 1. Ti su prihodi ponajviSe ovisili o obrastu i kakvodi etata.

4. Iskazom prihoda po 1 ha putem prihodnih brojeva i njihovim svrstavanjem
u prihodne razrede utvrdilo se:

- najveéi PB = 175; najmanji PB = 81; raspon je 2,2 : 1

— izraCunati prosje¢ni PB = 113

— odjeli su svrstani u L (11,8 %), IL. (58,8 %) i IIL. (29,4 %) prihodni razred

— skupna ocjena etatnog prihoda za GJ Belevine je II (113).

_ KRITERIJ TROSKOVA IZGRADNJE I ODRZAVAN]JA
SUMSKIH PROMETNICA - COST CRITERION FOR FOREST
ROAD BUILDING AND MAINTENANCE

Suma bez cesta je ptica bez krila. (B. Kraljic)
Tko gospodari sa slabim Sumama tesko se moze nadati boljim danima. (E. Rebula)

Sumske su prometnice jedan od najvaznijih ¢imbenika uspjeSnoga i racional-
nog vodenja sumskoga gospodarstva. Sume se otvaraju zbog razli¢itih potreba, koje
su veoma sli¢ne i koje se medusobno dopunjuju. Sumske prometnice skra¢uju uda-
ljenost transporta drva iz $ume te istodobno omogucavaju laksi i kradi, a usto brii i
jeftiniji dolazak u umu svima koji rade u $umi ili bilo §to u umu ili iz Sume unose
ili iznose ($umarski radnici, lovci, izletnici, skupljaéi §umskih plodova, istraZiva-
&i...). Zbog toga su za skraéivanje udaljenosti od javne ceste do Sumskih radilifta
zainteresirani svi kojima takvo skradivanje donosi ustede. Za to je osobito zaintere-
sirano Sumarstvo.

Glavni je zadatak otvaranja Suma cestama skratiti udaljenost od ceste do radi-
lista (udaljenost privlacenja). Sve su druge funkcije time naj¢edée takoder obuhva-
éene i zato se, po nekim autorima (npr. Rebula 1992) mogu zanemariti. Poznati su
i Stetni utjecaji koji nastaju izgradnjom cesta (Zdjelar 1990, Rebula 1991), zbog
ega $ira javnost veé protestira ili ¢ak sprecava gradnju preguste cestovne mreZe.

Poznati su tehnologije i trogkovi gradnje cesta. Takoder su poznati uinci i
troskovi privladenja drva. Zna se koliko se vremena utrosi i koliki su troskovi pri-
vlagenja, dolaska do radilista, troskovi pripreme rada itd. Moguce je ocijeniti utje-
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caj otvorenosti Suma na pojacani uzgoj $uma i na bolju iskoristenost drva kao siro-
vine.

S ekonomskoga gledista Sumska je cesta gospodarski objekt za koji vrijede na-
&ela gospodarskog racuna. To znadi da je Sumska cesta ekonomski opravdana ako
su koristi za njezina trajanja veée od troskova gradnje, odrZavanja i §tetnih poslje-
dica izgradnje.

Otvaranje nekoga Sumskog podrugja prometnicama u prvom je redu odreden
investicijski troak, koji se u gospodarenju Sumom mora detaljno planirati. U¢inak
otvaranja $uma u smislu smanjivanja ukupnih troskova transporta vidljiv je tek pri
ostvarivanju etata u buduénosti.

Izgradnja stalnih $umskih prometnica ima svoje pozitivne i negativne strane.
Prednosti su u tome §to ona smanjuje troskove transporta $umskih proizvoda i
upravo za toliko poveéava prihode $umskobioloske reprodukcije, i to:

— odmah &m se $Sumska prometnica izgradi

— u buduéim razdobljima - najduljima kao ophodnjica, odnosno ophodnja, &je

se koristi diskontiraju na sada¥njost u sve manjim iznosima

— u sadasnjosti i buduénosti, podiZuéi prodajne cijene potencijalnih $umskih

proizvoda.

Negativne strane izgradnje sumskih prometnica pokazuju se na vi$e nacina.

Gradnja prometnica traZi znatna financijska investicijska sredstva, koja ¢e do-
duse odmah pruziti navedene dvostruke koristi (u§tedu troskova transporta i pove-
¢anje prihoda Sumarstva), ali ée zatim kroz duZa razdoblja, pa i ophodnjice, odno-
sno vrlo duge ophodnje, ostati slabo ili nikako koristena! Zbog toga ¢e iznos te
investicije, €esto s relativno velikim kamatama, tesko i nesigurno biti vracen inve-
stitoru nakon razmjerno dugoga vremena. Osim toga takve prometnice zahtijevaju
trajno odrZavanje da bi ostale uporabljive za transport Sumskih proizvoda, odnosno
obavljanje drugih zadaéa u gospodarenju Sumama.

Te se suprotnosti pomiruju u takvoj organizaciji $umarstva koja u gospodare-
nju Sumama objedinjava djelatnost biologke reprodukcije i djelatnost iskoriStavanja
$uma. Kada bi te dvije djelatnosti bile organizacijski odijeljene, iskoriitavatelj $uma
ne bi bio potaknut ulagati u $umske prometnice, jer bi one podigle cijene drva na
panju (konkretne $umske takse) upravo za toliki iznos koliko su pridonijele sma-
njenju troskova ukupnoga $umskoga transporta drva! Kada se pak obje djelatnosti
obavljaju u istom poduzeéu, ono je dvostruko potaknuto da ulaZe u gradnju stalnih
$umskih prometnica: djelatnost sumskobioloske reprodukcije zbog poviSenih Sum-
skih taksa; djelatnost iskoriStavanja $uma radi smanjenja troskova ukupnog Sum-
skog transporta drva.

12 postupanie s cestom kao dijelom Sume ima odredene pravne posljedice. Sumovlasnik preuzima
odgovornost za odrZavanije ceste, pla¢a doprinos za povrsinu koju zauzima cesta, a na njoj nema priho-
da od drva. Individualni je vlasnik o¥teéen za gubitak drva i prirasta; cesta je dostupna svima i pitanje
je koliko je 3umovlasnik zainteresiran da cesta prolazi kroz njegovu dumu.

13 Kralji¢ (1995) pide: "Pametni i bogati Sumovlasnik trajno racionalizira fumarstvo — izgradnjom
stalnih $umskih prometnica, a pametan i siroma$an Sumovlasnik trenutaéno racionalizira Sumarstvo —
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SUMSKE PROMETNICE I NJIHOVA PODJELA - FOREST ROAD
NETWORK AND THEIR CLASSIFICATION

Prema Lovriéu (1976) mreZa $umskih prometnica moZe se podijeliti u dva su-
stava:

1) transportni sustav privlalenja koji razumijeva pomicanje drva po traktor-
skim putovima ili vlakama i

2) transportni sustav prijevoza koji rabi Sumske ceste kao osnovni element pri-
jevoza.

Prema vrsti prometa $umske se prometnice dijele na Sumske ceste i Sumske vlake.

Sumske ceste su predmet razmatranja perspektivnog plana gradnje mreze pro-
metnica za otvaranje $umskogospodarskog podrudja.

Sumske viake su izgradene ili samo kroz $umu prosjecene prometne trake koje
povremeno sluZe obavljanju zadataka predvidenih gospodarskom osnovom. Nami-
jenjene su u prvom redu za traktorsku i Zivotinjsku vuéu.

Sumske vlake nisu predmet razmatranja perspektivnog plana, veé se planiraju
godi$njim planovima proizvodnje.

OTVORENOST SUMSKOG PODRUCJA ~ ACCESSIBILITY OF A FOREST
REGION

Otvorenost Sumskim cestama ili gustoéa mreze Sumskih cesta’® je velicina koja
se najcesce iskazuje u m/ha ili km/1000 ha. Lovri¢ (1974) kao mjernu jedinicu gu-
stoce prometne mre¥e uzima km/km?.

Za ocjenu stupnja otvorenosti Sumskog podrudja ne postoje jedinstvena mjeri-
la. Smatra se da prometnica (ili njezini dijelovi) otvara umu samo ako ima utjecaja
na udaljenost privla¢enja. Ratuna se da na udaljenost privlaenja utjece ona pro-
metnica koja prolazi na najvie 300 metara od ruba $ume, a na njoj je mogué uto-
var. Za jedinstveni na€in utvrdivanja toga podatka, pojednostavljenje obracuna i
moguénost usporedbe i praéenja, za iskaz stupnja otvorenosti treba primijeniti ove
kriterije:

a) Prometnica (ili njezin dio) koja ide kroz $umu uzimat ée se s ukupnom du-
ljinom (100 %).

mehanizacijom iskori$tavanja Suma! Iskusan manager u $umarstvu znalag&ki ée se sluZiti obim 3takama,
kao glavnim sredstvima suvremene dokapitalizacije u Jumarstvu. Na taj nacin i $umsko gradevinarstvo
i strojarstvo, primijenjeno u $umarstvu u djelatnosti iskori$tavanja $uma, podize uspje¥nost sumskobio-
loske reprodukeije 3uma." Slijedom takvih razmisljanja bespredmetno je raspravljati o potrebi izucava-
nja tehnickih disciplina u nastavnom planu za studij Sumarstva.

Sve su metode odredivanja optimalne gustofe prometnica zasnovane na traZenju minimalnih
zbirnih troskova. U radun redovito ulaze trodkovi privlagenja i prijevoza drva, te tro3kovi gradnje i odr-
Zavanja prometnica. Posredne koristi od mreZe prometnica, kao $to su uspjednija njega i za3tita Juma,
moguénosti racionalnije organizacije radova, prijevoza radnika i sl., Eesto nije moguée izraziti brojca-
nim podacima. Nije nam poznato da je ta problematika u nas obradivana, niti smo u domacoj stru¢noj
literaturi nasli naznake istraZivanja u tom smjeru.
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b) Prometnica koja prolazi rubom $ume ili na udaljenosti od ruba $ume do 300
m, a na njoj je mogué utovar, uzimat ée se s 50 % duljine.

c) Prometnica koja dolazi okomito do ruba $ume i tu se zavrSava uzimat ée se s
duzinom od 500 m.

d) Plovni vodotok koji te¢e rubom Sume, a sluZi se za utovar Sumskih sortime-
nata, uzimat ée se s 50 % duljine.

e) Meki (zemljani) putovi koji otvaraju Sumu samo povremeno (tj. u su$nom
razdoblju) neée se uzimati u obzir za obracun stupnja otvorenosti.

Nesto saZetiji kriterij za izratunavanje otvorenosti uma nalazi se u Pravilniku
o uredivanju Suma, u &l. 35: "Otvorenost Juma utvrduje se na temelju duZine $um-
skih i javnih prometnica koje se mogu koristiti cijele godine". Pritom se prometnica
uzima u radun cijelom duljinom ako prolazi kroz §umu, s 50 % duljine ako prolazi
rubom Sume, odnosno ako prometnica prolazi granicom dviju gospodarskih jedini-
ca, odjela, odnosno odsjeka, duljina se dijeli proporc1onalno duzini tih granica.

U &l. 61 istog Pravilnika navodi se da se otvorenost $uma gospodarske ]edmlce
prikazuje u km/1000 ha. Otvorenost odjela, odnosno odsjeka utvrduje se na osnovi
prosjeéne udaljenosti privladenja i iznoSenja drvnih sortimenata od sredine odjela,
odnosno odsjeka do tvrde prometnice ili vodenog puta, a iskazuje se u metrima.

Na otvaranje $uma utjece nagib terena tako da je pri veéim nagibima za posti-
zanje jednake duljine privlacenja potrebna veca gustoca prometnica. Odnos izmedu
teorijski najkrace i stvarne duljine privladenja Dobre (1980) definira kao koeficijent
duljine priviacenja (kp)

Dobre je na osnovi 989 podataka utvrdlo da je prosjecna vrijednost kp pr1 pri-
vlacenju drva traktorima od 1,28 do 1,33 na nagibu, odnosno 1,10 u ravnici.

Isti je autor odredio jednadibu za izraCun prosjecne konkretne duljine pri-
vlalenja (lp ) drva traktorima

10000 - pc- 1,28 12800 - pc
g g

lp=

gdje je:

pe - koeficijent poloZaja ceste,

g - gustoéa prometnica, m/ha.

Dobre je odredio vrijednosti pc u rasponu od 0,335 do 0,545, odnosno:
- za platoe i ravan teren 0,335 - 0,39

- za razveden teren 0,549.

EKONOMSKI ASPEKTI GRADNJE I ODRZAVANJA SUMSKIH CESTA -
ECONOMIC ASPECTS IN BUILDING AND MAINTANCE OF FOREST
ROADS

Buduéi da je gradnja prometne mreZe po obujmu veoma zahtjevan posao, za
nju su potrebna velika sredstva. Zato se prometnice grade postupno, kroz duZe vri-
jeme. Prometnice treba takoder (od prvog Casa) odrzavati. Gradnja i odraZavanje
prometnica je znalajan trogak u gospodarenju Sumom.
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Slika 13. Odnos troskova privlacenja drva i gustoce Sumskih prometnica (prema Kosiru 1990)
Figure 13. The ratio of hauling and forest road density costs

Osim transporta drva Sumske su ceste namijenjene i drugim $umarskim i nesu-
marskim gospodarskim aktivnostima. Prema Dobreu (1990) nefumarske koristi od
ceste Cine 7 % vrijednosti ceste. Uporaba cesta u druge Sumarske djelatnosti sma-
njuje troskove ceste koji terete iskoridtavanje $uma za priblizno 30 %.

Osim troskova gradnje i odrZavanja te udjela nefumarskih i drugih funkcija na
troskove koji terete 1 m” drva utjece koli¢ina drva koja je prevezena cestom u vije-
ku njezine uporabe (u vijeku amortizacije). Obi¢no se, prema smjernicama za grad-
nju $umskih cesta, uzima vijek amortizacije od 40 godina, tj. 4 ophodnjice ili § eta-
ta.

TROSKOVI GRADNJE I ODRZAVANJA CESTA — COSTS OF BUILDING
AND MAINTENANCE OF FOREST ROADS

Za izraun tro$kova gradnje i odrZavanja 1 km Sumske ceste treba uzeti u obzir
raznovrsne terenske uvjete, poznavati norme vremena i normative materijala te je-
dini¢ne cijene za radnik/dan, stroj/dan i materijal.

Prema Dobreu (1990) godi$nji tro$kovi Sumske ceste imaju ovu strukturu:
77,9 % su troskovi gradnje, a 22,1 % su troskovi odrZavanja. Od troskova ceste
treba oduzeti vrijednost posrednih koristi od ceste (22,4 %), za koje Dobre navodi
da su priblizno jednake troskovima odrZavanja.

273



1. Martinié: Ekonomski i organizacijski kriteriji za oblikovanje sumskih radova.
Glas. 3um. pokuse 33: 215-299, Zagreb, 1996.

160
//
E 120 —
€3 —]
F —
£S — 74
S o
el
=3 . o
40 //
__@—-—,.:“" AM_‘.——"‘
. ®-
10 20 30 40 50 60 70

Nagib terena, %
Terrain slope, %

Slika 14. Odnos troskova gradnje Jumske prometnice i nagiba terena
Figure 14. The ratio of forest road building costs and the terrain slopes

Kosir (1990) trodkove gradnje i odrazavanja cesta razvrstava na trodkove za
tvrdi teren i za meki teren u ovisnosti o nagibu terena. Pomoéu Dobreovih (1990)
relativnih ovisnosti troskova gradnje o nagibu terena Kogir je izradio regresijske
modele za izra¢un troskova gradnje cesta (T¢) pri nagibu terena (N;) od 30 %.

.- za meki teren: T¢ = 0,9152 + 0,000094204 - Ny2

- za tvrdi teren: Tc = 0,7105 + 0,009650 - N,

Ti troskovi prosjecno iznose:

- za meki teren: 59,44 DEM/m (= 219,9 kn)

- za tvrdi teren: 99,06 DEM/m (= 366,5 kn).

Isti autor uzima troskove odrzavanja kao relativni udio u troskovima gradnje,
i to u iznosu 2,4 % za meki teren i 1,2 9 za tvrdi teren.

Kav&i¢ (1989) navodi kako su godidnji troskovi odrZavanja $umskih prometni-
ca oko 2 % od troskova njihove gradnje. Prema istoj autorici u odnosu na prodajnu
cijenu sortimenata troskovi gradnje Sumskih cesta ¢ine 7,1 %, gradnje vlaka 19,2
%6, odrZavanja cesta i vlaka 5,2 %, $to zajedno &ni 31,5 % od prodajne cijene sor-
timenta.

Troskovi gradnje cesta i vlaka rastu s kvadratom nagiba terena, osim kod tros-
kova gradnje na tvrdom terenu, gdje je ta ovisnost linearna. Odnos izmedu trosko-
va gradnje cesta i vlaka mijenja se s promjenom nagiba terena (slika 14).
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Odnos medu troskovima gradnje pri istoj vrsti prometnica takoder se poveéava
s nagibom terena. Tako su troskovi gradnje vlake na tvrdom terenu velikog nagiba
jednaki trogkovima gradnje cesta.

Dobre (1990) navodi da koli¢ina rada i s njom u svezi cijena gradnje Sumskih
cesta ovise o mnogobrojnim &¢imbenicima. Pri gradnji cesta u brdskim i planinskim
predjelima isti autor posebnu pozornost usmjerava na dva imbenika: #agib terena
1 kategorizaciju stijena. )

Prema Winkleru (1995) trogkovi odrZavanja Sumskih cesta tijekom posljednjih
deset godina u Sloveniji su iznosili priblizno 3 — 4 % od vrijednosti proizvodnje
drvnih sortimenata. U odnosu na sredstva koja su se izdvajala za gradnju novih ce-
sta, troskovi odrZavanja su iznosili od 61,7 do 141,5 %.

NASA ISTRAZIVANJA TROSKOVA GRADNJE I ODRZAVANJA SUMSKIH
CESTA - OUR COST RESEARCH ON BUILDING AND MAINTENANCE OF
FOREST ROADS

Za odredivanje prosje¢nih jedini¢nih troskova gradnje $umskih cesta (Tgc) u
prebornim Sumama skupili smo podatke o 20 cesta izgradenih na podrucju Uprave
§uma Delnice tijekom 1994. (tablica 17).

Podaci su za svaku cestu obuhvatili:

— naziv ceste

— duljinu ceste iskazanu duljinom gornjega stroja, iznimno duljinom donjega,

ako je taj bio dulji

— dominatni ekolosko-gospodarski tip u odjelu (odjelima) koje otvara cesta

- jediniéni trodak izgradnje iskazan u DEM/km

— primijenjenu tehnologiju gradnje.

Od 32 499 m cesta prikazanih u tablici 17, bagerom s hidrauli¢nim &eki¢em
izgradeno je 24 779 m (76 %); pritom je prosjecni troak gradnje po 1 m iznosio
53,57 DEM, odnosno 198,21 kn, sa srednjim odstupanjem od 31,56 DEM’
(=116,77 kn). Klasi¢nim na¢inom gradnje s miniranjem i uporabom dozera izgra-
deno je 7 720 m (24 %) cesta s troskovima od 69,02 DEM/m, odnosno 255,37
kn/m i srednjim odstupanjem od 37,15 DEM (= 137,46 kn). Zbog velikog rasipa-
nja nismo se odlucili za testiranje zna&ajnosti razlike sredina. O¢ito je da razlike u
trosku gradnje cesta dvjema navedenim tehnologijama nisu znacajne!

UKUPNI TROSAK GRADNJE I ODRZAVANJA CESTA (TUC) - TOTAL
COSTS OF BUILDING AND MAINTENANCE OF FOREST ROADS

Tuc = Tge + Toc
gdje je:

Tgc - trofak gradnje ceste, DEM
Toc- trosak odrZavanja ceste, DEM
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Tablica 17. Izabrani podaci o $umskim cestama izgradenim u US Delnice tijekom 1994.
Table 17. Some data on forest roads built in Forest Administration Delnice during 1994.

Duljina - TroSak gradnje 2 aradni (3x;<)(/)i.000
an | Newese |TET| sor. | Gotofrad | Temelginaine| L
-D. ; uildin, -
Title of road EMT g ad building 3x5/1000
m DEM/km DEM

1 |TRECA VLAKA 1260 |I-C-10a 31104,00 |Cekié 39 191,04
2 {STRMAC - LEP. POLJE 896 66 501,00 gekié 59 584,89
3 |REPNO - TUHOBIC 284 74 785,00 (}cki(’: 21 238,94
4 |VILJE - JELENJE 953 |I-B-10a 145 174,00 (Eekic’ 138 350,80
5 |MARTINCEKOV PUT 2590 [I-C-11 30 137,00 |Cekié 78 054,83
6 [PODVODEN]JAK 2000 |I-C-40 68 471,00 |Dozer, miniranje 136 942,00
7 |BITORAJ, 37) 5175 |1-c12 48 754,00 | Cekic 252 301,90
8 |OSREDNJAK - TISOVAC 2378 |I-C-10a 42 689,00 |Cekic 101 514,40
9 |KAPELA - KARNICA 1481 |I-C-12 70 686,00 |Ceki¢ 104 685,90
10 |POZAR 2492 [I-C-10a 33 423,00 |Ceki¢ 83 290,11
11 | BIJELJAK 1940 |I-C-10b 62 847,00 | Cekié 121 923,10
12 | MLACICE 440 56 161,00 |Dozer, miniranje 24 710,84
13 [CEKA-SKOLSKO BRDO 1000 |I-C-10a 141 780,00 |Dozer, miniranje 141 780,00
14 |JAVOR (45) 540 26 581,00 [Dozer, miniranje 14 353,74
15 |SVINJSKI PUT - PILANA 740 20 723,00 |Dozer, miniranje 15 335,02
16 |RAZ. DOLCI- POLAKOVAC 980 |{I-C-10b 39 593,00 |Dozer, miniranje 38 801,14
17 | JASLE, (62) 1220 |I-C-40 95 325,00 |Dozer, miniranje 116 296,50
18 |GROBINE - MRTV. GLAVA 1500 96 964,00 |Cekié 145 446,00
19 |BAJTA - CAREVICA 800 55 803,00 I?ozer, miniranje 44 642,40
20 |BABJA DRAGA - JAVOR 3830 |I-C-10b 47 491,00 | Cekié 181 890,50
Zajedno - Total 32499 1860 334,30

Prosj. — Average (DEM/km) 57243

Prosj. — Average (kn/km) 211799

Izvor —~ Source of data: Ecimovi¢ 1992

je
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Ako se godisnji trofak odrzavanja prikaZe u postotku od troska gradnje, onda

gdje je:

n - vijek amortizacije ceste (= 40 godina)

Tuc =Tgc + Tgc-p1-n

p - postotni iskaz godi¥njeg troska odrZavanja iskazan u odnosu na trodak
gradnje; prema S. Kavéi€ to iznosi 1,8 % godidnje

(p1 = 0,018) ili za razdoblje od 40 godina (vijek amortizacije)

p4o = (1,8 - 40)/100 = 0,72.

Konatni oblik izraza je

Tuma¢ simbola:

Tuc =L - Cc- (1+pao)

Cc - prosje€na cijena gradnje 1 km $umske ceste, DEM/km
L - duZina izradenih cesta, km.
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Periodiéni trosak gradnje i odrZavanja (PTuc) jest trodak koji tereti prihod jedne
ophodnjice. Kako se u vijeku amortizacije od 40 godina ostvari etat iz pet ophod-
njica, to je

Tuc

PTuc = 5

Pri tereéenju prihoda pojedinog odsjeka, odjela ili druge gospodarske cjeline
troskovima gradnje i odravanja ceste primijenit ¢e se nalelo proporcionalnog
udjela prema udjelu njihove konkretne povrsine u skupnoj povrsini. Povrini kao
trajno nepromjenljivom &imbeniku dali smo prednost pred ostalim mogudim krite-
rijima raspodjele troskova, npr. prema duljini granica odjela, drvnoj zalihi, obujmu
etata ili vrijednosti drva iz etata.

Izraéun na primjeru GJ Belevine

Ukupna duljina izgradenih §umskih kamionskih cesta (L) iznosi 8186 m; otvo-
renost (G) je 31,7 m/ha; jedini¢na cijena gradnje ceste (Cc) (iz tablice 17) iznosi
57,2 DEM/m (= 211,6 kn/m): troskovi odrZavanja u vijeku amortizacije pso =
0,72. A

Ukupni trosak gradnje i odrZzavanja cesta

Tuc = 8 186 - 57,2 - 1,72 = 805 371 DEM (= 2 979 873 kn)
Periodi¢ni trosak gradnje i odrZavanja cesta (u jednoj ophodnjiici)
PTuc = 805 371/5 = 161 074 DEM (= 595 974 kn)
Trosak gradnje i odrZavanja po 1 ha
Tuc/ha = 742 012/258,24 = 3 118,7 DEM (= 11 539,2 kn)

Tro3ak gradnje i odrzavanja po 1 ha, izra¢unat po udjelu povrine za svaki od-
jel, prikazan je u tablici 18.

EKONOMSKI ASPEKTI GRADNJE I ODRZAVANJA TRAKTORSKIH
VLAKA - ECONOMIC ASPECT OF BUILDING AND MAINTENANCE OF
FOREST ROADS

Preduvijet je smisljenog rada pri privladenju drva traktorima gradnja odgovara-
juée mreze vlaka. To osigurava racionalni rad uz podnosljivije §tete na sastojini.
Zbog sve veéeg udjela privlacenja traktorima raste i povriina $uma na kojima se
grade vlake. Potreba za vlakama je velika. Brzu gradnju usporava pomanjkanje fi-
nancijskih sredstava. Gradnja vlaka zahtijeva velika financijska sredstva.

S podrudja gradnje traktorskih vlaka u uvjetima nasih uma posebno su znacaj-
na istraZivanja koja obraduju problematiku vlaka s trogkovnoga (Bojanin 1983, Se-
ver 1983, KneZevié 1992a, 1992b, 1992c, Rebula 1984, 1988, 1991), ali i s eko-
loskoga gledista (Zdjelar 1991, Rebula 1991).
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Kav¢ie je (1989) izratunala da pri privladenju traktorima u planinskim uvjeti-
ma treba graditi 110 — 130 m/ha vlaka. _

Rebula je (1983) utvrdio da po formulama izratunate optimalne gustoée vlaka
dosezu jedva 30 — 40 % od onih koje stvarno gradimo i za koje &esto mislimo da su
jo¥ uvijek prerijetke.

Nadalje Rebula pige: "Ako se uzme u obzir da na 1 ha Sume imamo 15 - 30 m
ceste, koja sa stajaliSta sakupljanja drva djeluje kao vlaka, moramo na 1 ha ume u
prosje¢nim uvjetima jo§ izgraditi oko 40 — 70 m vlaka."

TROSKOVI GRADNJE I ODRZAVANJA VLAKA - THE COSTS OF
BUILDING AND MAINTENANCE OF SKIDDING TRAILS

O troskovima gradnje vlaka nema mnogo podataka. Najvaznije je pitanje koliki
su troskovi vlaka za vrijeme dok traje njihov vijek amortizacije. O vijeku amortiza-
cije vlaka nema jedinstvenog misljenja. Rebula (1983) misli da se vlake amortiziraju
tijekom triju sjea (ophodnjica). U vijeku amortizacije, prema Rebuli, troskovi po-
pravljanja i odrZavanja vlaka iznose oko 150 - 160 % od troskova prve gradnje.

Troskovi gradnje vlaka manji su od troskova gradnje cesta (Kosir 1990) jer se
ne izvode neki poslovi, kao §to su izrada gornjeg stroja, odvodnjavanje, uredivanje
usjeka koji imaju znacajan udio u tro§kovima gradnje ceste.

Kogir je (1990) za meki i tvrdi teren odredio regresijske funkcije za izracun
troskova gradnje vlaka (T\) u ovisnosti o nagibu terena (N) od 30 %.

— za meki teren:Tv = 0,5388 - 0,003252 - N, + 0,0006505 - Np»

— za tvrdi teren: Ty = 0,9473 - 0,03677 - N: + 0,001278 - N2

[zradunati troskovi iznose:

- za meki teren: 7,43 DEM/m (= 27,49 kn)

- za tvrdi teren: 24,76 DEM/m (= 91,61 kn).

Kogir (1990) uzima troskove odrZavanja vlaka u jednakom iznosu kao kod odr-
Zavanja cesta: 2,4 9% za meki teren i 1,2 % za tvrdi teren. Troskove gradnje i odr-
Zavanja smanjuje za 3 90, §to je ocjena korisnosti vlaka za obavljanje drugih $umar-
skih funkcija. Isti autor uzima vrijeme amortizacije vlaka u trajanju 20 godina.

Prema Winkleru (1995) godisnji troskovi odr?avanja Sumske prometne mreze
priblizno su 1,8 % od troskova gradnje. Tako izraCunate iznose treba korigirati ko-
eficijentima koli¢ine padalina (ki) i duljine prijevoza materijala za posipanje (kz).
Skupni iznos ki - k2 ima vrijednosti izmedu 1,01 i 1,32.

NASA ISTRAZIVANJA TROSKOVA GRADNJE I ODRZAVAN]JA
TRAKTORSKIH VLAKA - OUR RESEARCH ON THE GOSTS OF BUILDING
AND MAINTENANCE OF SKIDDING TRAILS

Nase osnove za izratun trogkova gradnje i odrZavanja vlaka bile su:
1. Ukupna duljina traktorskih vlaka odredena je pri KneZevicevim istraZiva-
njima optimalne otvorenosti prebornih $uma.
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Uzimajuéi u obzir pretpostavku da je obujam etata ravnomjerno i jednoli¢no
rasporeden po plostini odjela, KneZevi¢ (1991a, b, c) je ra¢unalnom obradom po-
moéu digitizera u GJ Belevine izralunao za svaki sektor u pojedinom odjelu:

— plostinu sektora u hektarima

— obujam sje¢ivoga drva u sektoru kao po plostini proporcionalni udio ukup-

noga sjec¢ivoga drva na GJ u kubnim metrima

— koordinate teZifta svakoga sektora

— duljinu privlagenja kao udaljenost teZista do najblizeg dijela Sumske promet-

nice u metrima.

2. Jediniéni tro$kovi gradnje traktorskih vlaka u prebornim $umama

Radi odredivanja prosje¢nih jedini¢nih trogkova gradnje traktorskih vlaka u
prebornim $umama u 13 $umarija na podrucju Uprave Suma Delnice skupili smo
podatke o gradnji vlaka tijekom 1994. 1 1995 (od sije¢nja do rujna mjeseca).

Podaci su obuhvatili: '

- ukupnu duljinu vlaka u pojedinoj umariji,

— prosjecne jedini¢ne troskove gradnje po metru izgradene vlake i kubnom

metru posjeenoga drva :

— opseg gradnje prema kategorijama vlaka

— opseg gradnje prema primijenjenoj tehnologiji gradnje (dozer ili bager + &e-

ki¢).

Tablica 18. Veli¢ine glavnih obiljeZja vlaka
Table 18. Main characteristics of skidding trails

Broj busotina Poprelni nagib
Kategoriia - Cateeo nal0m terena Kamenitost
ol 87 | Number of holes per | Transversal slope of Stoniness
10 m terrain

1 2 3 4
Ia <2 <15% < 10 %
Ib 2 15-35% do 10 %
It 3-5 10-20 % 10-35% -
I 5-15 10-25% 30-60%
v > 15 ©15-35% 60 -90 %

N2 - dijelovi trase vlake (dionice) kojima traktor moZe prolaziti bez gradnje vlake

Gradevinska kategorija (Grad.) - dijelovi trase vlake s profilima iskopa veé¢im od 1 m”. Pri gradnji ta-
kvih dijelova primjenjuju se izmijere i obrafuni kubature iskopa po kategorijama koje vrijede u
gradevinarstvu.

Podloge za izradun prikazuje tablica 19.
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Tablica 19. Jedini¢ni troskovi gradnje vlaka u 1994-95. na podruéju Uprave $uma Delnice
Table 19. The costs of building skidding trails between 1994 and 1995 in Forest Administra-
tion Delnice .

Trosak gradnje Trodak grad-
o . Ukupna duljina Costs of trail Ukupna duljina nje
Sumarija Total length o; s.lct)l' ! Total length Costs of trail
Forest Office unding building
m DEM/m m DEM/m’®
1 2 3 4 5
1994.
DELNICE 34 040 11,64 34 040 11,36
RAVNA GORA 9 895 10,41 9 895 3,08
MRKOPAL]J 42 686 10,31 42 686 11,76
CRNI LUG 9765 17,29 9765 5,19
FUZINE 12 050 21,14 12 050 7,44
RIJEKA 24010 10,25 24 010 15,20
KLANA 33190 11,21 33190 17,01
TRSCE 9682 7,57 9 682 4,65
GEROVO 18 690 10,99 18 690 6,48
PREZID 14 083 8,43 14 083 4,42
VRBOVSKO 6 055 16,59 6 055 2,68
GOMIRJE 9 407 8,51 9 407 4,26
3. = 223 553
Ponderirana sredina 10,17
1995. Average (= 37,63 kn)
Standardna devijacija 4,85
RAVNA GORA 4507 10,77 STD (= 17,21 kn)
MRKOPALJ 16 945 8,06
CRNI LUG 1300 11,87
FUZINE 12 955 11,54
SKRAD © 775 9,99
KLANA 17 265 8,29
PREZID 13 070 5,68
VRBOVSKO 620 18,06
. GOMIRJE 7710 6,37
1994 + 1995. | X =298 700
Ponderirana 10,69
sredina (= 39,55 kn)
Average 3,98
Standardna (= 14,73 kn)
devijacija |
STD
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i

Na osnovi tih podataka za Upravu $uma Delnice odredeni su:

- trosak gradnje po 1 m, koji je za 298 700 m izgradenih vlaka prosje¢no izno-
sio 10,69 DEM/m, odnosno 39,55 kn/m s rasipanjem od 3,98 DEM/m (= 14,73
kn/m)

- trodak gradnje po 1 m posjecenoga drva, koji je za 223 553 m izgradenih
vlaka proslecno iznosio 10,17 DEM/m, odnosno 37 63 kn/m s rasipanjem od 4,85
DEM/m’ (= 17,21 kn/m)

- prosjecna struktura izgradenibh vlaka po kategorz;ama

N 25 %
Ia 10 %
Ib 5%
11 22 %
111 24 %
v 22 %
Grad. 11%

- trodak gradnje po 1 m za primijenjene tehnologije gradnje:

. dozer (68 % od ukupnog opsega izgradenih vlaka)

- prosje¢no 9,45 DEM/m (= 34,97 kn/m) s rasipanjem 1,83 DEM/m (= 6,77
kn/m).

. bager + &ekidar (32 % od ukupnog opsega izgradenih vlaka)

- prosjecno 14,86 DEM/m (= 54,98 kn/m) s rasipanjem 4,54 DEM/m (= 16,8
kn/m)

. prosje¢no za obje tehnologije 11,18 DEM/m, odnosno 41,37 kn/m.

3. Jedinicni troSkovi odrfavanja iznose 1,8 % godiSnje od troskova gradnje
(prema S. Kavci¢ 1989).

Odredivanje ukupne duljine traktorskib viaka
Ukupna duljina traktorskih vlaka (Lvt) racuna se po formuli

Lvt=gv-A

gdje je:

gv - gustoéa vlaka, m/ha

A - plogtina, ha.

Gustocu vlaka u GJ Belevine odredio je za svaki odjel KneZevié (1990) meto-
dom izraduna udaljenosti tezzsta elementarnib plotina grawtacz]skog podruéja drva
do prometnice.
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Tablica 20. [zabrani pokazatelji o vlakama u GJ Belevine
Table 20. Some indices on skidding trails in Belevine management unit

Ukupna du- Teorijska du-
Ploitina up ljina privla- Troskovi Trotkovi
Odiel odjela ]!lmal ;rlakah Zenja ?E i;;éa viaka gradnje gradnje
D ) Department otal lengin | o rerical | STOHNE A~ | oy of tra- | Costs of tra-
epartment of skidding . ils density | P ; P
area trails va.lue of skid- (gv) ils building | ils building
(P) ding distance (Tv) (Tv)
(Lvt)
(Lp)
ha m Lp m/ha DEM kn
1 2 3 4 5 6 7
1 18,04 1960 305 108,6 20 952 77 522
2 15,58 522 147 33,5 5580 20 646
3 18,13 366 120 20,2 3913 14 478
4 9,83 819 271 83,3 8 755 32394
5 20,63 1179 239 57,1 12 603 46 631
6 10,55 517 177 49,0 5527 20 450
7 8,94 166 108 18,6 1775 6568
8 19,14 497 . 188 26,0 5313 19 658
9 11,45 720 190 62,9 7 697 28 479
10 19,00 859 134 45,2 9183 33977
11 11,42 681 151 59,6 7 280 26 936
12 7,05 314 107 44.5 3357 12 421
13 22,73 1269 239 55,8 13 566 50194 |
14 20,21 1293 295 64,0 13 822 51141
15 23,23 1206 232 51,9 12 892 47 700
16a 11,11 434 200 39,1 4 639 17 164
17a 11,06 1117 443 101,0 11 941 44 182
Zbroj - Sum 258,10 13 919 148 795 550542
Prosijek 210 50,51
Average

Ukupni trosak gradnje i odriavanja viaka (Tuv)

gdje je:

Tuv = Tgv + Tov

Tgv - trofak gradnje vlaka, DEM
Tov - trodak odrZavanja vlaka, DEM
Ako se godisnji trosak odrZavanja prikaze u postotku od tro¥ka gradnje, onda je

gdje je:

Tuv =Tgv + Tgv-p1-n

n- vijek amortizacije vlake (= 20 godina)
p - postotni iskaz godisnjeg troska odrZavanja u odnosu na tro$ak gradnje
— prema S. Kav¢i¢ to iznosi 1,8 % godi$nje
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(p1 = 0,018) ili za razdoblje od 20 godina (vijek amortizacije)
pas = (1,8 - 20)/100 = 0,36.
Konaéni oblik izraza je

Tuv=L-Cv- (1 +p20)

Tumat simbola:

Cv- prosjena cijena gradnje 1 km traktorske viake, DEM/km

L- duljina izradenih vlaka, km.

Periodiéni troSak gradnje i odréavanja viaka (PTuv) jest troSak koji tereti pri-
hod jedne ophodnjice. Kako se u vijeku amortizacije vlake od 20 godina realizira
etat iz triju ophodnjica, to je

Tuyv

PTuv = =

Izracun na primjeru GJ Belevine

Ukupna duljina izgradenih $umskih traktorskih vlaka (L) iznosi 13 919 m;
otvorenost (G) je 53,9 m/ha; jedini¢na cijena gradnje vlake (Cv) (iz tablice 20) izno-
si 10,7 DEM/m (39,6 kn/m); postotak tros$kova odrZavanja u vijeku amortizacije
p20 = 0,36.

Ukupni troSak gradnje i odrZavanja vlaka

Tuv = 13 919 - 10,7 - 1,36 = 202 549 DEM (= 749 431 kn)
Periodiéni tro$ak gradnje i odrZavanja vlaka (u jednoj ophodnijiici)
PTuv = 202 549/3 = 67 516 DEM(= 249 810 kn)
Tro$ak gradnje i odrZavanja po 1 ha
Tuv/ha = 202 549/258,24 = 784,3 DEM(= 2 901,9 kn)

Tro$ak gradnje i odrZavanja po 1 ha za svaki odjel prikazan je u tablici 21.
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Tablica 21. Podaci o etatnom prihodu i troskovima gradnje i odrZavanja prometnica u GJ

Belevine
Tablica 21. Data on felling volume income and the costs of building and maintenance of

forest road network in Belevisne management unit

Perioditni Pef iodicni Pericditni | Udio troskova
Periodieni | oSk grad- | tr oSak grad- | 4 04 uma- | prometnica u
. . drzava- | nje i odrzaya- | Pt prometnica
Plostina P A prihod od e 1 odraay e | njen za tro§- | periodicnom
Odjel odjela ostotnt l‘ld‘d etata 1ja costa na vl.aka kove iz kol. § rihodu
/ ) u plostini GJ N Periodic cost | Periodic cost . : P
Depart- |Department P P tace i Periodic fel- at builds ¢ buildi i6. Share of fo-
ment area %age n ling volume d uila r:g a d ' .";g Periodic fel- | rest network
P) red income Zfz:nc':‘g;’f;: n‘:z’:xce";af‘:lkfz;- ling income | costs in perio-
(PP) rest roads ding trails reduce [or dic felling in-
(PTuc/ha) (PTuv/ha) costs (5) i (6) come
ha % DEM/ha DEM/ha DEM/ha DEM/ha %
1 2 3 4 N 6 7 8
1 | 18,04 7,0 15473 | 6250 526,5 7,4
2 | 15,58 6,0 12676 1| 6203 1624 | 14321,5 | 62
3 18,13 7,0 8 023 621,9 97,8 11 893,3 9,0
4 9,83 3,8 9001 622,7 403,8 7 303,3 11,4
5 20,63 8,0 17 542 624.6 276,9 7 974,5 5,1
6 10,55 4,1 12 094 625,9 237,5 16 640,5 7,1
7 8,94 3,5 8 835 630,6 90,0 11 230,6 8,2
8 | 19,14 7.4 11468 | 622,8 125,8 | 8114,4 6,5
9 11,45 4.4 10 082 619,0 304,7 10 719,4 9,2
10 19,00 7,4 10773 627,4 219,1 9158,3 7,9
11 11,42 4,4 10 641 620,6 289,0 9 926,5 8,5
12 | 7,05 2,7 13789 | 616,8 2159 | 97314 6,0
13 23,37 9,0 8 385 620,3 263,2 12 956,3 10,5
14 20,21 7,8 10 560 621,7 310,0 7 501,5 8,8
15 | 22,73 8,8 9 039 623,6 2571 | 96772 9,7
16a 11,11 4,3 13 125 623,4 189,3 8 207,4 6,2
17a 11,06 4,3 12 086 626,3 489,4 12 312,3 9,2
10 970,3
Zbroj | 258,24 100,0
Prosj. 11388 623,8 261,2 | 8,1
42136 kn| 2,308 kn | 966 kn

*T1i su iznosi raCunati po formuli

20 1
100 A

p(A) - udjel plostine konkretnog odjela u ukupnoj plostini (tablica 21, kolona 3)
P - ploitina konkretnog odjela, ha (tablica 21, kolona 2)

. 16107

bTi su iznosi radunati po formuli
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11
Tgv- 1,36 - 3 'A.
Tgv - tro$ak gradnje vlaka (tablica 20, kolona 6)

1,36 - izraz kojim se trogkovi gradnje uvecéavaju za trogkove odrZavanja
A - plodtina konkretnog odjela, ha (tablica 21, kolona 2)

KRITERIJ TROSKOVA SUMSKIH PROMETNICA — REZULTATI
COST CRITERION FOR FOREST ROAD NETWORK - RESULTS

Otvaranje nekoga Sumkog podrudja prometnicama u prvom je redu znacajan
investicijski trogak, koji se u gospodarenju umom mora detaljno planirati. Stoga je
utvrdivanje ekonomske opravdanosti izgradnje jedan od najzahtjevnijih poslova u
gospodarenju sumom. Pritom je utvrdivanje mnogobrojnih sastavnica ove zadade
povezano s mnogim te$koama. One se odnose na izradun o&ekivanih prihoda s
povrsina koje se namjeravaju prometnicama otvoriti, procjenu elemenata bududée
prometnice te izraun trodkova gradnje primjenom razli¢itih tehnologija gradnje i
sredstava, izbor modela izracuna troskova odrZavanja i sl. U&inak otvaranja $uma u
smislu smanjivanja ukupnih troskova transporta vidi se tek pri realizaciji etata u
buduénosti. .

Za odredivanje ekonomskog potencijala $umskogospodarske cjeline utvrdeni
su troskovi gradnje i odrZavanja Sumskih cesta i traktorskih vlaka (krade $umske
prometnice) u jednoj ophodnjici, po jedinici plodtine svakoga odjela te usporedeni
s njihovim etatnim prihodima. Zbog primjene plotine kao kljua raspodjele tros-
kova Sumskih cesta na pojedine odjele ti su iznosi za §umske ceste jednaki; za GJ
Belevine iznosili bi prosje¢no 623,8 DEM/ha, odnosno 2308,1 kn/ha. Trogkovi
gradnje i odrZavanja vlaka u izravnoj su vezi s duljinom stvarno izgradenih vlaka u
pojedinom odjelu te su u odnosu na ceste vrlo razli¢iti od odjela do odjela; oni bi
iznosili od 90 DEM/ha (= 333 kn/ha) do 526,5 DEM/ha (= 1 948,1 kn/ha) ili pro-
sje¢no 261,2 DEM/ha (= 966,4 kn/ha). To je dvostruko manje od prosje¢nog tros-
ka Sumske ceste koja tereti pojedini odjel (623,8 DEM/ha, odnosno 2 308,1 kn/ha).

Izratunati je prosje¢ni trofak gradnje $umske ceste (57,2 DEM/m ili 211,6
kn/m) zna€ajno manji od onoga $to ga navodi Kosir (99,1 DEM/m ili 366,7 kn/m
za tvrdi teren). Ti se rezultati odnose 99,1 : 57,2 = 1: 0,58. Kod traktorskih viaka
taj je odnos 24,8 (Kogir) : 10,7 = 1: 0,43.

Odnos troskova gradnje i odrZavanja §umskih prometnica prema vrijednosti
etata jedne ophodnjice utvrden je u rasponu od 5,1 % do 11,4 % ili prosjeno
8,1 %. Takav je udjel posljedica troskova §umskih prometnica koji su u prosjeku
mnogo niZi od tro§kova koje uzima u obzir Kavéic.

Utvrdeni relativni iznosi tro$kova $umskih prometnica mnogo su munji od
31 %, sto ih navodi Kavé&i¢ (za sve $ume u Sloveniji); to znad da se u sluéaju GJ
Belevine radi o nadprosjednim sastojinama koje daju vrlo vrijedan etatni prihod.

Odnos ostvarene vrijednosti Sumske bioproizvodnje i ulaganja u $umske pro-
metnice kao uvjeta njezina racionalnog iskoristavanja iskazan kvocijentom etatnog
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prihoda i troskova $umskih prometnica iznosi prosje¢no 12,3 s rasponom vrijedno-
sti od 8,8 do 19,6. .

U ovim istraZivanjima utvrdeni relativni udjeli troskova umskih prometnica u
etatnim prihodima koji im pripadaju svakako su najmanji relativni iznos naknade
koju bi iskoristavatelj Sume, za njezino koristenje trebao nadoknaditi Sumovlasni-
ku. Nasi su podaci bili nedostatni za zaklju¢ivanje o tome da li bi visina takve nak-
nade bila barem jednaka ustedama zbog izgradene prometne mreZe u iskoristavanju
$uma.

REZULTATI I ZAKLJUCCI - RESULTS AND CONCLUSIONS

OPCI REZULTATI ~ GENERAL RESULTS

Izradena je metodologija izratuna etatnog prihoda i troskova $umskih promet-
nica kao najvaZnijih ekonomski mjerljivih pokazatelja proizvodnog potencijala
konkretne $umske cjeline.

KONKRETNI REZULTATI - REAL RESULTS

1. Dopunjene su diferencirane sortimentne tablice za najvaznije ekolosko-gos-
podarske tipova $uma: 13 EGT-ova listata i 9 EGT-ova CetinjaCa. Tablice sadrZe,
za svaki debljinski stupanj od 5 cm, relativne udjele obujma o&ekivanih vrsta sorti-
‘menata u neto drvu stabla. Zasebno je za svaki EGT utvrden relativni iznos otpada.

2. Izgraden je model za odredivanje teorijski prilagodene distribucije sjecivih
stabala, po debljinskim stupnjevima, za listale i Cetinjace. Teorijske su distribucije
izvedene iz konkretno ostvarenih distribucija drva pri sje¢i oko 20 000 stabala pri
izradi sustava normi za planiranje sjece i izrade drva u prebornim Sumama.

3. Odredeni su oblik i parametri matematickih funkcija za izra¢un prihoda od
prodaje sortimenata o&ekivanih (planiranih) na pojedina¢nom stablu te model za
izracun 10-godiinje (etatne) prihodne vrijednosti sjecivog drva.

4, Izraden je sustav prepoznatljivih pokazatelja za razvrstavanje Sumskogospo-
darskih jedinica i cjelina (odsjek, odjel, grupa odjela, 3umski predjel, gospodarska
jedinica...) prema njihovu gospodarskom potencijalu: koeficijent kakvoce, prihodni
broj, pribodni razred.

5. Razvijen je model odredivanja troskova gradnje i odrZavanja umskih pro-
metnica za konkretnu $umskogospodarsku jedinicu (od odjela navise).

6. Izgraden je metodoloski postupak za usporedbu troskova gradnje i odrZava-
nja $umskih prometnica s etatnim prihodima povrsina koje otvaraju.
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ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

1. Pokazalo se da je tipoloska klasifikacija $uma na ekolosko-gospodarske tipo-
ve u sadadnjem trenutku neupitno najstruénija osnovica za izraun prihodne vrijed-
nosti $umskih sastojina, Sumskogospodarskih jedinica i cjelina. Tipoloska obiljezja
dokazano imaju utjecaj na kakvoéu (sortimentnu strukturu) i na koli¢inu (obujam)
etata. '

2. Periodi¢ni je prihod od proizvodnje drvnih sortimenata (etatni prihod) naj-
znacajniji ekonomski kriterij za odredivanje intenziteta fumskih radova pri viSena-
mjenskom gospodarenju Sumama.

3. Etatni je prihod po jedinici povrSine (1 ha) je pouzdan sintetski pokazatelj
ekonomskih i drvoproizvodnih potencijala Sume jer objedinjuje koli¢inske i ka-
kvoéne sastavnice etata, ali i ¢itave sastojine.

Vrijednost etatnog prihoda zna€ajno ovisi o:

— vrsti Sume (EGT) i omjeru vrsta drveéa

~ obujmu etata koji je rezultat stanja $ume iskazanog bonitetom stanista,

drvnom zalihom, prirastom i obrastom

— kakvodi etata koja ovisi o zastupljenosti vrsta, njihovoj debljinskoj strukturi

i karakteristikama te podobnosti da proizvedu §to povoljniju sortimentnu
strukturu.

4. Model izrauna etatnog prihoda polazi od prihodne funkcije za pojedina¢no
stablo temeljene na koli¢inama oZekivanih sortimenata i njima pripadajuéih vazeé¢ih
prodajnih cijena. Zbrojem vrijednosti pojedinacnih stabala osiguran je najtocniji
izratun prihodne vrijednosti veéih cjelina pruge, odjela, odsjeka itd. ‘

5. Zbog obiljeZja debljinske strukture obujma drva koje u prebornim $umama
slijede normalnu distribuciju, za utvrdivanje teorijskog broja stabala u pojedinom
debljinskom stupnju etata moguée je upotrijebiti teorijsku distribuciju prilagodenu
konkretnim podacima. Testiranjem je potvrdeno da se pritom postiZze zadovoljava-
juca to€nost.

6. Kao osnova za razvrstavanje §uma po etatnom prihodu izabran je periodiéni
prihod po jedinici povriine. Osim 3to objedinjava koli¢inske i kakvoéne pokazatelje
drvoproizvodnih moguénosti Suma, on ima odliku razumljive i prihvatljive uporabe
u praksi, jer je iskazan po 1 ha prepoznatljivom jedinicom mjere, koja se tradicio-
nalno primjenjuje u mnogim djelatnostima Sumarske prakse. Iz toga osnovnog po-
kazatelja izvedeni su koeficijent kakvoée, prihodni broj i prihodni razred.

Koeficijent kakvoée pokazuje odnos konkretnog prihoda prema prihodu koji
bi se ostvario da sav obujam etata ¢ine trupci. Izratunava se’iz odnosa prodajne
vrijednosti konkretnog etata i vrijednosti etata u kojemu sav obujam ¢ine trupci.

Prihodni broj je stoti dio nov&ane vrijednosti etata. Cini osnovu za formiranje
prihodnih razreda.

Prihodni je razred (I - VI) razina ekonomskog potencijala sumskogospodarske
jedinice. Odreden je rasponom prihodnih brojeva.
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7. Izgradeni model odredivanja troskova gradnje i odrzavanja Sumskih promet-
nica, uz poznavanje etatnog prihoda, najvaZniji je oslonac u kreiranju koncepcije
otvaranja $ume Sumskim prometnicama, te jedna od osnova politike gospodarenja
konkretnim $umskim povr§inama.

8. [zraCunati prosjecni trofak gradnje Sumske ceste znacajno je manji od onoga
§to se navodi u referentnoj literaturi. Takav je rezultat posljedica: (a) utvrdenih
trokova gradnje i odrZavanja $umskih prometnica, koji su u prosjeku mnogo nizi
od literaturnih, (b) natproslecne kakvode sastojina u GJ Belevine koju smo primjer-
no obradili.

9. Utvrdeni relativni iznosi troskova Sumskih prometnica mogu se uzeti kao
najmanji relativni iznos naknade koju bi iskoristavatelj Sume za njezino koristenje
trebao nadoknaditi $umovlasniku.

10. Povezano s primjenom informati¢ke tehnologue, banaka podataka i znanja,
na$i rezultati imaju Siroke moguénosti primjene u operativnim istraZivanjima (si-
mulacije, linearno programlran]e ekspertni sustavi) za potrebe unapredenja gospo-
darenja $umama.

11. Daljnje uto&njavanje izratuna prihodne vrijednosti etata, ali i sastojina, mo-
guée je jedino detaljnim istraZivanjima utjecajnih ¢imbenika podloga ili osnovica
na velikim uzorcima, statistickom obradom podataka i interpretacijom rezultata
metodama $umarske ekonomike. U ovom radu to je primijenjeno pri konstrukciji
sortimentnih tablica (rezultat ranijih istraZivanja!) u izboru teorijske distribucije i
gradnji prihodnih funkcijskih modela.

12. IstraZeni i izgradeni modeli pruZaju mnogostruke potencijalne koristi; one
su sadrZane u rasponu od Sumskogospodarskih, preko ekonomskih do politi¢kih
kategorija. U konkretnim je primjerima pokazano da one medu sobom ne moraju
biti jednakovrijedne. Koje ée od njih i u kojoj mjeri biti iskoriStene ovisi o $umar-
skom struénjaku, koji pri viSenamjenskom gospodarenju §umom, u konkretnoj $u-
mi, mora biti jednako dobar poznavatelj ekologkih, ali i gospodarskih prilika i pro-
blema.
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IVAN MARTINIC Original scientific paper

THE EVALUATION OF ECONOMIC POTENTIALS OF
SELECTION FORESTS

Summary

The Introduction systematically discusses the basics of forest management.
Considering the multiple role of the forest, its specialities and limitations in mana-
ging them, we offer the definitions of the forest in terms of ecology, economics,
law and other respects. Forestry as to its activities, and the basic characteristics of
business and production are analyzed. Knowing these special fields is important for
preventing the unwanted consequences resulting from ignorance of forests, forest
production and forestry. This knowledge is important for coordination of total be-
nefits from forestry with social requirements. We separately present the legislation
concerning economy and particularly forest management with corresponding fi-
nancial resources. ’Introduction’ ends with the general evaluation of Croatian fo-
rest resources.

The chapter titled Theoretical Basics of the Research Subject analyzes and eva-
luates forest functions. Associated with this, and on the basis of adequate literature,
the function of wood production, the function of producing secondary forest pro-
ducts, and the generally useful forest functions are analyzed. For human society all
these forest functions are indispensable though not equal in value. The principle of
indispensable importance and unequal values demands forest classification in view
of combination of its functions and their use. There is a short presentation of the
most frequent methods of stand value calculation, highlighting the necessity of in-
dividualizing every forest area as the subject of value calculation due to stand diver-
sity in terms of structure, location, habitat, tree species etc. Another precondition
of correct forest value calculation is the application of specialist methods and em-
ployment of forest experts. The laws and costs of forestry production, and wood
price formation on the market are discussed in separate sections. The production
costs associated with wood assortments and creation of logging conditions - forest
road and skidding track building - are discussed separately within the production
costs. In connection with market prices of wood, the terms market price, rent or
forest tax, absolute, differential and monopoly rent, and extra profit are explained.

Attention is given to the necessity of developing the methodology of forest eva-
luation with parallel involvement into higher forest functions.

The chapter titled Subject, Purpose and Research Methods defines the research
issue with the general and special aims. The evaluation of economic possibilities is
chosen to be the research focus, based on money value of the periodical wood pro-
duction and the constructed forest road network. The first criterion is the volume
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and quality of the typologically classified forest felling volume. The second is made
up from the type and length of the forest roads with corresponding costs of buil-
ding and maintaining. Selection forests as research subject are described through
basic forest estimation indicators, property structure, typological classification,
current health status, etc. The idea of structural elements normality (wood stock,
number of trees, felling diameter, increment) of selection forests are discussed
here. There is also a detailed review of the results and methods of our previous
research (Tomanié, Vondra and Martinié, and others) in selection forests. These
results are the basics for the research on the central issue. At the end of the chapter
is the sequence of the research and work methods.

The chapter titled Criteria of Volume and Felling Quality focuses on the cor-
rectness of felling volume calculation. The felling volume coefficient is established
as a relation between the correctly computed and normal felling volume. The idea
of felling volume quality is determined with special analysis of diameter structure,
ripeness, tree condition and typology all influencing the felling quantity. The assor-
tment tables used for determining the assortment volume within the felling quanti-
ty are analyzed. Two mathematical models are used as supplements to earlier re-
search on the particular assortment tables: for calculation of the veneer logs pro-
portion in net wood mass, and the proportion of waste in gross wood mass. New
improved assortment tables are introduced. With the realized sale prices they form
the base for felling quantity profit calculation. The parameters of the felling volu-
me income functions are determined with the regression methods and a general
form equation Y = a . Xb. The coefficient of felling quality as an indicator of the
relation between the calculated income felling value and the one which would be
achieved if the total wood assortment structure consisted only of logs. The periodic
(10 years) and yearly indicators of felling volume income per 1 ha of the realized
forest area and per 1 m3 of the realized felling gross and net timber are also defi-
ned. Three examples are used to present and test the model for determining the
felling volume income through diameter structure of the felling quantity, done by
means of theoretical distribution. The dependency of the felling income upon the
ecological/economic forest type is analyzed; a suggestion for forest classification
according to the felling income through income classes and income numbers is ex-
plained. According to the span between the highest and lowest values of the income
numbers, six income classes are formed. The span of the income number values is
defined. The chapter ends with a presentation of checking the application of a de-
veloped model for calculation of the felling quantity income value as applied to 17
departments in the "Belevine" forest management.

The chapter Criterion for the Costs of Forest Road Network presents the clas-
sification and the importance of roads in forest management. With reference to the
literature, the criteria and definitions of the optimal forest accessibility and mean
hauling distance are explained. A special attention is given to the economically po-
sitive and negative sides of forest road building. There is a detailed presentation of
building and maintenance of forest roads and skidder trails in view of their costs.
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Based on the collected data on the finished truck roads and skidder tracks on the
territory of the Delnice Forest Management, a model for calculation of money va-
lue of forest road network is formed. The example of the Belevine management
unit is used to compare the periodic felling volume income, building cost and road
maintenance and the periodic costs of building and maintenance of skidding tracks,
all per stand area unit of 1 ha. Considering the relative relation between building
costs and maintenance of forest roads and corresponding felling income, the mini-
mum relative reimbursement to the forest owner for the use of finished road net-
work is suggested.

Chapter titled Results, Uses and Conclusions contains summarized major re-
sults classified as contributions to the methodology of forest economics, and those
applicable in forestry practice. The part titled Uses lists the possibilities in applying
the results to planning, forming and management, particularly in (1) defining the
management policy against local, regional and general needs and interests; (2) de-
ciding on the additional or alternative management solutions; (3) investment plan-
ning; (4) classification of forests in income types; (5) defining the reimbursement
for using forest roads or in indemnification processes; (6) development of forest
.evaluation methodology with parallel involvement of several forest functions; (7)
simulation of effects of different forestry organization variants.

Conclusions summarize the aims and basics, principles and work results, with
possible uses of further development of such research.

Versatile analysis has confirmed, that the typological classification of forests in
ecological-economic types is the most professional one for calculation of income
value of forests.

Periodic income per real stand area unit has been chosen as a base for evalua-
tion of the forest area economic possibilities. To compare and classify the econo-
mic possibilities of stands, the following factors have been formed: felling volume
coefficient, felling quantity coefficient, income numbers and classes.

Author’s address:
Ivan Martinié
Faculty of Forestry
HR - 10 000 Zagreb
P. O.Box 178
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MARILENA IDZOJTIC

MORFOLOSKA OBILJEZJA I USPIJEVANJE NEKIH
DVOIGLICAVIH MEPUVRSNIH HIBRIDA BOROVA
NA POKUSNIM PLOHAMA PURDEVACKI PESKI I U
ARBORETUMU LISICINE

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND GROWING OF
SOME TWO-NEEDLE INTERSPECIFIC PINE HYBRIDS ON PLOTS
OF DURDEVACKI PESKI AND IN THE ARBORETUM LISICINE

Prispjelo: 18. 7. 1996. Prihvaéeno: 2. 9. 1996.

Analizirana su tri morfolo3ka obiljeZja iglica Pinus nigra Arn., P. sylvestris L., P. den-
siflora Sieb. et Zucc., njihovih F1 hibrida i F2 hibrida: 1. dulj ina iglica; 2. broj zubaca uz
rub iglica i 3. broj pruga pudi na gornjoj strani iglica. Diskriminantnom je analizom po-
kazana moguénost razlikovanja vrsta i njihovih hibrida te moguénost naknadne klasifika-
cije novih uzoraka na osnovi triju istrazivanih obiljeZja iglica.

Na tri pokusne plohe u Hrvatskoj analizirano je preZivljavanje, ofte¢enost od borova
savijata (Evetria buoliana Schiff.) i rast razli¢itih hibridnih kombinacija etiriju vrsta bo-
rova: P. nigra, P. sylvestris, P. densiflora i P. thunbergiana Franco, te kontrolnih biljaka.

Kljuéne rijedi: Pinus nigra Arn., P. sylvestris L., P. densiflora Sieb. et Zucc., P.
thunbergiana Franco, meduvrsni hibridi, morfologija iglica, diskriminantna anali-
za, preZivljavanje biljaka, Evetria buoliana Schiff., rast biljaka

UVOD - INTRODUCTION

Kao rezultat dugogodiSnjeg rada na meduvrsnoj hibridizaciji dvoigli¢avih bo-
rova na Katedri za Sumarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog fakulteta
Sveudili$ta u Zagrebu podignuto je Eetrnaest pokusnih ploha s razli¢itim hibridnim
familijama borova na Purdevackim peskima i u Arboretumu Lisi¢ine. U ovom su
radu analizirana neka morfoloska obiljeZja iglica triju vrsta borova i njihovih medu-
vrsnih hibrida, te je analizirano uspijevanje razli¢itih hibridnih kombinacija &etiriju
vrsta borova i kontrolnih biljaka na tri pokusne plohe.
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Upotrijebljene kratice imaju ovo znalenje: de = Pinus densiflora Sieb. et Zucc.,
= P. nigra Arn., sy = P. sylvestris L., th = P. thunbergiana Franco, deni =
densiflora x P. nigra, desy = P. densiflora x P. sylvestris, nide = P. nigra x P. densi-
flora, nisy = P. nigra x P. sylvestris = P. x nigrosylvis Vid., F» nisy = F; hibridi P.
x nigrosylvis x P. x nigrosylvis, sydeni = P. sylvestris x (P. densiflora x P. nigra), x
nep. = slobodno oprasen, samoopl. = samooplodnja, PPC1 - DDCS = pokusne
plohe 1 —5 na Purdevalkim peskima, LIS1 = pokusna ploha 1 u Arboretumu Lisi-

¢ine, S = oznaka za familiju.

Kontrolirana je hibridizacija izmedu crnoga i obi¢nog bora radena u vise insti-
tucija. Pozitivne rezultate oprasivanja crnog bora s peludom obi¢nog bora dobili su
Johnson& Heimburger(1946), Wettstein (1951),Schitt &
Hattemer (1959). O neuspjesnom kriZanju tih vrsta izvijestilisu Duffield
(1952),te Wright& Gabriel (1958). Vidako vi¢ (1963) izvjeStava o
dobivanju hibridnih biljaka upotrebom zralenog peluda, ali poslije nije bilo
moguée potvrditi hibridni karakter tih biljaka. Ponavljanjem eksperimenta s dru-
gim roditeljskim parovima dobiveno je 1968. godine Sest hibridnih biljaka, i to &e-
tiri iz zralenoga i dvije iz nezralenog peluda. Sve su hibridne biljke dobivene kriza-
njem istoga roditeljskog para (ni 221 x sy 77), te je pretpostavljeno da se radi o
specifiénoj kombinacijskoj sposobnosti roditelja (Vidakovié& Borzan
1973). Ti su hibridi analizirani u vi$e radova pod imenom P. x nigrosylvis Vid. (Vi-
dakovié 1977,Petriceviéidr. 1977,Borzan 1987, 1988).

Broj puéi po jedinici duljine na unutra$njoj strani iglica, broj zubaca po jedinici
duZine u gornjoj treéini iglica, veli¢inu i izgled jednogodi¥njih &eseri¢a, te duljinu i
$irinu sjemenki F1 hibrida u usporedbi s crnim i obi¢nim borom analizirao je Vida-
kovié (1977). Na osmogodidnjim biljkama analizirane su adultne iglice. Obi¢ni je
bor imao najveéi, crni bor najmanji broj puéi, a hibridi su bili intermedijarni. Razli-
ke su izmedu roditeljskih vrsta i hibrida bile signifikantne. Broj je zubaca na rubu
iglica po jedinici duljine bio najvedi kod obi¢noga, a najmanji kod crnog bora. Hi-
bridi su imali ne$to manji broj zubaca nego obi¢ni bor. Sve su razlike bile signifi-
kantne. Hibridi su bili intermedijarni u odnosu na roditeljske vrste i prema jedno-
godi$njim CeSeri¢ima i prema veli¢ini sjemenki.

O morfologiji F2 hibrida, P. x nigrosylvis, koji su zasadeni 1987. godine na po-
kusnoj plohi na Purdevackim peskima, dosada nema objavljenih radova.

Hibrid P. nigra x P. densiflora prvi je put proizveo Blakeslee 1914. godine
(Johnson 1939). Poslije su taj hibrid proizveliiopisali Wright& Gabriel
(1958), Wright(1962), Wright t dr. (1970),Vidakovi¢ (1963, 1966),
Vidakovié i dr. (1973). Fy hibridi izmedu crnoga i japanskoga crvenog bora
&esto cvatu ved u drugoj ili treéoj godini, a intermedijarni su u odnosu na roditelje
po duljini i $irini iglica, rasporedu pudi i poloZaju smolenica u iglici, te po obliku i
boji pupova. U drugim istraZivanim anatomskim odlikama (visina popre¢nog pre-
sjeka iglice, broj hipodermalnih slojeva i broj slojeva sklerenhimskih stanica iznad
floema) hibridi su bliZi jednomu od roditelja (Vid a k o vié 1966). U mladosti
rastu bre od crnoga, a sporije od japanskoga crvenog bora (Vidak o vi¢ 1974).
Dobro podnose presadivanje i otporni su na gljiva Scirrbia acicola, syn. Dothistro-
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ma pini (Vidakovidéidr. 1973). Ako rastu jedna pored druge, te se dvije vrste
gesto i spontano krizaju (Wright i dr. 1970).

Hibridi P. densiflora x P. nigra u mladosti rastu sporije nego recipro¢ni hibridi,
a i nedto ih je teZe proizvesti (Vidak o vié 1974).

Tri su hibridne biljke P. densiflora x P. sylvestris proizvedene na Katedri za $umar-
sku genetiku i dendrologiju Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Te su biljke cvale veé u
treoj godini, a tako ranu cvatnju navode iHeimburger & Fowler (1969).
Vidakovié i dr. (1978) za hibridne su sedmogodisnje biljke desy utvrdili interme-
dijarnost u odnosu na roditelje u gradi §titiéa plodnih ljusaka, kutu insercije i duljini
stapke jednogodi8njih egeri¢a i duljini rukavca iglica. Jednogodisnji su izbojci kod hi-
brida bili zelenosive boje kao kod obi¢nog bora, a boja rukavca iglica bila je tamnosiva
kao kod japanskoga crvenog bora. Iglice su hibrida po srednjoj vrijednosti bile krace od
iglica roditeljskih vrsta, a bliZe obi¢nomu nego japanskomu crvenom boru. Intermedijar-
nost je kod anatomske grade iglica jzraZena jedino u medusobnom poloZaju Zila u pe-
riciklu, a u drugim se izu¢avanim obiljeZjima F1 hibridi ne razlikuju od roditeljskih vrsta.

U ovom su radu analizirana tri morfologka obiljeZja iglica P. nigra, P. sylvestris,
P. densiflora i njihovih F1 i F3 hibrida i pokazana je moguénost morfoloske identi-
fikacije uz pomo¢ diskriminantne analize. Diskriminantnu su funkciju neovisno ra-
zvili Fisher 1936. godine, &iji je primarni interes bio u klasifikaciji, zatim Mahala-
nobis 1930. godine studijem odnosa izmedu indijskih kasta i plemena, te Hotelling
1931. godine, koji je razvio t-test s viSe varijabla (R a o 1952). Teorija je diskrimi-
nantne analize vrlo kompleksna i opdirna (R a 0 1952, Tomassone 1963,
Snedecor& Cochranil1971],Falkenhagen& Nash1978, Mardia
idr. 1982) i u ovom se radu ne ulazi u njezino tumacenje.

Diskriminantna je analiza statisticka analiza koja uklju¢uje vise varijabla i koja
ima vrlo Siroku primjenu. MoZe se upotrebljavati za pronalaZenje varijabla pomoéu
kojih se najbolje razlikuju unaprijed definirane grupe i za razvrstavanje novih uzo-
raka u odredene grupe.

Prva je primjena diskriminantne funkcije kod $umskog drveéa razdvajanje dviju
formi obi¢nog bagrema (H o p p 1941). Poslije su diskriminantnu analizu u svojim
istraZivanjima primjenjivali Clifford & Binet(1954), Mergen & Furni-
val (1960), Mergen i dr. (1966), Wells i dr. (1977),Snyder & Hama-
ker(1978),Calmasii i dr. (1988),Solomon& Kenlan (1982)idrugi autori.
Cetiri projekta u okviru kojih se radilo na proizvodnji F1 hibrida, F> hibrida,
povratnih hibrida, razli¢itih hibridnih familija i trispecies hibrida pretezno je finan-
cirala Vlada SAD-a (od 1967. do 1991. godine). Proizvodnja i vrednovanje tih bi-
ljaka je dugotrajan proces jer zahtijeva kontroliranu hibridizaciju na stablima, dvo-
godi¥nji razvoj elera, sjetvu sjemena i uzgoj biljaka u rasadniku, podizanje poku-
snih ploha, izmjere i analizu uspijevanja biljaka.

Peti projekt, pod naslovom Oplemenjivanje Cetinjaca, financira JP "Hrvatske
$ume". Za ovaj se rad istraZivalo u okviru toga projekta.

Osim u izvjedtajima projekata rezultati istraZivanja i rada na kontroliranoj hi-
bridizaciji borova objavljeni su u brojnim radovima, u kojima se nastojalo s razli¢i-
tih aspekata osvijetliti problem inkompatibilnosti izmedu crnoga i obi¢nog bora:
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Purbabi¢ i dr (1977),Petrifevié¢ i dr.(1977),Vidakovic (1963,
1977a, b, ¢, 1983, 1986), Vidakovic¢ & Bevilacqua (1970, 1971),
Vidakovi¢ & Borzan(1973),Vidakovié i dr. (1973,1975),Borzan
(1977a, b, 1984, 1987, 1988), Borzan & P a p ¢ 3 (1978). Proizvodnju hibrida
izmedu crnoga i obi¢nog bora, proizvodnju njihovih povratnih kriZanaca, F2 hibri-
da, te kontrolnih biljaka dobivenih polukontroliranom i kontroliranom hibridizaci-
jom detaljno su opisali Vidak o vié (1966, 1971), Vidakovié i dr. (1967).
O uspijevanju biljaka na nekim od pokusnih ploha izvijestilisu Vidakovi¢idr.
(19864, b) na XIX. kongresu IUFRO-a u Montrealu 1990. godine (Vidakovi¢
& Borzan 1991) i na XX. kongresu [IUFRO-a u Tampereu 1995. godine (Bor-
zanidr. 1995).

MATERIJAL I METODE - MATERIAL AND METHODS

MORFOLOSKA OBILJEZJA IGLICA - MORPHOLOGICAL
‘ CHARACTERISTICS OF NEEDLES

Analizirane su iglice crnog bora, Pinus nigra (ni), obi¢nog bora, P. sylvestris (sy),
japanskoga crvenog bora, P. densiflora (de), F1 hibrida P. nigra x P. sylvestris = P. x
nigrosylvis (nisy), P. nigra x P. densiflora (nide), P. densiflora x P. nigra (deni), P. den-
siflora x P. sylvestris (deni) i F2 hibrida P. x nigrosylvis x P. x nigrosylvis (F2 nisy).

Stabla s kojih su uzimani uzorci za analizu nalaze se na pokusnim plohama na
Durdevackim peskima (pet ploha: PPC1 - BDCS), u Arboretumu Lisi¢ine (jedna
ploha: LIS1)ina Sumarskom fakultetu (mati¢na stabla). Uzorci su uzimani tijekom
veljage 1995. godine s mati¢nih stabala, te sa po tri stabla od svake familije (tablica
1). Sa svakoga je stabla ubrano po pet jednogodi$njih, potpuno razvijenih izbojaka.
Sa svakoga su izbojka slu¢ajno odabrana po tri para iglica.

Tablica 1. Broj stabala s kojih su uzeti uzorci za morfologku analizu iglica i broj analiziranih
iglica, po grupama

Table 1. Number of trees from which samples were taken for the morphological analysis of
needles and the number of analyzed needles, per groups

Grupa Broj stabala Broj analiziranih iglica
Group Number of Trees Number of Analysed Needles
sy . 19 285
ni 24 360
de 29 435
nisy 25 375
F; nisy 29 435
nide 25 374
deni 6 90
desy 1 15
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_ Analizirana su tri morfologka obiljeZja iglica: 1. L = duljina iglica (u cm, s to&-
no§¢u na 1 mmy); 2. Nz = broj zubaca duZ jednog ruba iglice na duljini 2 cm, mje-
renoj od vrha iglice; 3. Np = broj pruga puéi s vanjske, konveksne strane iglice na
udaljenosti 1 cm od vrha iglice. Zupci i pruge puéi su brojeni pod binokularnom
lupom, s poveéanjem 62,5 puta. Od svakog para iglica na jednoj iglici su brojeni
zupci, a na drugoj pruge pudi.

Radene su tri odvojene analize, tj. usporedivana su obiljeZja ovih vrsta, odno-
sno hibridnih familija: 1. analiza: P. sylvestris (sy), P. nigra (ni), F1 hibridi (nisy), F2
hibridi (F2 nisy); 2. analiza: P. nigra (ni), P. densiflora (de), F1 hibridi (nide i deni);
3. analiza: P. densiflora (de), P. sylvestris (sy), F1 hibridi (desy). -

Diskriminantna je analiza u ovom radu primijenjena da bi se ustanovilo koje se
od grupa (vrsta, odnosno hibridnih familija borova) najbolje razlikuju na osnovi
triju mjerenih obiljeZja iglica. Pokazana je i moguénost razvrstavanja novih uzoraka
u zadane grupe. Kao rezultat diskriminantne analize dobivene su diskriminantne i
klasifikacijske funkcije. To je primjer upotrebe ove analize, a za ustanovljavanje ka-
rakteristika za bolje razlikovanje pojedinih grupa bilo bi potrebno zajedno istraZiti
anatomske, morfologke i fenoloske karakteristike tih grupa.

Ako se aritmeticke sredine varijable signifikantno razlikuju medu razli¢itim
grupama, osnovna je postavka da se tada ta varijabla moZe rabiti za razlikovanje
(diskriminaciju) tih grupa, odnosno za procjenu pripadnosti novog uzorka jednoj
od tih grupa (klasifikaciju).

Statisti¢ka je obrada podataka radena na ratunalu, a rabljeni su programski pa-
keti Microsoft Excel 5.0 i Statistica.

USPIJEVAN]JE HIBRIDA BOROVA NA POKUSNIM PLOHAMA U
HRVATSKOJ - GROWING OF PINE HYBRIDS ON PLOTS IN CROATIA

Od &etrnaest zasadenih ploha s proizvedenim biljkama u ovom su radu prika-
zani rezultati izmjera i zapaZanja na trima pokusnim plohama. To su plohe na koji-
ma se nalazi veéina hibridnih familija, od kojih su uzimani uzorci za morfolosku
analizu iglica. Na prvoj su plohi najvide zastupljeni F1 hibridi nide, na drugoj F1
hibridi nisy, a na treéoj F> hibridi nisy.

Prva je pokusna ploha (BDC2) podignuta 1976. godine na podrugju Purde-
vaclki peski. Ploha je povrine 0,78 ha, s razmacima sadnje 2 m x 2 m. Dob biljaka
pri sadnji je iznosila 1 + 3 i 1 4+ 2 godine. Pokus je postavljen s nejednakim brojem
repeticija (od dvije do osam), a broj je sadnica u repeticiji bio deset ili dvadeset. U
tablici 14 su prikazane familije zastupljene na plohi 1, svrstane prema kombinaciji
kriZanja. Na plohi su mjereni prsni promjeri u studenome 1994. godine.

Druga je pokusna ploha (LIS1) podignuta 1984. godine u Arboretumu
Lisi¢ine. Povréina je plohe 0,55 ha. Dopunjavana je od 1985. do 1987. godine. Bilj-
ke zasadene na plohi su proizvedene iz sjemena i iz reznica, a preteZno su Fq hibridi
nisy. Biljke su sadene u trokut, sa stranicom trokuta od 6 m. U tablicama 17ai 17b
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su prema godini sjetve, odnosno zakorjenjivanja biljaka navedene kombinacije kri-
Z#anja zastupljene na plohi 2. Prsni su promjeri mjereni u veljaci 1995. godine.

Treéa je pokusna ploha (PPC1) podignuta 1987. godine na Purdevatkim pe-
skima radi proizvedenih F, hibrida nisy x nisy, a na njoj su zasadene i neke druge
hibridne familije radi njihova o€uvanja i usporedbe s drugim familijama. Povr§ina
je plohe 0,25 ha, a razmaci su sadnje 2 m x 2 m. Dob je biljaka pri sadnji bila 1 +
3 godine. Biljke iz familija § 2122, $ 2123 i S 2124 godinu su dana mlade od osta-
lih, a u tablicama i na slikama su obiljeZene zvjezdicom (*). Pokus je planiran kao
randomizirani blok-sustav, s nejednakim brojem ponavljanja, a u svakom se ponav-
ljanju nalaze Cetiri biljke. U tablici 18 su prikazane familije zasadene na plohi 3,
svrstane prema kombinaciji kriZanja. U studenome 1994. godine mjerene su visine
i promjeri u vratu korijena.

Osim izmjere promjera i visina na plohama su biljeZena i osteéenja pojedinih
stabala, uzrokovana napadom borova savijala (Eveiria buoliana Schiff.).

Izmijere su statisticki obradene na rafunalu programskim paketom Microsoft
Excel 5.0.

REZULTATI - RESULTS

MORFOLOSKA OBILJEZJA IGLICA - MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF NEEDLES

Bududi da je usporedba morfoloskih obiljeZja iglica radena posebno za tri pret-
hodno navedene analize, i rezultati su prikazani odvojeno za te tri analize.

PRVA ANALIZA
FIRST ANALYSIS

Crni bor (ni), obi¢ni bor (sy), F1 hibridi ni x sy (nisy) i F2 hibridi nisy x nisy (F2
nisy) grupe su medu kojima je traZena razlika na osnovi triju obiljeZja: L = duljina
iglica, Nz = broj zubaca i Np = broj pruga puéi.

Prosje¢no najduZe iglice ima crni bor (11,0 cm), a najkraée F» hibridi nisy x
nisy (5,5 cm). Duljina iglica je kod F1 hibrida nisy intermedijarna odlika u odnosu
na roditeljske vrste, a u njih je i najvedi koeficijent varijabilnosti (24,3 %). Apsolut-
no je najduZa izmjerena iglica 17,9 cm (crni bor), a najkraéa samo 3 ¢cm (F2 hibrid).
Na slici 1 je za duljine iglica po grupama prlkazan interval u kojemu se nalazi 95 %
podataka (x £ 1,96 s).

Prosjééno najvedi broj zubaca ima crni bor (57), a samo nesto manje obi¢ni bor
(54). F1 hibridi nisy imaju manji prosje¢ni broj zubaca (45) od roditeljskih vrsta, a
F> hibridi jo§ manji broj zubaca (42) i vrlo veliki koeficijent varijabilnosti (42,5 %).
Potrebno je napomenuti da na pojedinim iglicama F» hibrida uopée nije bilo nazu-
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Slika 1. Aritmeticke sredine duljina iglica + 1,96 s, po grupama
Figure 1. Means of needle lengths £ 1.96 s, per groups
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bljenja ruba iglice u mjerenom dijelu, tj. na duljini 2 cm od vrha iglice. Na slici 2 je
za broj zubaca po grupama prikazan interval u kojemu se nalazi 95 % podataka

(x £ 1,96 s).

Prosje¢ni broj pruga pudi je najveéi kod F1 hibrida nisy (15), samo je nesto ma-
nji kod obi¢nog bora (14), jo§ manji kod F; hibrida (12), a najmanji kod crnog bora
(11). Koeficijenti varijabilnosti su u sve &etiri grupe oko 20 %. Za tu je, kao i za
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Slika 2. Aritmeti¢ke sredine broja zubaca + 1,96 s, po grupama
Figure 2. Means of the number of serrations * 1.96 s, per groups
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prethodna obiljezja, ukupno izmjereno 1455 iglica. Na slici 3 je za broj pruga puci
po grupama prikazan interval u kojemu se nalazi 95 % podataka (x+1,96 s).
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Slika 3. Aritmeticke sredine broja pruga puéi £ 1,96 s, po grupama
Figure 3. Means of the number of stomatal rows  1.96 s, per groups

F-testom su utvrdene signifikantne razlike medu varijancama pojedinih grupa,
a za ostale je grupe raden t-test, te je utvrdena signifikantnost razlika medu aritme-
tickim sredinama svih grupa za sva tri obiljeZja (L, Nz i Np).

Rezultat diskriminantne analize su tri neovisne diskriminantne funkcije (broj
funkcija = broj varijabli minus jedan ili broj grupa, ovisno koji je broj maniji), od
kojih svaka sljedeéa manje pridonosi ukupnom razlikovanju grupa. Sve su tri funk-
cije statisticki signifikantne (tablica 2), odnosno postoje tri odvojena tumacenja ka-
ko mjerenje duljine iglica (L), broja zubaca (Nz) i broja pruga puci (Np) omoguéava
razlikovanje &etiriju grupa (ni, sy, nisy i F2 nisy). Iz standardiziranih koeficijenata
diskriminantnih funkcija za pojedine varijable (tablica 3) vidi se da je prva diskrimi-
nantna funkcija najviSe odredena varijablom L, zatim varijablom Nz, a najmanje
varijablom Np. Druga je funkcija najvise odredena varijablom Np, a manje ostalim

Tablica 2. xz — test za tri diskriminantne funkcije, sa sukcesivnim iskljuéivanjem funkcija
Table 2. xz — test for three discriminant functions, with successive removal of functions

Diskriminantna funkcija 2 Stupnjevi slobode (<)
Discriminant Function x Degrees of Freedom P
1,2,3 1848,66 9 0,0000001
2,3 497,28 4 0,0000001
3 82,32 1 - 0,0000001
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Tablica 3. Standardizirani koeficijenti diskriminantnih funkcija za pojedine varijable
Table 3. Standardized coefficients of discriminant functions for particular variables

Varijable Funkcija 1 Funkcija 2 Funkcija 3
Variables Function 1 Function 2 Function 3
L -0,9642 0,0227 0,3164
Nz -0,4332 -0,0686 -0,9213
Np 0,0492 0,9835 -0,2597
Kumulativna proporcija 0,7980 0,9697 1,0000

dvjema varijablama. Tre¢a je funkcija najvie odredena varijablom Nz, zatim vari-
jablama L i Np. Zadnji red u tablici daje kumulativiu proporciju objadnjene vari-
jance za svaku funkciju. Iz kumulativne proporcije vidi se da je najvaZnija prva
funkcija, jer ona uradunava gotovo 80 % obja$njene varijance, §to znaci da je 80 %
razlikovanja obja$njeno ovom funkcijom. Dodavanjem druge funkcije, tj. dodatnih
17 9%, uracunato je 97 % objainjene varijance, a najmanji je doprinos tree funkcije
(ostalih 3 96).

Koeficijenti diskriminantnih funkcija ne govore izmedu kojih grupa diskrimini-
ra pojedina funkcija, ved se to vidi iz sredina varijabla za fankcije (tablica 4). Prva
diskriminantna funkecija najbolje razlikuje crni bor i F2 hibride nisy, jer su sredine
za te grupe najudaljenije. To se vidi i na slici 4, gdje su pojedinacne vrijednosti za
prvu funkciju, po grupama, prikazane na osi x. Druga diskriminantna funkcija naj-
bolje razlikuje grupu nisy od ostalih grupa zajedno. Razlike medu sredinama su veé
jako male, a graficki je ta funkcija prikazana na osi y na slici 4. Treéa funkcija naj-
bolje razlikuje grupu sy od ostalih grupa, ali su razlike prakti¢no zanemarive. Dis-
kriminantne su funkcije medusobno potpuno neovisne, pa se one i na slici 4 trebaju
promatrati kao dva neovisna prikaza (osi x i y) na jednom grafikonu.

Tablica 4. Sredine varijabli za tri diskriminantne funkcije, po grupama
Table 4. Means of variables for three discriminant functions, per groups

Varijable Funkcija 1 Funkcija 2 Funkcija 3
Variables Function 1 Function 2 Function 3
ni -0,6791 -0,6190 0,0508
sy 0,0564 0,2796 -0,4745
nisy -0,3369 0,8268 0,2071
F3 nisy 1,6430 -0,3837 0,0903

Ako se Zeli neki novi uzorak razvrstati, a znamo da pripada jednoj od Cetiriju
grupa (ni, sy, nisy ili F2 nisy) i ako se znaju njegove varijable L, Nz i Np, uvrstit ¢e
se vrijednosti tih varijabla u klasifikacijske funkcije:

ni=-419+32L+ 0,4 Nz + 1,9 Np

sy =-373 +2,2L + 0,4 Nz + 2,4 Np

nisy = —-40,0 + 2,6 L + 0,4 Nz + 2,5 Np

Fy nisy = — 24,3 + 1,5 L + 0,3 Nz + 2,1 Np
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Slika 4. Grafi¢ki prikaz diskriminantnih funkcija 112
Figure 4. Graph of discriminant functions 1 and 2

Taj ée se novi nzorak svrstati u grupu za koju se dobije najveéi rezultat.

Da bi se procijenilo koliko je dobro predvidanje pripadnosti novog uzorka za
pojedine grupe, izraduje se klasifikacijska matrica, odnosno svi se mjereni podaci
uvrste u klasifikacijske funkcije i prema njima svrstaju u grupe kojima najvjerojatni-
je pripadaju (tablica 5). Vidi se da je za crni bor to¢no uvriteno 73 % iglica, 14 %
iglica je zamijenjeno s F1 hibridima, 9 % s obi¢nim borom i 4 % s F> hibridima. Za
obi¢ni je bor klasifikacijskim funkcijama samo 32 % iglica to¢no uvriteno, a &ak je
35 % iglica pogresno svrstano kao F1 hibridi, zatim 22 % kao F2 hibridii 11 % kao
crni bor. Za F1 hibride nisy samo je 53 % iglica ispravno svrstano. Pogre$no je kao
crni bor svrstano 16 % iglica, kao Fa hibridi 16 % i kao obi¢ni bor 15 %. Za F»
hibride je to¢no svrstano 88 % iglica, 9 % iglica je zamijenjeno s obi¢nim borom,
3 % s F1 hibridima, a ni jedna iglica nije pogre3no razvrstana kao crni bor.

Tablica 5. Klasifikacijska matrica, u %
Table 5. Classification matrix, in %

Grupa ni sy nisy F3 nisy Ukupno
Group Total
%
ni 73 9 14 4 100
sy 11 32 35 22 100
nisy 16 15 53 16 100
F2 nisy 0 9 3 88 100
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Klasifikacijski rezultati potvrduju rezultate prve diskriminantne funkcije, od-
nosno da je najbolje moguée razlikovanje na osnovi triju mjerenih obiljeja iglica
izmedu crnog bora i F hibrida nisy. Vjerojatnost pogresne determinacije iglica cr-
nog bora kao iglica F; hibrida je 4 %, a prakti¢no nema pogresne determinacije
iglica F> hibrida kao iglica crnog bora.

DRUGA ANALIZA
SECOND ANALYSIS

U skupini crni bor (ni), japanski crveni bor (de), F1 hibridi ni x de (nide) i F;
hibridi de x ni (deni) traZena je razlika na osnovi triju karakteristika: L = duljina
iglica, Nz = broj zubaca i Np = broj pruga pudi.

Prosjecno najduzZe iglice ima crni bor (11,0 cm), nesto kraée i manje varijabilne
iglice ima japanski crveni bor (10,6 cm), a hibridi izmedu tih dviju vrsta imaju krace
iglice od obje roditeljske vrste (10,2, odnosno 10,0 cm). Na slici 5 je za duljinu
iglica po grupama prikazan interval u kojemu se nalazi 95 % podataka (x + 1,96 s).

17

15}

. 1

L
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Slika 5. Aritmetitke sredine duljina iglica + 1,96 s, po grupama
Figure 5. Means of needle lengths + 1.96 s, per groups

Prosjecno najvedi broj zubaca ima japanski crveni bor (86), a najmaniji crni bor
(57). Oba su Fy hibrida po tom obiljeZju intermedijarna. Apsolutno najvedi broj zu-
baca, 130, izbrojen je kod japanskoga crvenog bora, a najmanji, 22, kod crnog bo-
ra. Crni bor za to obiljeZje ima nesto vedi koeficijent varijabilnosti (22,8 %) od
ostalih grupa. Na slici 6 je za broj zubaca po grupama prikazan interval u kojemu
se nalazi 95 % podataka (x * 1,96 s).

Najmanji prosje¢ni broj pruga puéi ima japanski crveni bor (10), zatim slijedi
crni bor (11), a obje hibridne kombinacije imaju veéi broj pruga puéi od roditeljskih
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Slika 6. Aritmeticke sredine broja zubaca + 1,96 s, po grupama
Figure 6. Means of the number of serrations + 1.96 s, per groups

vrsta (12, odnosno 13). Najveéi koeficijent varijabilnosti imaju Fi hibridi nide, 25
9%. Na slici 7 je za broj pruga pudi po grupama prikazan interval u kojemu se nalazi
95 % podataka (x + 1,96 s).

F-testom su utvrdene signifikantne razlike medu varijancama pojedinih grupa,
a za ostale je grupe raden t-test, te je utvrdena signifikantnost razlika medu aritme-
tickim sredinama svih grupa za sve karakteristike.
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Slika 7. Aritmeticke sredine broja pruga puci + 1,96 s, po grupama
Figure 7. Means of the number of stomatal rows + 1.96 s, per groups
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. Buduéi da su tri varijable i €etiri grupe uklju¢ene u model, analizom su dobive-
ne tri diskriminantne funkcije, od kojih su samo prve dvije signifikantne (tablica 6).
U tablici 7 su standardizirani koeficijenti diskriminantnih funkcija za pojedine vari-
jable. Vidi se da je prva diskriminantna funkcija najviSe odredena varijablom Nz.
Druga je funkcija najvise odredena varijablom Np. Treéa funkcija nije signifikantna
i ne uzima se za interpretaciju. Iz kumulativne proporcije vidi se da je najvaznija
prva funkcija, jer ona ura¢unava 90,2 % obja$njene varijance, $to znaci da je 90,2
9% razlikovanja obja¥njeno ovom funkcijom. Dodavanjem druge funkcije uracunato
je dodatnih 9,5 %, odnosno 99,7 % objasnjene varijance, a doprinos je treée funk-
cije potpuno zanemariv.

Tablica 6. y%-test za tri diskriminantne funkcije, sa sukcesivnim isklju¢ivanjem funkcija
Table 6. x"-test for three discriminant functions, with successive removal of functions

Diskriminantna funkcija 2 Stupnjevi slobode (<)
Discriminant Function X Degrees of Freedom P
1,2,3 973,7923 9 0,0000001
2,3 125,7678 4 0,0000001
3 3,4150 1 0,0646150

Tablica 7. Standardizirani koeficijenti diskriminantnih funkcija za pojedine varijable
Table 7. Standardized coefficients of discriminant functions for particular variables

Varijable Funkcija 1 Funkcija 2
Variables Function 1 Function 2
L -
Ny 0,1897 0,6197
Np 0,9587 -0,2824
Kumulativna proporci- -0,2697 -0,8441
ja 0,9018 0,9975

Iz sredina varijabla za funkcije, po grupama, vidi se medu kojim grupama di-
skriminira pojedina funkcija (tablica 8). Prva diskriminantna funkcija najbolje razli-
kuje japanski crveni bor od ostalih grupa, jer se sredina za taj bor najvise izdvaja od
sredina ostalih grupa. Iako se medu tim ostalim grupama nesto izdvaja crni bor,
srednje vrijednosti funkcije za obje su hibridne kombinacije vrlo blizu vrijednosti za
crni bor. To se moZe vidjeti i iz slike 8, gdje su na os x nanesene pojedina¢ne vri-
jednosti za prvu diskriminantnu funkciju.

Druga diskriminantna funkcija najbolje razlikuje s jedne strane grupu deni i s
druge strane grupu ni od ostalih grupa zajedno, ali su te razlike zanemarive. Poje-
dina¢ne su vrijednosti za tu funkciju nanesene na os v, slika 8. Na slici se osi x iy
promatraju neovisno jedna drugoj.
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Tablica 8. Sredine kanonskih varijabli za dvije diskriminantne funkcije, po grupama
Table 8. Means of variables for two discriminant functions, per groups

Grupa
Group

Funkcija 1
Function 1

Funkcija 2
Function 2

ni

de
nide
deni

-0,8498

1,3434
-0,5910
-0,6380

0,3906
0,0395
-0,2399
-0,7560

Diskriminantna funkcija 2
Discriminant Function 2

ni
de
nide

Diskriminantna funkcija 1

Discriminant Function 1

Slika 8. Grafiki prikaz diskriminantnih funkcija 112
Figure 8. Graph of discriminant functions 1 and 2

& 0 8

deni

Ako se Zeli neki novi uzorak razvrstati, a zna se da pripada jednoj od Cetiriju
grupa (ni, de, nide ili deni) i znaju se njegove varijable L, Nz i Np, uvrstit e se

vrijednosti tih varijabla u klasifikacijske funkcije:

ni =-40,5 +3,0L 4+ 0,4 Nz + 1,9 Np
de =-51,8 + 3,1L + 0,6 Nz + 1,8 Np

nide = -42,2 + 2,8 L + 0,4 Nz + 2,1 Np
deni = -46,5 + 2,7 L + 0,5 Nz + 2,4 Np

Novi se uzorak svrsta u grupu za koju se dobije najveéi rezultat.
Iz klasifikacijske matrice (tablica 9) vidi se koliko je dobro predvidanje pripad-
nosti novog uzorka za pojedine grupe. Svi su mjereni podaci uvrsteni u klasifikacij-
ske funkcije i prema njima svrstani u grupe kojima najvjerojatnije pripadaju. Od
svih izmjerenih iglica crnog bora to&no je uvriteno 47 %, 36 % iglica je pogresno
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uvrsteno kao Fp hibridi nide i 17 % kao japanski crveni bor. Za japanski je crveni
bor to¢no razvrstano 81 % iglica, 11 % iglica je zamijenjeno s iglicama crnog bora,
a 8 % s iglicama Fy hibrida nide. Kod iglica F1 hibrida nide klasifikacija je to¢na za
55 9% iglica, s crnim je borom zamijenjeno 29 % iglica, s japanskim crvenim borom
15 %, a s recipro¢nim Fq hibridima deni 2 %. Ni jedna od ukupno 90 iglica F;
hibrida deni nije to¢no svrstana. Najvise je iglica, 80 9%, pogresno klasificirano kao
F1 hibridi nide, 13 % kao crni bor i 7 % kao japanski crveni bor.

Tablica 9. Klasifikacijska matrica, u %
Table 9. Classification matrix, in %

Grupa . . . Ukupno
Group ni sy nisy F2nisy Total
%
ni 47 17 36 0 100
sy T 1n 81 8 0 100
nide .29 15 55 1 100
deni 13 7 80 0 100

Klasifikacijski rezultati potvrduju da se japanski crveni bor moZe najbolje razli-
kovati od ostalih grupa, §to je vidljivo i iz prve diskriminantne funkcije.

TRECA ANALIZA
THIRD ANALYSIS

U skupini japanski crveni bor (de), obi¢ni bor (sy) i F1 hibridi de x sy (desy)
traZena je razlika na osnovi triju karakteristika: L = duZina iglica, Nz = broj zubaca
i Np = broj pruga puéi. Ukupno je analizirano 735 iglica. Za F1 hibrid desy anali-
zirano je samo 135 iglica s pet izbojaka jedinoga dostupnog stabla i pri interpretaciji
rezultata to treba uzeti u obzir. Od jo§ triju familija (11 stabala), koje se nalaze na
pokusnoj plohi LIS3d u Arboretumu Lisi¢ine, nije bilo moguée uzeti uzorke jer si-
gurnost pristupa plohi nakon oslobadanja toga podruéja nije bila provjerena.

Prosje¢no najduZe iglice ima japanski crveni bor (10,6 cm), a najkraée obi¢ni
bor (7,9 cm), dok su Fy hibridi intermedijarni po toj karakteristici (8,7 cm), ali ne-
$to bliZi obi¢nom boru. Na slici 9 je za duZinu iglica po grupama prikazan interval
u kojemu se nalazi 95 % podataka (x + 1,96 s).

Prosjeno najvedi broj zubaca ima japanski crveni bor (86), a najmanji obi¢ni
bor (54). Broj zubaca je kod F1 hibrida intermedijarna karakteristika (62), a pomak
je nesto prema obi¢nom boru. Apsolutno najveéi broj zubaca, 130, ima japanski
crveni bor, a najmanji, 15, obi¢ni bor. Na slici 10 je za broj zubaca po grupama
prikazan interval u kojemu se nalazi 95 % podataka (x + 1,96 s).

I po broju pruga puci su F; hibridi intermedijarni (12), tj. prosje¢no to¢no u
sredini izmedu japanskoga crvenog (10) i obi¢nog bora (14). Za F; hibride desy je
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Slika 9. Aritmetitke sredine duljina iglica x + 1,96 s, po grupama
Figure 9. Means of needle lengths x + 1.96 s, per groups

najmanji koeficijent varijabilnosti kod sva tri mjerena obiljeZja, §to se moze protu-
macditi time §to su iglice uzete samo s jednog stabla. Na slici 11 je za broj pruga pudi
po grupama prikazan interval u kojemu se nalazi 95 % podataka (x + 1,96 s).

F-testom su utvrdene signifikantne razlike medu varijancama pojedinih grupa,
a za ostale je grupe raden t-test, te je utvrdena signifikantnost razlika medu aritme-
tickim sredinama svih grupa za sva tri obiljeZja (L, Nz i Np).
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Slika 10. Aritmeticke sredine broja zubaca x £ 1,96 s, po grupama
Figure 10. Means of the number of serrations X + 1.96 s, per groups
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Slika 11. Aritmeticke sredine broja pruga puéi 1,96 s, po grupama
Figure 11. Means of the number of stomatal rows 1.96 s, per groups

Buduéi da su tri grupe i tri varijable ukljuene u model, analizom su dobivene
dvije diskriminantne funkcije, od kojih je samo prva signifikantna (tablica 10). U
tablici 11 su standardizirani koeficijenti prve diskriminantne funkcije za pojedine
varijable. Vidi se da je ta funkcija najviSe odredena varijablom Nz, zatim varijablom
L, a najmanje varijablom Np. Iz kumulativne proporcije vidi se da prva funkcija
uracunava vise od 99,9 % objasnjene varijance, §to znadi da je 99,9 % razlikovanja
obja¥njeno tom funkcijom.

Tablica 10. 2(2-test za dvije diskriminantne funkcije, sa sukcesivnim isklju¢ivanjem funkcija
Table 10. x“-test for two discriminant functions, with successive removal of functions

Diskriminantna funkci- ..
ia ¥ Stupnjevi slobode p(>)
Discriminant Function Degrees of Freedom
1,2 1202,376 6 0,0000001
2 2,115 2 0,3472970

Tablica 11. Standardizirani koeficijenti diskriminantne funkcije 1 za pojedine varijable
Table 11. Standardized coefficients of discriminant function 1, for particular variables

Varijable Funkcija 1
Variables Function 1
L 0,7541
Nz 0,7887
Np -0,5539
Kumulativna proporcija 0,9993
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Koje grupe najbolje razlikuje prva diskriminantna funkcija vidi se iz sredina ka-
nonskih varijabla za funkciju, po grupama (tablica 12). Najbolje je razlikovanje iz-
medu obi¢noga bora i japanskoga crvenog bora, jer je razlika izmedu njihovih sre-
dina najveéa, dok su F hibridi intermedijarni. To se moZe vidjeti i iz slike 12, gdje
su na os x nanesene pojedinaéne vrijednosti za prvu funkciju, po grupama. Na os y
su nanesene pojedinalne vrijednosti za drugu diskriminantnu funkciju i moZe se
vidjeti da na osnovi te funkcije nije moguée nikakvo razlikovanje medu grupama.

Tablica 12. Sredine kanonskih varijabli za diskriminantnu funkciju 1, po grupama
Table 12. Means of variables for discriminant function 1, per groups

Grupa Funkeija 1
Group Function 1

sy -2,5114
de 1,6836
desy -1,1069

O = N W H OO N

Diskriminantna funkcija 2
Discriminant Function 2

4 L o de
6 5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 ¢ desy
Diskriminantna funkcija 1
Discriminant Function 1

Slika 12. Graficki prikaz diskriminantnih funkcija 112
Figure 12. Graph of discriminant functions 1 and 2

Ako se Zeli neki novi uzorak razvrstati, a zna se da pripada jednoj od triju grupa
(sy, de ili desy) i znaju se njegove varijable L, Nz i Np, uvrstit ée se vrijednosti tih
varijabla u klasifikacijske funkcije:

sy = —40,6 + 4,6 L + 0,3 Nz + 1,8 Np

de =-67,1 +7,0L + 0,6 Nz + 0,8 Np

desy = —47,9 + 5,4 L + 0,4 Nz + 1,3 Np
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Taj ée se novi uzorak svrstati u grupu za koju se dobije najveéi rezultat.

Iz klasifikacijske matrice (tablica 13) vidi se koliko je za pojedine grupe to¢na
klasifikacija novog slu¢aja pomocu klasifikacijskih funkcija. Svi su mjereni podaci
uvriteni u klasifikacijske funkcije i prema njima svrstani u grupe kojima najvjerojat-
m]e pnpada]u Vidi se da je za obi¢ni bor toéno svrstano 98 % 1g11ca, a2 % je za-
mijenjeno s iglicama japanskoga crvenog bora. Za japanski crveni bor to¢no je
svstano takoder 98 9% iglica, a 2 % je pogre$no svrstano kao obi¢ni bor. Ni jedna
od 15 iglica Fy hibrida desy nije to¢no rasporedena, ve¢ je 73 % pogresno raspore-
deno kao obi¢ni bor, a 27 % kao japanski crveni bor.

Tablica 13. Klasifikacijska matrica, u %
Table 13. Classification matrix, in %

Grupa . 2 . Ukupno
Group sy sy F” nisy Total
%
sy 98 2 0 100
" de 2 , 98 0 100
desy 73 27 0 100

USPIJEVANJE HIBRIDA BOROVA NA POKUSNIM PLOHAMA U
HRVATSKO]J - GROWING OF PINE HYBRIDS ON PLOTS IN CROATIA

PLOHA 1
FIELD PLOT 1

Ploha je podignuta 1976. godine na Purdevackim peskima. Na plohi su
zasadene 73 familije borova, a za analizu su familije svrstane prema kombinaciji
kriZanja, odnosno pripadnoj vrsti (tablica 14).

Na ovoj je pokusnoj plohi najslabije preZivljavanje crnog bora (23,5 % preZi-
vjelih biljaka), a najbolje preZivljavaju povratni kriZanci trispecies hibrida, obi¢ni
bor i kombinacije kriZanja kojima je jedan od roditelja hibrid nisy (tablica 14). Pre-
Zivljavanje je znacajan podatak Za ovo podrucje, jer se radi o pijesku koji je jo¥ prije
stotinjak godina blO kao Zivi pijesak smirivan sadnjom crnog bora, obi¢nog bora i
bagrema.

Od dvadeset grupa u analizu je ukljueno petnaest. Prosje¢ni prsni promjeri za
te grupe, pri posljednjoj izmjeri, u studenome 1994. godine, prikazani su u tablici
14 i histogramom na slici 13. Najvedi prosje¢ni prsni promjer, 22,0 cm, ima obi¢ni
bor, grupa sy x sy (tri familije, s ukupno 8 biljaka). Podjednaku prosje¢nu vrijed-
nost promjera, 21,9 cm, imaju povratni hibridi, grupa sydeni x sy (jedna familija s
44 biljke) i grupa sy x nisy (jedna familija s 3 biljke), prosje¢nog promjera 21,7 cm.
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Tablica 14. Razvrstane familije na pokusnoj plohi 1, podaci o preZivljavanju, prosjeéni prsni
promijeri, standardne devijacije i koeficijenti varijabilnosti
Table 14. Surviving, average diameters, standard deviations and coefficients of variation for
grouped families in the plot 1

Kombi- Broj Broi Prosjecni Koeficij.
nacija | Broj familije |zasadenih reiiv'{z lih PreZivjelo| promjeri [ Stand. | varijab.
kriZanja Family biljaka P bil'a’ka Survived | Average | devij. |Coeff. of
Cross Number Number Surif sved Diameter | Standard | Variation
Combi- S of Plants XL 1994 % XI. 1994.| Deviat.
nation Iv.1976. | ’ cm CV, %
774, 861,
nixnep | Doy 6% | 220 80 | 364 | 119 | 42 | 350
1002
775,777,
.| 782,784,
nix ni 785, 787, 306 74 23,5 9,4 3,3 346
807, 989, 998
870, 872,
873, 874,
876, 877,
878, 879,
882, 884,
ni x de 885, 886, 808 541 67,1 15,4 4,5 29,4
889, 890,
891, 893,
894, 895,
896, 997,
1000, 1004
ni x
., |862, 866,868 138 69 522 9,9 2,4 24,4
(sy+ ni) X
nixnisy | 991, 994 30 21 70,0 12,0 4,0 33,1
756, 760,
sy x nep. | 814, 966, 25 18 72,0 18,7 4.4 23,5
969, 976
syxsy (759,974,980 8 8 100,0 22,0 2,5 11,2
Sy X nisy 968 3 3 100,0 21,7 3,7 16,9
de x nep. 858, 958 41 24 58,5 13,4 2,8 20,6
de x ni 956, 960 109 62 56,9 12,1 3,7 30,9
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(nastavak tablice 14)

Kombi- Broj Broi Prosjecni Koeficij.
nacija | Broj familije [zasadenih rciiv’L lih PreZivielo| promjeri | Stand. | varijab.
kriZanja Family biljaka P bil'a]ka -| Survived | Average | devij. | Coeff. of

Cross Number Number Suri' ived Diameter | Standard | Variation
Combi- S of Plants X1 1994 % XL 1994.| Deviat.
nation Iv.1976. " : cm CV, %
sy x 854 48 36 75,0 15,3 3,9 25,5
nep.
desy x 849 24 12 50.0 14.2 6.0 42.0
nep.
941, 945,
nide x ni | 948, 1008, 130 57 43.8 10.3 3.7 35.5
1014, 1018
nide x 1013 32 16 500 | 115 | 27 | 233
nide
SYdﬁ?‘ X1 949,950 5 5 100.0 | 17.6 3.4 19.2
Sydsey“‘ * 952 45 44 97.8 | 21.9 3.7 16.9
de x sy 959 1 1 100 12.6
x5y de-| g5 1 1 100 | 257
de x de 957 3 0 0
nide x 946 1 0 0
nep.

Najmanje prosje¢ne promjere imaju kombinacije unutarvrsnih krizanja crnog
bora i biljke crnog bora nastale slobodnim opragivanjem, te kombinacije kriZanja s
japanskim crvenim borom. .

Pojedinaéna biljka s najveéim prsnim promjerom na plohi, 27,4 cm, iz kombi-
nacije je kriZanja sydeni x sy. Za tu i ostale kombinacije kriZanja u tablici 15 nave-
deni su prsni promjeri pojedina¢nih biljaka veéi od 25 cm.

Distribucija frekvencija promjera u postocima, prikazana je na slici 14. Najve-
¢u varijabilnost pokazuje crni bor i hibridi crnog bora i japanskoga crvenog bora.
Obiéni je bor manje varijabilan, ali ve¢ih promjera, a povratni su krizanci trispecies
hibrida sydeni x sy u tom pogledu najbolji, jer imaju najveéi postotak stabala velikih
promjera.
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Slika 13. Prosjecni prsni promjeri razvrstanih familija borova na pokusnoj plohi 1 za 1994. godinu
Figure 13. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families in the plot 1

Tablica 15. Pojedinacne biljke na plohi 1 koje imaju prsni promjer veéi od 25 cm
Table 15. Plants in the plot 1 with dbh over 25 cm

Kombinacija kriZanja Prsni promjeri > 25,0 cm
Cross Combination Dbh over 25,0 cm
ni x nep 25,2
ni x dc‘ 25,2; 25,3; 26,5; 26,8
Sy X ne 25,2
s};’ X nisF; ' 25,5
sydeni x sy 25,3; 25,5; 26,0; 22§7,(‘J{ 26,0; 26,2; 27,0;
§ deni i
y x sydeni 25,7

Na plohi su bile biljke koje su ili rasljave ili imaju izgled kandelabera. Obje te
greske habitusa uzrokovane su napadima borova savijata (Evetria buoliana Schiff.),
koji, &ini se, preferira hibridne kombinacije kriZanja ili familije s obi¢nim borom,
jer je upravo medu tim grupama najvedi postotak osteéenja (tablica 16). U grupi sy
x nisy od tri stabla sva tri su otedena, u grupi sy x sy ofteceno je 62,5 % (pet sta-
bala od osam), u grupi nide x nide osteceno je 43,7 % stabala (sedam od 16). Naj-
manje je ostecenih biljaka u grupi familija s crnim borom (7 %), a jedino familija
desy x nep. nema ni jedno stablo deformiranoga habitusa.
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Slika 14. Distribucija frekvencija prsnih promjera 1994. godine za razyrstane familije borova na
pokusnoj plohi 1 :
Figure 14. Distribution of dbh frequencies in 1994 for grouped hybrid pine families in the plot 1

Tablica 16. Postotak biljaka na plohi 1 o3teéenih napadom borova savijaca
Table 16. Stem malformations in the plot 1, caused by pine bud borer (%)

Kombinacita krifan Broj biljaka ~ |Dro otecenihbiljaka) e oo
ombinacija kriZanja Number of Pl Number of d
Cross Combination umber Ot "lants Damaged Plants Damage
XL 1994, 8 %
X1. 1994.
ni x nep. 80 ' 8 10,0
ni x ni 74 S 6,8
ni x de 541 140 25,9
ni x nisy 21 2 9,5
Sy X nep. 18 5 27,8
sy X sy 8 5 62,5
sy x nisy 3 3 100,0
de s nep. 24 8 33,3
de x ni 62 17 274
nisy x nep. 36 5 13,9
desy x nep. 12 0 0
nide x ni 57 6 10,5
nide x nide 16 7 43,7
sydeni x ni 5 1 20,0
sydeni x sy 44 13 29,5
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PLOHA 2
FIELD PLOT 2

U tablici 17a su za razvrstane familije dvoigli¢avih borova proizvedenih iz sje-
mena osim postotka preZivljavanja navedeni prosjecni prsni promijeri, standardne

Tablica 17a. PreZivljavanje, prosjeéni prsni promjeri, standardne devijacije i koeficijenti va-
rijabilnosti za razvrstane familije, proizvedene iz siemena i zasadene na plohu 2

Table 17a. Surviving, average diameters, standard deviations and coefficients of variation
for grouped families produced as seedlings, in the plot 2

Kombi- Zasadeno . Prosjecni Koeficij.
.. . Prezivijelo Yo . .. | Stand. i
nacija biljaka biliaka Prezivijelo | promjeri devii varijab.
krizanja | Godina sjetve | Number 12 Survived | Average ) | Coeff. of
. Survived . Standard -
Cross | Sowing Year | of Plants Diameter Devi Variation
. . eviat.
Combi- in IL 1995 % I1. 1995. .
nation 1985-87.| ) cm CV, %
ni x nep 1979. 18 11 61,1 7,8 4,12 52,6
ni x ni 1979. 12 6 50,0 8,1 1,39 17,1
ni x de 1979. 25 12 92,0 7,1 2,83 40,0
ni x th 1979. 6 6 100,0 11,8 2,53 21,4
th. x nep. 1979. 16 8 50,0 11,7 3,01 25,6
th x ni 1979. 13 11 84,6 11,9 0,75 6,3
nisy x 1979. 2 2 | 1000 99 | 297 | 30,0
nep.
nisy X ni 1979. 15 14 93,3 11,8 2,28 19,3
nide x ni 1979. 19 14 73,7 8,0 2,83 35,3
nide x de 1979. 17 14 82,4 7,0 1,67 23,9
ni x ni 1980. 6 4 66,7 9,7 1,11 11,5
nixth 1980. 11 8 72,7 9,8 1,63 16,6
nisyxni|  1980. 2 2 100,0 | 11,1 1,20 10,9
nisy x sy 1980. 19 19 100,0 13,0 2,30 17,7
sydeni x 1980. 10 9 90,0 15,1 1,63 10,8
nep.
mdt"‘l‘:i x| 1980. 8 g | 1000 | 99 | 1,85 | 188
ni x ni 1983. 11 2 18,2 4,1 1,48 36,7
nisy x 1983. 13 12 92,3 93 | 234 | 251
nep.
Sy X nep. 1984. 12 9 75,0 9,5 2,93 30,7
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devijacije i koeficijenti varijabilnosti. Isti su podaci za razvrstane familije borova
proizvedene zakorjenjivanjem reznica prikazani u tablici 17b.

Tablica 17b. PreZivljavanje, prosjecni prsni promjeri, standardne devijacije i koeficijenti
varijabilnosti za razvrstane familije dvoigli¢avih borova, proizvedene iz reznica i zasadene na
plohu 2

Table 17b. Surviving, average diameters, standard deviations and coefficients of variation
for grouped families produced as rooted cuttings, in the plot 2

Kombi- Zasadeno |, .. . PrOS]C.CIl.l Koeficij.
.. e PreZivielo v promjeri | Stand. "
nacija biljaka biliaka Prezivjelo Average | devii varijab.
kriZanja | Godina sjetve | Number )2 Survived | 23V oreb )| Coeff. of

. Survived Diameters| Standard -
Cross | Sowing Year | of Plants Deviat Variation
Combi- i lwises.| % |mwi19es.| em
nation 1985-87.| ’ ) om ’ CV, %
ni X ni 1981. 32 22 68,8 5, 2,62 45,60
ni x sy 1981. 68 60 88,2 12,5 2,26 18,00
$y X nep. 1981. 10 10 100,0 13,3 2,75 20,70
sy X sy 1981. 4 4 100,0 | 14,7 | 2,19 | 14,90
ni. x nep. 1984. 6 2 33,3 5,7 2,62 46,36
ni x sy 1984. 4 2 50,0 4,2 1,70 40,40
ni x de 1984. 29 17 58,6 6,4 1,52 23,60
nisy x ni 1984. 13 8 61,5 6,1 1,94 32,00

Prosje¢ni prsni promjeri razvrstanih familija izmjereni krajem 1994. godine za
biljke na ovoj plohi prikazani su i graficki, histogramima, na slici 15, ovisno o go-
dini sjetve, odnosno godini zakorjenjivanja. Na slici 15a su najstarije biljke na plohi
(sjetva 1979. godine). Najveée prosje¢ne prsne promjere imaju grupe familija s ko-
rejskim crnim borom i familija nisy x ni.

Godinu dana mlade biljke (sjetva 1980. godine) iz grupe familija sydeni x nep.
i nisy x sy imaju veée prsne promjere (slika 15b).

Obiéni je bor zastupljen s pet godina mladim biljkama, proizvedenima iz sjeme-
na 1984. godine (slika 15c¢). Prosje¢ni promjer pet godina mladih biljaka obi¢nog
bora veéi je od promjera grupa ni x nep., ni x ni, ni x de, nide x ni i nide x de (slika
15a).

Kod biljaka uzgojenih iz reznica 1981. godine najvedi prosjecni prsni promjer
ima obiéni bor (tablica 17b i slika 15d).

Kod tri godine mladih biljaka, uzgojenih iz reznica 1984. godine (tablica 17b i
slika 15€), najmaniji prosje¢ni promjer imaju dvije biljke, F1 hibridi ni x sy, koje su
bile tesko osteéene pri ko3nji trave. F1 hibridi ni x sy, proizvedeni reznicama 1981.
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Slika 15a. Prosje&ni prsni promjeri 1994. godine razvrstanih familija borova proizvedenih iz sjemena

1979. godine i zasadenih na plohu 2
Figure 15a. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families produced as seedlings

in 1979, in the plot 2
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Slika 15b. Prosjecni prsni promjeri 1994. godine razvrstanih familija borova proizvedenih iz sjemena

1980. godine i zasadenih na plohu 2
Figure 15b. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families produced as seedlings

in 1980, in the plot 2
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Slika 15c. Prosje¢ni prsni promjeri 1994. godine razvrstanih familija borova proizvedenih iz siemena
1983. 1 1984. godine i zasadenih na plohu 2

Figure 15c. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families produced as seedlings

in 1983 and 1984, in the plot 2
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Slika 15d. Prosje¢ni prsni promjeri 1994. godine razvrstanih familija borova proizvedenih iz reznica

1981. godine i zasadenih na plohu 2
Figure 15d. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families produced as rooted cuttings

in 1981, in the plot 2
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Slika 15e. Prosjecni prsni promijeri 1994. godine razvrstanih familija borova proizvedenih iz reznica
1984. godine i zasadenih na plohu 2

F1gure 15e. Average dbh values in 1994 for grouped hybrid pine families produced as rooted cuttings
in 1984, in the plot 2

godine, imaju vi$e nego dvostruko veéi prosjecni prsni promjer od crnog bora iste
dobi (tablica 17b i slika 15d).

Apsolutno najveéi prsni promjer na plohi, 17,5 cm, imaju dvije biljke iz grupe
sydeni x nep. Jedna biljka nisy x sy ima prsni promjer 17,4 cm. Sve su te tri biljke
proizvedene iz sjemena 1980. godine. Slijedi jedna biljka obi¢nog bora, proizvede-
na iz reznice 1981. godine, s prsnim promjerom 17,3 cm.

PLOHA 3
FIELD PLOT 3

Ova je ploha podignuta u jesen 1987. godine na Purdevatkim peskima. Za
analizu su familije razvrstane prema kombinaciji kriZanja. Razvrstane familije i po-
daci o njihovu prezwl]avan]u prikazani su u tablici 18.

Analiza visina i promjera u vratu korijena 1994. godine za svrstane podatke
prikazana je u tablici 19, a prosje¢ne visine prikazane su histogramom na slici 16.

Najveée prosjecne visine i promjere, mjerene u vratu korjena, imaju biljke obi¢-
nog bora, sy x sy (h = 2,9 m, d = 8,4 cm, jedna familija, 17 biljaka). Samo nesto
manje vrijednosti (h = 2,8 m, d = 8,1 cm) ima grupa od Cetiri familije slobodno
oprasenih F1 hibrida, nisy x nep., s ukupno 16 biljaka. Najmanju prosje¢nu visinu i
promjer (h = 1,2 m, d = 3,9 cm) ima grupa od tri familije, od kojih je jedna familija
crnog bora, ni x ni, a dvije su familije slobodno oprasenoga crnog bora, ni x nep.,
s ukupno 93 biljke.
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Tablica 18. Podaci o preZivljavanju razvrstanih familija borova na pokusnoj plohi 3
Table 18. Plot 3, grouped hybrid pine families, survival data

Kombinaciia Broj zasadenih Eroj Presiviel
Kri¥ania J Broj familije biljaka preZivjelih Sruez ;r]e(;)
C J Family Number Number of biljaka rvive
ross S Plant Survived
Combination ants urvive %
XI. 1987. XI. 1994.
ni X nep. i ni x ni 2026, 2033, 2037 177 93 52,5
Sy X Sy 2057 23 17 73,9
nisy x nep. 2044, 22%‘;%’ 2048, 29 16 55,2
2040, 2043, 2045,
nisy x nisy 2047, 2049, 2051, 295 215 72,9
2053
nisy 413 x nisy 413 2041 3 3 375
(samoopl. — selfing) ’
nisy x nisy* 2122%,2123%, 2124* 172 105 61,1

Tablica 19. Prosjecne visine i promjeri u vratu korijena 1994. godine za razvrstane familije

na plohi 3
Table 19. Average heights and diameters in 1994 for grouped hybrid pine families in the
plot 3
L Prosje¢ne | Stand. Koef. Prosje¢ni | Stand. KO‘?.f'
Kombinacija e " varij. L " varij.
P visine devij. promjeri devij.
kriZanja A Coeff. of Coeff. of
varage | Standard - Average | Standard e
Cross Hei . Variation | . . Variation
N eights | Deviation Diameters | Deviation
Combination | 1594 1 | em 1994.cm | cm
’ CV, % ) CV, %
ni x nep. i ni X ni 1,2 0,52 . 41,6 3,9 1,91 49,4
Sy X sy 2,9 0,85 29,1 8,4 2,50 29,8
nisy x nep. 2,8 0,95 34,4 8,1 2,82 35,0
nisy x nisy 2,3 0,72 31,5 6,4 2,43 38,0
nisy 413 x nisy
413
2,2 0,36 16,4 6,0 1,91 31,7
(samoopl. —sel-
fing)
nisy x nisy* 1,3 0,70 52,9 - 3,5 2,04 59,1
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m

Slika 16. Prosje¢ne visine 1994. godine, razvrstanih familija borova na plohi 3
Figure 16. Average heights in 1994 for grouped hybrid pine families in the plot 3
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Ako se usporeduju pojedine familije, tada najve¢u prosje¢nu visinu i promjer
ima familija slobodno oprasenoga F1 hibrida, nisy x nep., S 2044 (h = 3,3 m,d =
9,7 cm), s ukupno sedam biljaka. S jednakom prosje¢nom visinom, ali ne§to ma-
njim prosjeénim promjerom, takoder je slobodno opraSeni F1 hibrid, nisy x nep., S

Tablica 20. Ploha 3, pojedinacne biljke koje imaju visinu i/ili promjer veéi za vise od tri stan-
dardne devijacije nego $to su visina i/ili promjer pripadne grupe (podcrtane vrijednosti)

Table 20. Plot 3, Individual plants with heights and/or diameters more than three standard
deviations greater than the average height and/or diameter of their respective group. Such

values are underlined

Kombinacija kriZanja Broj familije P.r omjert V{sme
Cross Family Numbers Diameters Heights
S XI. 1994. XI. 1994.
Combination S
cm m
14,6 4,40
nisy x nisy 2040 12.8 3,45
12,8 4,05
10,7 3,00
nisy x nisy* 2124 10,2 3,20
8,4 3,25
. 8.8 2,40
ni x nep. 2026 8.4 5’30
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2050 (h = 3,3 m, d = 8,1 cm), s tri biljke. Zatim slijedi familija obi¢nog bora, sy x
sy, $ 2057 (h = 2,9 m, d = 8,4 cm), s ukupno sedamnaest biljaka. Najvisa pojedi-
nacna biljka na plohi i biljka s najveéim promjerom je F hibrid, nisy x nisy, S 2040
(h=4,4m,d = 14,6 cm).

U grupi s najveéim koeficijentom varijabilnosti (tablica 19), a to su F hibridi i
biljke nastale slobodnim opragivanjem crnog bora, pojedinacne su biljke svojom vi-
sinom i/ili promjerom vece za vise od tri standardne devijacije od prosje¢ne visine
i/ili promjera grupe u kojoj se nalaze (podcrtane vrijednosti u tablici 20). Kada se
takva analiza napravi unutar pojedinih familija, 2 ne grupa, samo je jedna od tih
biljaka, F2 hibrid, h = 4,4 m, d = 14,6 cm, svojom visinom i promjerom veéa za
viSe od tri standardne devijacije od prosjecne visine i promjera familije $ 2040, ko-
joj pripada.

DISKUSIJA - DISCUSSION

MORFOLOSKA OBILJEZJA IGLICA - MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF NEEDLES

Kod Fa hibrida, nisy x nisy, donekle je iznenadujuéi rezultat za duljinu iglica,
jer oni imaju najkraée iglice, tj. iglice su u prosjeku kraée od prosjeka duljine iglica
crnog bora, obi¢nog bora i F1 hibrida nisy, a i koeficijent je varijabilnosti (20 %)
manji od olekivanoga. Uzorak je za Fz hibride bio dovoljno velik, 435 iglica, s 29
stabala koja pripadaju u deset razli¢itih familija nastalih krizanjem devet razlicitih
F1 hibrida. Medutim, $est od tih devet Fq hibrida je nastalo kriZzanjem istoga rodi-
teljskog para (ni 221 x sy 77), jedan je hibrid nastao slobodnim opragivanjem crnog
bora (ni 221 x nep.), a samo su dva hibrida potpuno razlidita i potjecu iz Njemacke.
Ako se analizira utjecaj familija, kod kojih je jedan od roditelja njemacki hibrid, na
konacni rezultat, vidi se da te familije u prosjeku imaju jo§ kraée iglice (4,7 cm), a
koeficijent varijabilnosti je 23 %. Neobi¢no je §to su kod F hibrida prisutne samo
kratke iglice, a nema iglica koje bi bile intermedijarne ili duze u odnosu na obje
roditeljske vrste. Stoga se moZe zakljuéiti da je sa znanstvenoga gledista ispitivani
uzorak dao rezultat kakav je naveden, a uzrok se mo¥e samo nagadati. U razmatra-
njima moguéih uzroka tako dobivenog rezultata nameéu se dva tumacenja. Prvo
upucéuje na moguénost da je u ovom slucaju doslo do recesivne transgresije. Trans-
gresijsko razdvajanje nastaje interakcijom gena s epistatickim djelovanjem i pred-
stavlja jednu od najznacajnijih moguénosti za dobivanje novih svojstava koja nije
imao nijedan roditelj. Drugo tumacenje uzroka da su duljine iglica kod F» hibrida
kraée nego kod &istih vrsta i Fq hibrida polazi od specifi¢nosti analiziranog uzorka,
tj. suZene genetske osnove analiziranih Fy hibridnih familija crnoga i obi¢nog bora.
Naime, svaka od deset Fa hibridnih familija, od kojih su uzeti uzorci, ima u sebi
gene crnog bora ni 221. Dvije F2 hibridne familije imaju kod jednog F; hibridnog
roditelja istu majku — ni 221, a sve ostale (osam F2 hibridnih familija) imaju kod
oba F1 hibridna roditelja istu tu majku —ni 221. Iz navedenoga se moZe govoriti o
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svojevrsnom inbreedingu pokazanomu u duljini iglica. U razmatranjima moguéih
uzroka da su analizirani F> hibridi nisy x nisy imali najkraée iglice, skloniji smo
prikloniti se ovom drugom misljenju.

Broj zubaca po jedinici duZine u gornjoj tredini iglica F1 hibrida nisy u odnosu
na biljke jednake dobi dobivene slobodnim oprasivanjem roditeljskih stabala istra-
ivao je Vida k o vié (1977). Na uzorku od 20 iglica osmogodisnjih biljaka
najvedi je broj zubaca bio kod obi¢nog bora, najmanji kod crnog bora, a F1 hibridi
su imali ne§to manji broj zubaca nego obi¢ni bor. Ti se podaci ne podudaraju s pret-
hodno navedenim rezultatima u ovom radu, gdje F1 hibridi nisy imaju manji pro-
sje¢ni broj zubaca od roditeljskih vrsta. Medutim, istraZivanja nisu provedena u od-
nosu na roditeljske vrste kao u ovom radu, a razlika je jo§ u dobi biljaka, u veliCini
uzorka i dijelu iglice na kojemu je mjeren broj zubaca.

Za Fy hibride nide Vid a k o vi ¢ (1993) navodi da su intermedijarni po duljini
iglica u odnosu na roditeljske vrste. Rezultati u ovom radu to ne potvrduju, jer hi-
bridi u prosjeku imaju krade iglice od obje roditeljske vrste.

Za sedmogodisnje biljke F1 hibrida desy Vidakovié i dr. (1978) utvrdili
su da su iglice krace nego iglice roditelja, a bliZe obi¢nomu nego japanskomu crve-
nom boru. Taj se podatak ne podudara s rezultatom u ovom radu, gdje su iglice F1
hibrida po duljini bile intermedijarne u odnosu na roditeljske vrste, a nesto blize
obi¢nom boru. U navedenom radu (Vidakovié i dr. 1978) analizirane su tri
bilike F1 hibrida i usporedene $ roditeljima, odnosno s biljkama od kojih su hibridi

nastali, a ne opéenito s roditeljskim vrstama.

USPIJEVAN]JE HIBRIDA BOROVA NA POKUSNIM PLOHAMA U
HRVATSKOJ - GROWING OF PINE HYBRIDS ON PLOTS IN CROATIA

Na podru¢ju Purdevalkih pesaka stare kulture crnog bora zauzimaju preko
400 ha. Hibridne familije borova, testirane na toj pokusnoj plohi, pokazale su niz
prednosti u odnosu na crni bor. Ponajprije se to odnosi na preZivljavanje i na rast.
Na svim plohama najslabije je preZivljavanje crnog bora (ni x ni i ni x nep.). Potvr-
deno je da i u unutra$njosti Hrvatske, na pijesku, F1 hibridi nide mnogo bolje
preZivljavaju u odnosu na crni bor, $to su za hladniji submediteran utvrdili Vida-
koviéidr. (1973).

" Uoteni je nedostatak hibridnih familija borova veéi broj stabala ostecenih bo-
rovim savijadem, te su u tom pogledu hibridi sli¢ni obi¢nom boru. Od napada bo-
rova savija¢a najveéa su odteéenja habitusa kod kombinacija kriZanja s obi¢nim bo-
rom i japanskim crvenim borom, a najmanja o$te¢enja kod kombinacija kriZanja s
crnim borom. Udvajerada (Vidakovié i dr. 1973, 1986b) analizirana otpor-
nost nekih hibridnih familija i &stih vrsta prema crvenoj pjegavosti iglica (Dothi-
stroma pini), te je utvrdeno da su obi¢ni bor i japanski crveni bor gotovo potpuno
otporni na tu bolest, a da je najosjetljiviji crni bor. Za razne hibridne kombinacije
izmedu te tri vrste utvrdena je varijabilnost u postotku zaraZenosti iglica, ali su op-
enito hibridi intermedijarni u odnosu na roditeljske vrste.
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Medutim, treba reci da je po prezivljavanju i po rastu obi¢ni bor na svim plo-
hama pribliZzno jednak ili bolji od najboljih hibridnih familija.

ZAKLJUCCI - CONCLUSIONS

MORFOLOSKA OBILJEZJA IGLICA - MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF NEEDLES

1. U prvoj je analizi ustanovljeno da je najbolje mogude razlikovanje izmedu
crnog bora i F2 hibrida nisy, s najveéim utjecajem varijable L (duljina iglica). Mo-
guénost zamjene iglica crnog bora s iglicama F; hibrida je 4 %, a prakti¢no nema
pogresne klasifikacije iglica F> hibrida kao iglica crnog bora. Najpouzdanija je kla-
sifikacija za F2 hibride (88 %).

2. U drugoj je analizi najbolje moguée razlikovanje japanskoga crvenog bora od
ostalih grupa, s najve¢im utjecajem varijable Nz (broj zubaca). Na osnovi triju mje-
renih obiljeZja iglica to¢no Ce biti svrstano 81 % iglica japanskoga crvenog bora.

3. U trecoj je analizi najbolje razlikovanje obi¢noga bora i japanskoga crvenog
bora, a pouzdanost je klasifikacije za te dvije vrste 98 %. Njihovi F; hibridi su in-
termedijarni i nije ih moguée razlikovati od roditeljskih vrsta samo na osnovi triju
mjerenih obiljeZja iglica.

4. Diskriminantna analiza omoguéava da se od vise Obll]eZ]a izdvoje ona kola
najvi$e pridonose razlikovanju poznatih grupa. Na osnovi triju obiljezja iglica mo-
guce je djelomi¢no razlikovanje nekih od analiziranih grupa. To&nost identifikacije
pojedinih grupa nije zadovoljavajuéa, a da bi se izdvojila ona obiljeZja po kojima je
razlikovanje najbolje, u analizu treba ukljuditi §to veéi broj razli¢itih obiljeZja, §to b1
bio zadatak buduéih istraZivanja.

USPIJEVAN]JE HIBRIDA BOROVA NA POKUSNIM PLOHAMA U
HRVATSKO] - GROWING OF PINE HYBRIDS ON PLOTS IN CROATIA

[zmedu razli¢itih kombinacija kriZanja dvoigli¢avih borova postoje velike razli-
ke u preZivljavanju, osteéenosti od borova savijaca i rastu.

1. PREZIVLJAVANJE

Na svim je plohama najslabije preZivljavanje crnog bora (ni x ni i ni x nep.).
Najbolje prezivljavanje (90 — 100 % preZivjelih biljaka) imaju povratni kriZanci tris-
pecies hibrida (sydeni x sy i sydeni x ni), obi€ni bor (sy x sy i sy x nep.), povratni
kriZanci F1 hibrida (nisy x sy i nisy x ni) i biljke nastale slobodnim oprasivanjem F;
i trispecies hibrida (nisy x nep. i sydeni x nep.).
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2. OS3TECENJA HABITUSA UZROKOVANA BOROVIM SAVIJACEM
(Evetria buoliana Sciff.) .

Najmanje je oftecen crni bor (ispod 10 %).
Najveéa su odtecenja kod kombinacija kriZanja s obi¢nim borom (viSe od 50 %)
i s japanskim crvenim borom (do 70 % ostecenih stabala).

3. RAST BILJAKA

Najmanje prosje¢ne promjere ima crni bor i kombinacije kriZanja s japanskim
crvenim borom.

Najveée prosjeéne promjere ima obi¢ni bor (sy x sy i sy x nep.), biljke kojima
je jedan od roditelja Fq hibrid nisy (nisy x sy, sy x nisy i nisy x nep.) i biljke nastale
povratnim kriZanjem i slobodnim opraSivanjem trispecies hibrida (sydeni x sy i
sydeni x nep.).

F1 hibridi ni x sy po preZivljavanju i rastu, u dobi od 14 godina, intermedijarni
su u odnosu na roditeljske vrste, ali bliZi boljem roditelju, obi¢nom boru i zna¢ajno
bolji od crnog bora.

F1 hibridi ni x de, u dobi od 21 godinu, i po preZivljavanju i po rastu bolji su
od obje roditeljske vrste, ali slabiji od obi¢nog bora.

Po preZivljavanju Fz hibridi nisy x nisy, u dobi od 10 godina, ne zaostaju za
obi¢nim borom, a mnogo su bolji od crnog bora. Po prosje¢nim visinama i promje-
rima F, hibridi su intermedijarni u odnosu na roditeljske vrste.

Posebnu vaZnost imaju pojedinaéne hibridne biljke na plohama koje se izdvaja-
ju svojim rastom od ostalih jednako starih biljaka, te je moguca selekcija tih stabala
i njihovo vegetativno razmnoZavanie ili podizanje ploha s roditeljskim parovima od
kojih su nastale te biljke i proizvodnja genetski poboljSanog sjemena radi podizanja
borovih kultura.

Najbolje su ove hibridne kombinacije:

nisy x sy, nisy x nep.

sydeni x sy, sydeni x nep.

[
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MARILENA IDZOJTIC Original scientific paper

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND GROWING OF
SOME TWO —NEEDLE INTERSPECIFIC PINE HYBRIDS ON PLOTS
OF DURDEVACKI PESKI AND IN THE ARBORETUM LISICINE

Summary

Three morphological characteristics of needles of P. nigra Arn. (ni), P. sylvestris L.
(sy), P. densiflora Sieb. et Zucc. (de) and their F1 hybrids (nisy, nide, deni and desy) and
F hybrids (F2 nisy) were analysed: 1. needle length (L), 2. number of serrations on
needle margin (Nz) and 3. number of stomatal rows on the above side of the needle
(Np). Discriminant analysis pointed to the possibility of discriminating between the
species and their hybrids, as well as subsequent classification of new cases, on the basis
of the three needle characteristics studied. Three separate analyses were created: 1. ni,
sy, nisy and Fz nisy; 2. ni, de, nide and deni; 3. de, sy and desy.

The first analysis showed that the best possible discrimination was that betwe-
en European black pine and F> hybrids nisy, with the strongest influence of variable
L (needle length). The possibility of mistaking European black pine needles for F»
hybrid needles is 4%, while there is practically no wrong classification of F» hybrid
needles as European black pine needles. The most reliable classification is that of
F2 hybrids (88%).

In the second analysis, the best possible discrimination was that of Japanese red
pine and the other groups taken together, with the strongest influence of variable
Nz (number of serrations). Based on the three characteristics studied, 81% of Japa-
nese red pine needles can be correctly classified.

In the third analysis, the best discrimination was that between Scots pine and
Japanese red pine, the reliability for these two species amounting to 98%. Their F;
hybrids are intermediary and cannot be discriminated from the parent species only
on the basis of the three needle characteristics studied.

Accuracy in identification of individual groups is not satisfactory, so in order
to separate the characteristics which enable the best distinction, the analysis has to
include as many different characteristics as possible, that would be the task of futu-
re researches. :

On three plots in Croatia, the analysis of survival, damage made by pine bud
borer (Evetria buoliana Schiff.) and growth of various hybrid combinations of four
pine species: P. nigra Arn. (ni), P. sylvestris L. (sy), P. densiflora Sieb. et Zucc. (de)
and P. thunbergiana Franco (th) as well as of control plants was made.

1. Survival:
On all plots the poorest survival rate is that of the black pine (ni x ni and ni x
unkn.). The best survival (90 — 100 %) is noted for back crosses of trispecies hy-
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brids (sydeni x sy and sydeni x ni), Scots pine (sy x sy and sy x unkn.), back crosses
of F1 hybrids (nisy x sy and nisy x ni) and plants occured by open pollination of F1
and trispecies hybrids (nisy x unkn. and sydeni x unkn.).

2. Damage of habit caused by pine bud borer (Evetria buoliana Sciff.):

The black pine is least damaged (less than 10 9).

The heaviest damages are in combinations of hybridization with the Scots pine
(more than 50 %) and the Japanese red pine (up to 70 % of trees damaged).

3. Plant growth:

The smallest average diameters are registered for the black pine and for com-
binations of hybridization with the Japanese red pine.

The largest average diameters are registred for the Scots pine (sy x sy and sy x
unkn.), plants with the F1 hybrid nisy as one of parents (nisy x sy, sy x nisy and nisy
x unkn.) as well as plants produced by back hybridization and open pollination of
trispecies hybrids (sydeni x sy and sydeni x unkn.).

By their survival and growth, the Fq hybrids ni x sy, at the age of 14, are inter-
mediary in relation to their parental species, but closer to the better parent, Scots
pine, and considerably better than the black pine.

The F hybrids ni x de, at the age of 21, by their survival and growth are better
than both parental species, but less good than the Scots pine.

By their survival, the F> hybrids nisy x nisy, at the age of 10, are equal to the
Scots pine, and much better than the black pine. By their average heights and dia-
meters, the F, hybrids are intermediary in relation to their parental species.

Of special importance on the plots are individual hybrid plants which are dis-
tinguished from other plants of the same age by their growth, so it is possible to
make selection of these trees and their vegetative propagation or raising plots with
parent pairs from which such plants originate and the production of genetically
improved seed for the purpose of raising pine plantations. '

The best hybrid combinations are:

nisy x sy, nisy x unkn.

sydeni x sy, sydeni x unkn.

Author’s address:
Marilena IdZojti¢
Faculty of Forestry
HR - 10 000 Zagreb
P. O. Box 178

338



S e tm e e e e e s e e e = e e et e e e e i o - 1 e

UPUTE AUTORIMA

U Glasniku za Sumske pokuse objavljuju znanstvenici Sumarskoga fakulteta Sveudilista u Zagrebu.
Objavljuju se izvorni znanstveni radov1, disertacije i magistarski radovi.

Svaki &lanak podh]eze recenzul dvaju recenzenata, od kO]lh je jedan izvan Hrvatske. Clanak mora
sadrZavati: naslov, ime i prezime autora, nacrtak, kljuéne rijeci, tekst s uobi¢ajenim poglavljima (uvod,
metode, rezultati, rasprava, zakljudci), literaturu, saZetak i adresu autora s navedenom titulom.

Rukopis ¢lanka ¢ine tekst i prilozi, a priprema se na engleskom jeziku. Na hrvatski jezik treba
prevesti: naslov, podnaslove, kljudne rije¢i (key words), nacrtak (abstracts), sazetak (summary) te opise
svih priloga. Za tocnost engleskog teksta te za uporabu mjernih veliina i jedinica odgovoran je autor,
a za lekturu hrvatskoga teksta Uredni3tvo. Ukupni obujam rukopisa izvornoga znanstvenoga rada i ma-
gistarskoga rada moZe biti do 3 autorska arka, a disertacije do 6 autorskih araka (1 autorski arak =
30000 znakova = 8 stranica formata Glasnika). Ukupni obujam rukopisa razumijeva uredene stranice
teksta i priloga prema uputama.

Uredeni se rukopis (tekst i prilozi) dostavlja na disketi 3,5" uz dva ispisa. Potrebno je priloZiti
dopis s popisom datoteka, adresom autora s kojim ée Urednistvo biti u vezi i eventualne upute Ured-
nidtvu. Rukopis se 3alje na adresu: .

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE
Sumarski fakultet Sveugilista uZagrebu
Svetodimunska 25

HR - 10000 Zagreb

Tekst se ureduje u programu Microsoft Word for Windows i ispisuje fontom Arial CE (Font Size
11) ili Times New Roman CE (Font Size 12). Ispis mora biti formata A4, s dvostrukim proredom (Dou-
ble Spacing) i okolnim slobodnim rubom najmanje $irine 2,5 cm. Isticanje rijedi ili reCenica u tekstu
dopusteno je iskljuéivo kosim ili razmaknutim slovima. Latinski nazivi piSu se kosim slovima. Masno
otisnuta slova sluZe isklju¢ivo za isticanje naslova i podnaslova. Na marginama teksta olovkom treba
nazna&iti mjesta gdje dolaze prilozi. U tekstu se citirani rad navodi prezimenom autora, izmedu prezi-
mena autora stavlla se veznik "i" (npr. Vukeli¢ i BariCevi¢ 1996, ili Vukelié i Bari€evi¢ (1996)). Ako je
¢lanak potpisalo tri i vi§e autora, navodi se prezime prvog autora i rije¢i "i dr." (npr. Matié i dr. 1996,
ili Matié i dr. (1996)). Obujam je nacrtka (abstracts) do 300 rijeci, a saZetka (summary) do 1/3 tekstual-
noga dijela ¢lanka. U popisu literature navode se svi autori, i to abecednim redom, a potom kronoloski.

Primjeri navodenja literature:

Clanak iz Casopisa:

Mati¢, S., M. Or3ani¢, 1. Ani¢, 1996: Neke karakteristike i problemi prebornih Suma obicne ]ele
(Abies alba, Mlll Yu Hrvatskol Sum list CXX/(3-4): 91-99, Zagreb.

Raus, ., 1992: Vegetacija ritskih $uma uz rijeku Dravu od VaraZdina do Osijeka s teZistem na
varazdinske podravske Sume. Glas. um. pokuse 28: 245-256, Zagreb. Poglavlje iz knjige.

Vukeli¢, ., 1994: Sume brezuljaka, brda i gorja. Silvae Nostrae Croatiae, Ministarstvo poljopri-
vrede i umarstva Republike Hrvatske, 89-95, Zagreb.

Knjiga

Schmidt-Vogt, H., 1986: Die Fichte: Ein Handbuch in 2 Bd. Paul Parey, 563 p., Hamburg-Berlin.

Prilozi su tabhcm, graficki i slikovni. Ureduju se za crno-bijeli tisak. Predaju se odvojeno od teksta
i ne smiju prelaziti veli¢inu papira formata A4 s okolnim slobodnim rubom $irine 2 cm. Svaki prilog
mora biti ispisan na zasebnoj stranici, a naziv datoteke napisan olovkom u gornjem desnom uglu. Treba
ih urediti 3to jednostavnije, bez suvinih nagladavanja podataka masnim otiskom, sjen¢anja, okvira i sl.
Cjelokupan opis priloga mora biti na engleskom i hrvatskom jeziku. Prilozi moraju biti snimljeni u obli-
ku izvorne datoteke radunalnoga programa u kojemu su izradeni (npr. Graphl.xls, Kartal.cdr, Ta-
ble3.xls). Prilozi koji su nacrtani na papiru trebaju biti §to kvalitetniji zbog kvalitetnijega skaniranja.
Ako je prilog preuzet, obvezno se navodi izvor (npr. Source/lzvor: Korpel 1991). Prilozi se ne vraéaju
autorima.

Rukopisi koji odstupaju od navedenih uputa bit ¢e vraceni autoru na doradu prije recenzije. Auto-
rima ée se prije kona¢nog tiska dostaviti primjerak tiskanoga sloga na korekturu. Ispravci ée biti ogra-
nieni samo na tiskarske greske. Promjene u tekstu nece biti dopustene. Autoru ée biti dostavljeno 30

besplatnih otisaka (separata) €lanka, a vedi se broj moZe naruciti od Uredni$tva uz naplatu.
Urednistvo



Nin M e e e et e e (M e ] Ve (me e e e

RAUS, ., Z. SPANJOL & D. BARICEVIC: ECOLOGICAL-BIOLOGICAL RESE-
ARCH AND SUCCESSION ON PERMANENT PLOTS IN THE BEECH AND FIR
FOREST IN CROATIA (Original in Croatian: Ekologko-bioloska istrazivanja i sukce-
sija na trajnim plohama u bukovo-jelovoj Sumi u Hrvatskoj). Glas. Sum. pokuse 33:
1-52, Zagreb, 1996.

The authors present the first phase of establishing permanent plots in beech and fir
forests in Croatia. Fourtheen permanent plots in all are presented with the following
parameters: locality, perent material, soil, climate, vegetation, structure per hectare,
relating zoocoenosis and state of health, being the zero state of each plot since the date
of its establishment. The establishment of permanent plots in the field and the collection
of data for the zero state were completed by 1990, and all the data for each individual
plot have been stored at the Institute for Silviculture of the Forestry Faculty in Zagreb.
Activities concerning the first stage of setting up 100 permanent plots in various
ecosystems in Croatia ended the storage of permanent plot zero state data. Further
research in these plots are related to the second phase of the work, and involves detalied
comparative multidisciplinary studied lasting for 20 years at least (1990 - 2010). In the
past 1991 - 1995 period, the activities focused on degradation of the beech and fir
forests, and on the observation of natural regeneration in these forests.

Key words: permanent plots, research, "laboratory in the nature", perent material, soil,
climate, ecosystem, structure per hectare, degradation of forests, regeneration of forests

KAJBA, D.: INTERPOPULATION AND INTRAPOPULATION VARIABILITY OF
THE SILVER BIRCH (Betula pendula Roth) IN A PART OF ITS HABITAT IN THE
REPUBLIC OF CROATIA (Original in Croatian: Medupopulacijska i unutarpopula-
cijska varijabilnost obicne breze (Betula pendula Roth) u dijelu prirodne rasprostranje-

* Inosti u Republici Hrvatskoj). Glas. Sum. pokuse 33: 53-108, Zagreb, 1996.

In the work the researched silver birch populations from the region of Croatia have
shown a more pronounced intrapopulation variability with respect to the property of
height and diameter increment, the number of branches and the leaf morphological tra-
its, in relation to the variability between the tested populations. By the research of the
phenotypical stability of height and diameter for the same half-sibs, tested on three dif-
ferent localities, a significant influence of the site has been determined, that is manifested
by considerable modifications along with statistically significant differences for the half-
sibs x site interaction. By the evaluation of genetic parameters for the property of height,
the diameter above the ground level and the number of branches, it has been found that
these properties belong to the group of a moderate genetic control. Values of the expec-
ted genetic gain indicate that a significant genetic improvement in volume production
can be obtained by the selection inside the researched populations, as well as by establis-
hing the second generation seed orchard. The negative genotypical correlations as well
as high values of the positive phenotypical ones result from the existence of a pronoun-
ced half-sibs x site interaction. The research of the leaf morphometrical traits in the half-
sibs and adult trees from the researched populations showed the existence of a
statistically significant intrapopulation variability for all measured properties. On the ba-
sis of the research carried out for the silver birch intrapopulation and interpopulation
variability in the region of Croatia, it can be concluded that this variability is of clinal
type, i.e. that there is no clearly pronounced genetic discontinuity of local populations.

Key words: Betula pendula, interpopulation and intrapopulation variability,
phenotypic stability, genetic parameters




CAVLOVIC, J.: USING SYSTEM DINAMICS IN EVEN-AGED FORESTS MANA-
GEMENT IN THE AREA OF THE ZAGREB FOREST DISTRICT (Original in
Croatian: Sustavna dinamika u planiranju gospodarenja regularnim Sumama na po-
drucju uprave Suma Zagreb). Glas. sum. pokuse 33: 109-151, Zagreb, 1996.

The basic requirement that is set front of the forest resource management is the
provision of a sustainable production of all forest benefits, and the conservation of
the forest ecosystem stability. In the case of management with even-aged forests, this
requirement will be fulfilled when a normal and stable forest composition, based on
a regular age class distribution, is obtained.

Natural systems, characterized by highly complex cause-consequence relations in
time and space, have influenced the choice of a work method: dynamic system mo-
delling. A simulation model was designed of managing a forest of even-aged stands
with an age class distribution method.

Simulations of relevant scenarios were carried out. The work was aimed at stud-
ying a future development of age class distribution per area and growing stock in the
Zagreb Forest District at different management levels within the Pedunculate oak ma-
nagement class.

The simulation research has shown that even-aged forest management, defined by the
intensity of seed fellings (method of computing the surface allowable cut of the principal
yield) and rotation age, is a very strong factor influencing future trends (trends in age class
distribution, allowable cut and growing stock) in the closed system of even-aged forest.

Key words: sustainable management, even-aged forest, system dynamics, trends in age
class distribution, seed felling, rotation

FRANJIC, J.: MORPHOMETRIC ANALYSIS OF LEAF VARIABILITY POSAVINA
AND PODRAVINA POPULATIONS OF THE COMMON OAK (QUERCUS ROBUR
L., FAGACEAE) IN CROATIA (Original in Croatia: Morfometrijska analiza varija-
bilnosti lista posavskih i podravskib populacija brasta luinjaka (Quercus robur L., Fa-
gaceae) u Hrvatskoj). Glas. Sum. pokuse 33: 153-212, Zagreb, 1996.

In the work the multicariety, univariety, descriptive, parametrical and non-
parametrical analysis of the common oak (Quercus robur L.) leaf sample has been
made in an attempt to get a better idea of the common oak individual and
population variability in Croatia. The analysis included in total 20 common oak
populations o originating from various bioclimatic regions (Posavina and Podravina,
plus four control populations from Istria, Slovenia and Germany). The analysis
showed significant differences between the populations, as well as differences
between the trees in a population, the differences between the trees inside a
population being bigger than those between the populations. Such results lead to the
conclusion that every population has approximately the same number of genotypes
and that the only difference occurs in the survival (presence, frequency) that is very
likely in close connection with ecological factors (edaphic and climatic). The
research of the common oak variabiliy in the region of the Republic of Croatia is in
the function of acquiring better knowledge of the local population genetic|-
differentiation as an essential basis for separating seed stands (dividing into areas)
and for preservation of the common oak gene supply.

Key words: Quercus robur, common oak, morphological leaf properties,
moephometrical analysis, multivariety analysis, variability




. - — e o —  m —— e - e R M e e e e e e e e e Owe MR L M e i in e e e n  mm — — —— - — — — b — - — —— —— — vy — -

MARTINIC, I.: ECONOMIC AND ORGANIZATIONAL CRITERIA IN DESINGING
ON THE FOREST OPERATIONS FORMS (Original in Croatian: Ekonomski i orga-
nizacijski kriteriji za oblikovanje Sumskib radova). Glas. Sum. pokuse 33: 215-297,
Zagreb, 1996.

The paper presents a methodology for calculating the felling volume income and fo-
rest road costs of a particular forest unit. The calculation for felling volume income
were the wood assortment tables for beech and fir in 13 broadleaves and 9 conifer
ecological-management types and sell prices of the manufactured wood assortments.
The felling volume was calculated by the Klepac formula, while the number of trees
in’a particular diameter class was determined by means of the theoretical distribution
derived from the realized volume distributions at the felling of 20 thousand trees. The
parameter functions of the felling volume income for single tree were determined by
using the regression method. Based on the felling volume income surface unit, an in-
dex system was established for grouping forest management units into income classes.
Building and maintenance costs for forest roads are determined on the basis of built
roads and trails lenghts in a particular management unit and their average constructi-
on prices.

Key words: economics, selection forests, annual cut, felling volume income, wood-as-
sortment, forest-value, forest-roads and trails, building and maintance costs

IDZOJTIC, M.: MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND GROWING OF
SOME TWO-NEEDLE INTERSPECIFIC PINE HYBRIDS ON PLOTS OF bURDE-
VACKI PESKI AND IN THE ARBORETUM LISICINE (Original in Croatian: Morfo-
loska obiljetia i uspijevanje nekih dvoiglicavibh meduvrsnib hibrida borova na
pokusnim plobama Durdevacki peski i u Arboretumu Lisicine). Glas. $um. pokuse 33:
301-336, Zagreb, 1996.

Three morphological characteristics of needles of P. nigra Arn., P. sylvestris L., P.
densiflora Sieb. et Zucc. and their F1 hybrids and F2 hybrids were analysed: 1. needle
length, 2. number of serrations on needle margin and 3. number of stomatal rows on
the above side of the needle. Discriminant analysis pointed to the possibility of discri-
minating between the species and their hybrids, as well as subsequent »lassnflcatlon of
new cases, on the basis of the three needle characteristics studied.

On three plots in Croatia, the analysis of survival, damage made by pine bud borer
(Evetria buoliana Schiff.) and growth of various hybrid combinations of four pine
species: P. nigra Ari\., P. sylvestris L., P. densiflora Sieb. et Zucc. and P. thunbergiana
Franco as well as of control plants was made.

Key words: Pinus nigra Arn., P. sylvestris L., P. densiflora Sieb. et Zucc., P. thunbergi-
ana Franco, interspecific hybrids, needle morphology, discriminant analysis, survival
of plants, Evetria buoliana Schiff., plant growth




