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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




P. Raus, 7. Spanjol & D. Baricevi¢: Ekolosko-bioloska istrazivanja i sﬁkcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj sumi u Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

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.
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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

++ +

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

36



P. Raus, Z. Spanjol & D. Barievié: Ekolosko-bioloska istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u
bukovo-jelovoj umi u Hrvatskoj. Glas. 3um. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

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

38



P. Raug, Z. Spanjol & D. Barievié: Ekolosko-biolo¥ka istraZivanja i sukcesija na trajnim plohama u

bukovo-jelovoj sumi u Hrvatskoj. Glas. Sum. pokuse 33: 1-52, Zagreb, 1996.

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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0,1
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1,5

7,4

11-20 | 74| 1,48 14,5
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1,83
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1,0
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0,0

0,2
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4,3
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2,09
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5

0,2
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0,3

3,1

115

6,1
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31-40 | 64| 6,72| 96,6

18
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0,6

7,7

87

9,2

130,6
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2,29

35,2

0,4

5,7

70

11,0

172,5

51-60 | 27| 6,36]|101,9

1,94
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0,3

4,0
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8,5
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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

10.
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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-

63



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

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
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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

73



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

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.
160

140 - : - T

120

(cm)

=]
[,
P e
Y o |
-,
—o—

20..\.

0 g T min-max
™= M~ 0 O M [+ OO o €0 O ® OO DD .
SeeS83R8883383358288888888 o sredina-average

polusrodnici - half-sibs

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).

92



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

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.
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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.

95



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

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-

96



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.

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 %)
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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 p