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PROF. DR. ANDRIJA PETRACIC:

V  ' . • ■ ■■ ■ ■ Wy/;iiuK®?ZIMZELENE SUME-. OTOKA^^BA
Die immergrunen Walder der Insel Rab

SADR2AJ (INHALT):

A. Vrste drveia i grmlja u sumarha — Waldbaume und Straucher.
B. StaniSni faktori — Die Standortsfaktoren.

1. Klima. • '
a. Temperatura — b. Vlaga (Niederschlage und Luftfeuchtigkeit) —
c. Ljetna siisa (Sommerdurre).— d. Vjetrovi (Winde).'

2. Tld—fBoden.'t 1
a. Vrste tala (Bodenarten) — b. Reljef tla (Bodenrelief). ' i

•C. Sume otoka Raba po povrgini i vlasnistvu — Waldflache und Besltz-
stand. • , .

D. Dr2avna suma Dundo — Staatsforst Dundo, Abb. 14.,
1. Prija§nje gospodarenje — Friihere Bewirtschaftung.
2. Osnova sadanjeg gospodarenja — Der gegewartige Wirtschaftsplan.
3. Struktura nekih sastojina crnike — Die Struktur einiger Stein-

eichenbestande: " ' • ' ' '
a. Primjerna ploha (Probeflache) br. 1: Odraslija sastojina — Bin

alterer Bestand, Abb. 13, 16. ' ' ^
b. Primjerna ploha (Probeflache) br '2: Sastojina sa manjim'bro-

jem- natstojnih stabala — Oberholzarmerer Mittelwaldbestahd.
c. Primjerna ploha (Probeflache) br."3: Sastojina s vedim brojera

natstojnih stabala — Der oberholzreiche Mittelwald, Abb.-17.--
d. Primjerna ploha (Probeflache) br.,4: Mlada astojina (makija) bez

natstojnih stabala — Ein junger Bestand (Macchie) ohne Ober-
holZjAbb. 19. • '

e. Primjerna ploha (Probeflache) br. 5: Mlada' prorije'dena sasto
jina — Eiri junger Bestand massig durcliforstet.

f, g. Primjerne plohe (Probeflachen) 'br; 6, 7: Srednjedobne'sasto-
jine i—r-Bestande im Stangenholzalter, Abb. 20. j

h. Struktura 60,god. sastojine. od. Quercus pubescens-—-Etwa 60
jahr. Bestand von Quercus pubescens. (Primjerna ploha -7- Pro
beflache — br. 8). Abb. 18.

*) Gosp. asistent ing.'M.'Anic pomagao mijekddradhja na tere-
nu, sastavio je dpis Sumica'navedenih kod C/a-d, narisab'je-nacrfe^sl.-? i
14, na Cemu mu dugujem zahvalu. t. -.-"'



i. Struktura ca 45 god. stare borove sastojine — Etwa 45 jahfv
Bestand von Pinus halepensis. (Primjerna ploha — Probeflache.
— br. 9).

4. Primjedbe na plan sadanjeg gospbdarenja — Bemerkungen zum.
•  gegenwartigen Wirtschafts^lan.

E-. Opdinska §uma Kalifront — Gemeindewald Kalifront, siehe Abb; 7.-

I. Opdenito o^ toj 5umi — Allgemeines.

II. Servitut na sum! Kalifront — Servltutsrecht.

III. 0 gospodarenju u §umi Kalifront — Die Bewirtschaftung.

1. Prijasnje gospodarenje — Friihere Bewirtschaftung.

2. Struktura, jedne 2p-gpd. crnikoye sastojine (Priinjerna%plqlia_br. 10>
— Die Struktur eines 20 jahr.. Steineichenbestandes.(^rpbeflach^^
10, Tabelle IV).

3.,U£es(Je.crnike kao glavne. vrste.i-podredenih vrsta drveda,.u-sastavu.
sastojine.podJIl/2. — Das Anteil(,;d6L.Steineiche (als Hauptholzart)
und Nebenholzarten bei der Bildung des Bestandes. 111/2 (Tabellen.
IV, V).

a. Quercus ilex — b. Erica arborea — c- Phillyrea latifolia — d.-
Pistacia lentiscus — e. Arbutus unedo — f. Ostale vrste (andere:
Holzarten): Fraxinus ornus, Grataegus monogina, Juniperus oxy-
cedrus — g. Rekapitulacija.'

■  4. Drvria masa i sortimenti — Angaben iiber den Hplzertrag.^

5. Sadanji nadin gospodarenja — Die gegenwartige^ Wirtschaf^tsforniw
Abb..,21„22^ 23,,24..

6. Sjeda i izrada stabalaca na godi§njim d^^psjecima;-^.Die, Fa
undr.^^arbejtupg. der Stammch^n.i

7?.Ostayjjanje^inatstojmii. stabalaca odn., priJuvaka;.^ B.elassen ober--
standiger Stamm.chen (Lassrettel)>i

IV. Utjecaj'servituta na gospodarenje Sumom Kalifront — Einfluss des-
Seryitutsrechtes auf* die Bewirtschaftung.

V. Pravna strana servituta — Die juridische Frage,.des Se,xvit}Rsrechtes..

2.. Obim^$^r.yi,tutnih^.prava- — per,.Umfang,des,Sepvjtuter.e9fif^^.
3. Stetan utjecaXvSerjVjtutnihspraxa ̂  .Xachteiligei^ Einfluss;.des Servi--

tutsrgchtes ;aufj den Wirtacbaftsbetr.ieb.-^

V. Utjecaj velikog.broja natstojnih,,stabala..na-.ponestajanie.podrede
nih vrstai drvedai—Das-Eingehen tder-Nebenholzarten..

VI. Zakljudak — Schlussbemerkungen.^

F. Kratke pripomene o Sumsko-uzgojnim svojstvima crnike, uljke,_zele—
nike, planikeni;.tr§lje — Kurze^Angaben uber die waldbapUchen Eigen-

•  scJhaften,,v.on]_ Quercus .ilex,. Erica i.arboxea, .Phillyrea latifolia,, Arbutua
unedo und Pistacia lentiscus.
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A. VRSTE DRVECA I GRMLJA U SUMAMA.

Dva n'asa najsjevernija ve(ia i napiicena otoka, K"r k i R a b,
ma da su si po geografskom polozaju blizi, imaju'pdsve'razli-

'Cite sume.

Sume otoka K'r'k a spadaju po vrsfama drveca uglavnbm u
podrucje submediteranske listopadn'e sume. Te same pripadaju
po B r a u n-B 1 a n qu e tu (1) u svezu Quercion pubes
cent i s-s e s s ill f I o r a "e. To se podrucje proteze kod ,nas
du2 citavog naseg Primorja, u pojedinim toplijim nutarnjim
"krajevima, na otoku Krk.u, te uopce po visim polozajima nasih
otoka. Prof. Dr. B e c k-M a n n a g e t a (2) naziva ovakovii
sumsku formaciju kraskom sumom (Kars'twald) ill f orma-ci-
jom hrasta i crnog j'a sen a. Prof. Dr. Lujo Ada-
mo v i c (3) naziva, ovu sumsku formaciju mjesovitbm, 11-
storpadnom sumom sa crnim jasenorii (Ornus-
Mischlaubwald). Tako ju naziva radi toga, sto je crni jasen
(Fraxinus ornus) redovno u ovim sumama zastupan. Obicno on
pridolazi u znatnijem broju u natstojnoj ili potstojnoj sasto-
jini, a na pojedinim mjestima gotovo i dominira. A d a m o v i c
zabacuje naziv »kraska suma« iz razloga, jer taj izraz moze do-
vesti do krive pretpostavke, kao da ovakova suma dolazi samo
na Krsu, odnosno kao da je »kraska suma<ic jedina sumska for-
macija na Krsu.

Glavne su vrste drveca u nasem sjevernom podriicjU sub-
anediteranske listopadne sume slijedece:

Quercus pubescens (Q. lanuginosa)
Fraxinus ornus
Acer monspessulanum
Ostrya carpinifolia
Carpinus duinensis

Manje pridolaze: Quercus sessiliflora (na boljim tlima),
■Qu. cerris, Celtis australis (ova je vrsta morala biti prije vise
rasirena), te Ulmus campe'stris. Na pojedinim mjestima (na pri-
ddadnom tlu) nade se ovdje-ondje i Castanea vesca (Dobrinj,
Senjska Draga).

Od cetinjafa pridolazi u ovom podrucju Pinus nigra.
Od vaznijih grmova spqminjemo: Paliuru's aculeatiis, Goro-

nilla emeroides-, Crataegus monogina, Golutea arborescehs, Pi-
5tacia terebinthus, Prunus mahaleb, Prunus spinosa, Cornus mas,
Cotinus coggygria i dr. '

Sume 'dtdka R a 6 a spadaju li s j v "e r n 6 podru5je riaSih
vazda zelenih lifehatib §uma. Po'drucje vazd^ 2elenih lisna'tih suma
proteze se u Jugoslaviji na svim nasini btdcihia osirh Kfka, a na
kopnb pfelazi oho kod Bidgrada da morli i proteze se ti dosta
iizanom pojasu uz more dalje na jug.



Zimzelenu sumu na Rabu cine od-liscara samo s t ab la cr-
nike (Quercus ilex), cije je drvo najvrednije od svih ostalih
ondje dolazecih vrsta drveca. Stabla narastu do znatnih dimen,-
zija u debljinu. Ima crnikovih stabala sa promjerom od ca 100
.cm i visinu od 15—20 metara. Stabla su medutim dosta grbava.
Goje se ponajvise u niskim sumama.*

Od cetinjara pridolaze od prirode u ovom podrucjix
stabla od Juniperus oxycedrus (vidi si. 1) i Jupinerus macro-
carpa, dok su ostali cetinjari: Pinus halepensis, P. maritina, P^
•pinea, P. nigra i Cupressus sempervirens rucno uneseni.

Karakteristicna je biljna formacija u podrucju vazda zele-
nih lisnatih suma t. zv. m a k i j a. To je redovno zimzeleno'
nisko drvece i grmlje, Ona se uglavnom razvila iz bivse pot-
stojne sastojine prijasnjih rijetkih vazda zelenih lisnatih suma.
Makija je redovno vrlo gusta i neprohodna, jer u njoj ima
mnogo elemenata sa trnjem,. Najglavniji su elementi makije na
otoku Rabu slijedeci;**

Vazda zeleni liscari:

Quercus ilex . . . • . "crnika, cesmina, cesvina
Arbutus unedo . . . . planika, jagodnjak
Myrtus communis . . . . mirca, mrca, murta
Phillyrea latifolia
(var. media) . . . ." ; zelenika, komorika
Erica arborea . . . .. . uljka, veliki vrijes
Viburnum tinus . . . . lemprika, divlja jabucica
Pistacia lentiscus . . . . trslja, trislja, krnela
Olea oleaster maslinka- . •
Rhamnus alaternus . . . slatka kita, monjen
Cistus villosus . . . . . barscinac, babja suma

■'' ' Spartiumjunceum . . . . . 'brnestra, zuka
Ruscus a'culeatus . . . . ' yeprina, kostriga

Od cetinjara pridolaze u makiji: . ,
Juniperus oxycedrus .- . ,. smrik, smrika
•Juniperus macrocarpa . - . pukinja, ljuskavac
Juniperus phoenicea . . . brika, gluvac, sobina

'  *)Ceratonia siliqua, rogaC, javlja' se' u- manjoj mjeri vec
• •na ,otoku Hvaru. U juznoj-Dalmaciji tvori roga5 i vece sastojine.

QuercuS' coccifera, prnar, pridolazi kao ,nize stablo-
, poCevSi od otoka KorCule na jug. ■ , - ' ' -

**) 0 vegetaciji na otoku Rabu \zat\ ce uskoro posebna radnja od
univ. doc. Dr. Stjepana Horvatica.
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SI. I. Mjesto Rab, zapadna strana.

;
•T,:

y:

SI. 2. Crnika (Quercus ilex) — glavna vrsta drveca rapskih luma. Habitus
odraslih stabala.
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SI. 3. Pukinja (Juniperus macrocarpa).

■ .

..r

X.

fe f

SI.- 4. Smrika (Juniperus oxycednis). Debljiira- debla-u -1.3&m 65 cm; vjsina
stabia 8 ra. Fot. Rozprim-Koukal.
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SI. 5. Pinija (Pinus pinea). Kuglaste krosnje mladih stabala. Naprijed
grmlje uljke (Erica arborea). Fot. JezovSek.

tn.

31. 6. Pinija (Pinus' pinea). Kisobranaste krosnje starijih stabala. Na su-
protnoj oball zaljeva vidi se suma Farkanj.



Rjede se javlja: ,

Juniperus comfnunis . . . obicna borovica*"'
Juniperus Sabina . . . somina**

Od vazda zelenih povijusa pridolaze:

Asparagus acutifolius. . . sparozina
Smilax aspera
Rubia peregrina '
Rubus ulmifolius
Rosa sempervirens

tetivika

broc, mahuljic, susnjaric
kupina
divljja ruza

- Na pojedinim prelaznim mjestima izmedu podrucja sub-
mediteranske listopadne §ume i podruCja vazda zelene lisnate
same nadu se uvijek, po koji elementi iz oba podrucja. Tako
i.u sumama otoka Raba ima ponesto listopadnih elemenata, od
kojih spominjemo slijedede vrste:

Quercus pubescens*** . . . . hrast" medunac
Fraxinus ornus ".' '" . crni jasen • ;
Ulmus campestris ' . : . ' ; . ' . brijest
Ostrya carpinifolia (r) crni grab, crnograbic
Acer obtusatum**** (rr) . . . . javorac
Ligustrum vulgare kalina .. ' "
Crataegus mondgina glog '
Prunus spinosa crni trn , < ■ :
Pirus amygdaliformis glogulja (Rab); kruska
Paliurus spina^ Christi (P. aculeatus) draca
Rhanius saxatilis bpdljak ■ , ,-r .
Coronilia emeroides _ .sibika, pukavac
Sorbus tqrminal.is (rr) . .." . . ' . 'Vbrekinja ''

*) Kod Barbata na juznoj strani Kamenjaka (po kazivanju §umar-
skog osoblja). . - . ' ,

**) Na sjevernoj strani Kamenjaka, suprctno od Barbata (po kazi
vanju sumarskog osoblja). . . .

=is*-^)U §urai Dundo je saden. Da 11 je u nekim privatnim Sumicama,

gdje pridolazi sa crnikom, saderi ili prirodan, tesko je ustanoviti. Po
naSem mi§ljenju pridpiazak je prirodan, te njegova stabla pretstavljaju
ostatke prijagnje »kraske 2ume« koja je ranije postojala na-Kamenjaka

(408 m) i kakova je jos sada mnogo ra§irena na juznijem ot,oku Pagu. U
opdinskoj §umi Kalifront i crkvenp zakladnqj (sada drzavnoj) Sumi Dundo
nema ga u glavnom zbog toga §to je tamo uzgojno jaSa crnika, a ukoliko
ga je inozda bilo, ponestalo ga je uslijed sjede," jer mii je drvo bolje od
crnikova. Dr. Fr. M o r t o n (4). misli da je i u privatnim sumama saden.

****) Poznat nam'je samo jedan primjerak u predjelu Fratarsko,
Slime Kalifront.'Prema tome navod'Dr: 'Mb r t b n--a • (4," str.'"95).'o po-
manjkanju ove vrste, nije posve ispravanl . • ̂  ^ i , <
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Lonicera etrusca kozja krv
Lonicera implexa zapletina
Clematis flammula skrobut
Tamus communis bijust

Obratno opet javljaju se pojedini element! makije vec na
otoku Krku, napose na njegovom jugozapadnom i juznom
dijelu. Na Primorju pridolaze pojedini element! makije, a na
pose Quercus ilex u obliku grma vec kod Susaka (5). Poznato
je nekoliko stabalaca i grraova od Quercus ilex kod mora u
blizini mede izmedu opcine Selce i Novi, nadalje kod Sv, Jurja
blizu Senja (predjel Crnika), te u predjelu BakariS-Zagora u
blizini Jablanca.

Od okolice Biograda na moru (Sibenika) sir! se ma-
kija sve dalje i -vise na kopno. U Sjevernoj Dalmaciji (okolica
Sibenika) size do 150 m nad morem, a u Juznoj Dalmaciji do-
lazi i preko 300 m nadmorske visine.

Na Rabu ne pridolaze u makiji od prirode neke vrste, koje
se nadu u makiji juzriijih nasih krajeva kao:

Ceratonia siliqua
Quercus coccifera
Punica granatum
Rosmarinus officinalis
Calycotome infesta
Ephedra campilopoda

Ruzmarin je vazan elemenat makije na otocima Bracu,
Hvaru, Korculi i Mljetu.

L 0 V 0 r (Laurus nobilis) dolazi na Rabu mnogo u parko-
vima, no nema ga u makiji. Po A d a m o v i c u (3 b, str. 42)
raste on najrade na granici vazda zelenih suma prema podrucju
submediteranske listopadne sume, a po Rubbi-u (6) voli na
tim mjestima sumice sa prebirnim gospodarenjem.

B. STANISNI FAKT.ORl.

1. Klima.

Otok Rab ima vrlo povoljnu klimu. Napose se mora istaci
njegoya dosta blaga zima, koja je uzrok da na otoku Rabu
mogu uspijevati vazda zelene lisnate sume.

Klima je zbir preraznih pojedinacnih kliniatskih, faktora.
Mpzemo^ medutim, oydje pri.kazati samo one faktor.e koji su
nam vise pgznati, a radi usporedbe donbsimo i slicne ppdatke
iz nekih drugih mjesta u Primorju i nutarnjosti.

a. Temperatura. O srednjoj temperaturi u pojedinim mje-
secima donosimo podatke u tabeli I (7) (8),



Tabela I.

Mjesto

<Q S
it
JOS

Srednja mjesecna temperatura C Ti2
O S

O C9

S.S
-o OJ 11 m IV V VI vn VIII IX X 'XI XII

Srednja tempei

Rab* 6 5.7 6,5 8,1 12,5 17,4 21,7 24,2 23,9 19,4 15,2 11,0 8,1 14,6

Zadar 10 6,7 7,3 9,4 13,7 18,4 22,3 25,0 24,4 21,2 16,6 11,1 7.7 15,3

^ibenik 3 6,8 7,5 10,0 14,2 18,6 22,7 25,6 24,8 20,^"16,6 n;3 -7,8 ■15.6

Split 17 7,0 7.8 10,5 14,2 18,5 22,5 25,6 24,8 20,9 16,8 11,8 8,1 15,7

Hvar 9 8,6 9,0 11,1 14,3 18,3 22,8 25,1 24,6 21,7 18,1 13,2 9,7 16,3

Vis 25 9,8 9,8 11,4 14,4 18,2 22,1 25,1 24,6 21,7 18,4 13,9 10,8 16,7

Dabrovnik 20 9,2 9,6 12,0 15,2 19,3 23,1 25,9 25,3 .22,4 18,7 13,7 10,2 17,0

Crikrenica 10 5,0 7,5 9,1 12,7 16,2 20,0 23,8 22,8 19,3 15,0 9,5 ■7,0 14,0

SeDj 36 5,4 6,4 8,8 13,2 17,2 22,3 25,1 24,3 20,1 15,8 6,2 6,2 14,3

Cospic 560 -2,5 -0,8 3,1 8,8 13,1 17,0 18,9 18,5 14,6 9,9 3,3 ■1,4 7,9

Mostar 59 4,6 6,2 .9,5 13,2 18,5 22,0 25,3 25,3 20,5 15,5 9,8 7,5 14,8

* Srednje temperature za Rab kroz 12 god.

Fra V. Brusic (9), franjevac samostana Sv. Eufemije na
Rabu, navada, kako sam kaze, prema savjesnom biljezenju za
god. 1911, slijedece podatke za mjesecnu najnizu i srednju tem-
peraturu:

Januar
'Februar
Mart
April
Maj
Juni
Juli
August
Septembar
Oktobar
Novembar
Decembar

najniza temperatura 0,7^ sredis. temperatura 7,4^0
0,3
8,6
8,8

10.2
13,9
14.3
24,3
15,3
14,5
12,9
6,0

5.2
8,8

11,6
13,6
16,6
26,4
27,3
24,3
15,3
14,9
8.3

U tabeli II donosimo podatke za srednje mjesecne tempe
rature, za maksimum i minimum temperature iz dnevriog tro-
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Tabela II.

Temperat. zraka u C° Temperat zraka u C®

Terminska posma-

tranja u 7, 14 i 21h

0,

d i
c a

c4
C

o

O

Terminska posma-

tranja u 7, 14 1 21 h
a 1
1 ̂
S Si

Mjesec

•5
a>
Ui

to

S  '
a

S
'w

cS

s

B
3

B
"5

i

'S d

II
II

<u
(/>
<D

CO

"S*
•a
<u
Ui

CO

■  S
a

B
'3

CO

s

B
a

■  E
*S

!s S
.3 g
o .S

S.|
< s

1

7,6

4,4

11,0

18,8

13.7

14.8

1,2

0,4

4,4

1,2

-1,5

3,5

1932

1934

1935

1936

VII

23.6

22,0

24.7
24,9

32.0

29,4

31,4

33.1

17,2

17,6
18,8
17.4

13,5

15.0

15.1

15,5

7,7 — — — Popri eko 23,8 — — —

11

3,2

8,1

7,5"

11,6

15,2

14,2

-4,0

2,0

-5,0

-6,0

—7.7

1932

1934

1935

1936

Vlll
23,4

23.6

23.7

33,0

30,4

33,2

33,0

19,2

18,0
18,4
19,0

15,9

15,0

14,5

13,8

6.3 —
—

— Popri eko 23,6 — —

111

7.6 ■

11,6

11,8

16,4
19,2

18,6

-0,8

2,8

5,8

-1,2

2,0

2,5

1932

1934

1935

1936

IX

23,2
20,9

20,7

19,6

30,0
27,6

30,8

29,8

17,2

17,0

15,0

9,0

14,0

14,0

10,6

6,3

10,3 - —
— Popri eko 21,1 — —

—

IV

12,2

15,0

13,9

17,1
22,8

20,4

6,9
5,6

9.2

3,7

3,0

6,7

1932

1934

1935

1936

X

17,4

15,2

17,7

12,0

23,8

23,2

24,5

21,0

9.3

7,0

9,6

6.4

7,0

5,0

8,0

5,0

13,7 —
—

- Popri eko 15,6 —
— —

V

18,0

20.2

19.3

28.5
27,8

27.6

11,7

15,0

14,2

9,0

11,0

10,5

1932

1934

1935

1936

XI

12,8

12,6

12,8

11,2

20,2

19,4
17,2

4,8

4.2

2.8

2,7

3,0

1,2

19,2 — — — Popri eko 12,4 — -r —

VI

20,3

21,5

21,8

28,2

29,0

30,2

13,4

17,2

15,4

11,0

14,0

11,7

1932

1934

1935

1536

XII

10,0

10,6

9,8

8,6

16,8

15,2

15,1

14,1

3.0

4,2

3.1

2,0

3,0

0,1
0,7

21,2 —
— — Popri eko 9.6 — — —

U

o

"<«•

i6

C£>-
CO
C5

<M
CO-
G)

*o

O

bJ>

3

<73

3
.4-1

3
u

<y
a.

£
o

•a

o
bOi

>u
a>

O
Urn

CL



11

kratnog opazanja, te podatke za apsolutne minim, tempera
ture za godine 1932, 1934, 1935 i 1936. Podatke smo, susretlji-
voscu geofizickog instituta u Zagrebu, izvadili iz mjesecnih iz-
vjestaja rapske meteoroloske stanice u Banjolu odnosno u za-
Ijevu Sv. Eufenije, (6 m nad morem).=''

Napose su interesantni podaci (3, str. 10) o broju stu-
denih dan a, u kojima temperatura padne ispod O^C i o
broju z i m s k 1 h d a n a, tj. dana u kojima je temperatura cijeli
dan ispod O^C i o broju z i m s k i h dana, tj. dana u kojima
je temperatura cijeli dan ispod C^C.

Mjesto Broj dana u godini
studenih zimskih

Vis 2,4 0,9
Hvar 4,3 1,5
Rab 6,1 2,6
Dubrovnik 3,7 ■ 2,0
Kotor 4,5 0,5 -
Split .5,1 ■ 2,0 .
Sibenik • ,  9,6 2,7
Knin 28,0 - 9,1
Sinj -  44,2 4,6

Prema naprijed navedenim podacima Rab ima slicnu zimsku
temperaturu kao. Split i Sibenik.

b. "Vlaga. Suma oborina na Rabu raspodjeljena je ovako:
Mjesec 1911 (9 str. 12) 1923—1932 1932

mm srednjak (10)
mm

mm

Januar 5 37 "  11 ■

Februar 16 "  65 27

Mart 16 83 155

April ' 29 . .:  88 57

Maj 30 .  7:9 147

Juni 52 65 153

Juli — 30 168

August 4 42 13**

Septembar, 117 ■ 81 15 ■

Oktobar 113 . 78 282.

Novembar -66 118 139

Decembar 50 67 101

• Ukupno: 498 -  833 1268

■^=) Napominje se, da za neke mjesece i dane nije bilo podataka, a
osim toga je toCnost opazanja na pojedinim mjestima donekle dvojben^a.

Biljezeno samo kroz 19 dana (stanica u Banjolu). ■ '
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Snijeg pada na otoku vrlo rijetko.
Relativna vlaga kretala 'se prema ne'pdtpunirh podacima

meteorol. postaje za god. 1932, 1934, 1935 i l^Se'ponajvrse iz-
-medu '70%—90%.

c. Ljetna su§a. Klimatski faktor koji je ovdje narocito ste-
•tan za sumske .kulture jest ljetna susa. 'Ima godina kada kisi
■kroz'ljetne mjesece posve neznatno. Godihe 1911 palo .je ki§e
kroz'najvruce mjesece juli i august •samo 4,2 mm; god.-1932
ipalo je u septembru 15,2 mm; god. 1935 u jlilu 18 mm, -a u
septembru 16,1 mm; u augustli "god. 1936 12,2 mm. Ljetna-j?
su§a uzrok da mnoge 'mlade kulture poginu zbog pomaiijkanja
vlage. Redovno u 'tim mjesecima i sumska vegetacija odraslijeg
drveca gotovo miruje, te se iznova budi na jaci rad sa prvim
kisama u kasnom Ijetu i ranoj jeseni. Poradi toga dvostrukog
vegetacijskog perioda godovi su na poprekim prerezima vazda
zelenih liscara nejasni, tako da je dosta nesigurnp po njima
odredivati starost stabala.

d. Vjetrovi. Glavni su vjetrovi na otoku Rabu jugo i bura.
Jugo je topli i vlazni vjetar koji duva sa jugpistoka i to po-
najvise u jesen, a donosi obilno kise. Bura je jaki, suhi, hladni
vjetar koji duva iz sjeveroistocnog kvadranta. Donosi vedro
vrijeme i snizivanje temperature, a duva dosta cesto, najvise u
zimskim mjesecima. Ovi vjetrovi nanose sumskim kulturama
mnogo stete, jer svojom velikom snagom cesto ru§e odraslo
drvece, odnose zemlju i zasoljuju vegetaciju. Zato* su gole
sve one strane koje su posve izlo^ene djelovanju Ovih vjetrova,
napose sjeveroistocne strane koje su izlozene suhoj i Wadnoj
buri. Zapadni'dio Raba-mnogo je zasticen od stetnog djelovanja
bure gorskim lancem Kamenjakom. Radi toga on ima blazu
klimu od juznijeg otoka Paga koji nema ovakove -zastite na
svom sjeveroistocnom dijelu.

2. Tlo.

a. Vfste tala. Tib je osim polja vecinom kamenito. Zapravo
samo u blizini mjesta Rab (park Komrcar), u predjelu izmedu
Kamporskog polja i Supetarske Drage, te u velikdm . dijelu
poluotoka Lopara Cine podlogu lapori ili pjescenjaci ili oboje.
Inace posvuda drugdje jest podloga vapnenasta^ izg'radena od
alveolinskog i numulitnog vaphenca. Vapneno kamehje izbija
cesto na povrsinu tla, a na mno^im mjestima prekriva velik dio
povrsine. Tek je na malo mjesta tlo pjeskovito-ilovasto (u pre
djelu .Crvene Zemlje u Kalifrontu i predjelu Fruga). Takova
je zemlja veoma duboka i crvenkaste je boje. Zovu je »crvena
zemlja«, a radi dobrog uspijevanja uljke na n'joj takoder i zem-

*) A napose u vezi sa pasom.
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Ija. »uljkarica<. U pukotinama. kamenja nalazi se crljenica u
kojoj-dryece pcuza:i sv.oje korijenje i iz koje-crpi-svoju. hranu:

Kako je krasko tlo za-vodu-propusnoj osjeca se u-njeni'
Ijeti pomanjkanje-vlage^ zato mnoge mlade, sumske' kulture za
vrijeme lje.tne-su§e-uginUj te ih valja iznova podizati'. Iz'tog.
je-r'azloga.posumljenje krsa sjemenom, a i biljkama,. vrlo'^te§ko
i dugotrajno. Na povrsinama obFaslim guscom- sumom tlo' je
donekle ̂ pokrito humusom, koji. nastaje rastvorbom li§ca i
grancica,

b. Relief tla. Glavni dio otoka Raba cini gorski lanac zvan
Kamenjak (Tinjarosa) ■ sa najvisim usponom od 408. m koji se
nalazi u^sredini njegove duzine (vidi si. 7*). Proteze se sjevero-
istocnom stranom. otoka. Taj je gorski lanac na velikom .svom
podrucju gol, bez. suma. U novije se doba radi dosta na po-
sumljenju njegovih jugozapadnih padina.

Gorski lanac-Kamenjak spusta se na svojim sjeveroistocnim
padinanja vrlo strmo u more. Tek. u svom- sjevernom dijelu
spuSta se na istocnu stranu nesto blaze i tu prelazi-preko Lo-
parske Drage u manje vise plosnat poluotok Lopar.na kojem
je najvisa uzvisina 92 m. Na jugozapadnoj strani" sppsta se
gorski lanac Kamenjak nesto blaze u more,, a na ca jednoj
cetvrtini svoje duljine spusta se u dugodolinu Supetarsku Dragu.
Srednjujsirinu izmedu Supetarske i Kamporske dugodolihe is-
punjava,brdoviti-kraj Gonari sa uzvisinama_do 140 m. Zapadni
dio otoka cini uzvisina Kalifront sa najvisim usponom od ̂92 m.

C. SIJME OTGKA, RABA-' PO POVRSINI I VLASNlSiyU.
Sume otoka Raba- manjim su dijelom vlasniStv^o drzave

(vjerozakonske zaklade) i privatnika, a vecim dijelom. opcine
Rab**/

Drzavna.se/suma zove D un d o. Velika je 106,51 ha i dobro
je obrasla drvecem.

Sume opcine Rab zapremajuma otoku Rabu i'-malim susjed-
nim otqcima povrSinu od ca .159,0 ha. Najveca, doJ)ro obrasla,.
a prema tome i najvaznija opcinska §uma je Kalifront sajpovr-
sinom od-car-lOOO-harPna-je-svojom-juznorn^granicom-vezana
uz drzavnu sumu Dundo (vidi' kartii)'. Prema tome sume Dundo
ij;kaIj.frontr.cine..jedaniSuy-isli;,§umski,.kpmpleks,sa povrgino.m od
1406 ha! Ostale §ujnesmje.sne,.op.cirie: Raba,kao i,pnyatae,.sume
n\anjl sUr izolir;ani kpmpleksi.. " ' . .

*>.,SUke^.br_^ 4,-,8,r,9,. ll,.15,46„28j^21- ustuplj?nie^su,.nani .susr.etljiyAscu
g, pr,of.vDr.^A.;Ugrenoyi^a.i. - . •

**) Sva naselja na otoku Rabu 5ine jednu opdinu Rab..^
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Dok cemo se sa prilikama u sumama Dundo i Kalifront u
ovoj radnji posebno i opsirno pozabaviti, osvrnut cemo se tek
ukratko na slijedece sume i sumice. ■ -

a) Padine najsjevernijeg dijela otoka Raba, t. j. sjeverne"
padine poluotoka Lopara, obrasle su uglavnom makijom. Ovdje
cine podlogu pjescenjaci. U blizini Lopara ima i umjetnih kul-
tura crnoga bora, od kojih su neke stare 20—30 godina.

^^^egleina kdrta
otoka SiabaMpQT

M m666

nm

an

O.3.
tn

O

•  - . SI. 7 .Pregledna karta vaznijih Sumskih predjela. . ,

b) Gorski lanac Kamenjak cini veliki dio otoka Raba. On
je pretezno gol. Narocito to vrijedi za njegov jugoistocni dio,
te citavu njegovu visoravan sa padinama na jednu i ria drugu
stranu. Sume na Kamenjaku zastupane su uglavnom u sjevero-
zapadnom njegovom dijelu. Tako je sumom obraslo podrucje
uvale Silbe, Fruge, Krasovice 1 krajnji njegov sjeverozapadni
rub zvan Sorinj.
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SI. 8. Suma crnike (Quercus ilex) u predjelu Skufanj. Postanak golog krsa.
Fot. V. Novak.

J.

.-k

81. 9. Suma Farkanj. Primorski bor (Pinus maritima). U desnom kutu
jedno stable alepskog bora (Pinus halepensis).
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SI. 10. Park-5uma Komrcar uz mjesto Rab.

tjr

SI. 11. Unutrasnjost park-Sume Komrcar. Neka stabla alepskog bora

(Pinus halepensis) porusena vjetrom.
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a) U uvali Silbi, koja izlazi u zaselak Vidasi u Supetarskoj
Dragi, nalaze se dobro uscuvane vazda zelene sumice, koje su
privatno vlasnistvo. Odatle prema sumi Krasovici steru se po-
svuda iznad naselja u uzanom pojasu privatne sumice koje se
nalaze u ogradama, te su dosta dobro uscuvane.

0) Iznad naselja Vidasi nalazi se jedna manja opcinska iz-
danacka crnikova suma debela ca 5 cm i 3 m visoka. Ona je
dosta rijetka i bez potstojnog grmlja. Veoma je utjecana sjecom
i pasom, te je znatno losija od susjednih privatnih sumica koje
su dobro sklopljene, guste i obrasle potstojnim grmljem.

y) Opcinska suma Fruga zaprema povrsinu od" ca
190 ha. Podrucje sume Fruge obraslo je crnikovim stablima
uglavnom rijetkog sklopa. Na prostranim povrsinama pridolaze
crnikova stabla ciji obrast mjestimicno iznosi tek 0,1—0,2.
Stabla su debela do 30 cm i visoka do 8 m. Te su sastojine veoma
utjecane sjecom i pasom. Izdanke potjeralih panjeva brsti stoka,
tako da oni uskoro izgube zivotnu sposobnost i uginu. Sume
se ondje sve vise proreduju, a preostala stabla lomi vjetar, kisa
ispire zemlju, te na mjestu ranijih,dobro sklopljenih crnikovih
suma odnosno grupa nastaje ljuti krs. Bas u zadnje doba pretr-
pile su tamosnje sastojine u tom pogledu, velike gubitke, tako
da su one danas na znatnom dijelu svoje povrsine izgubile ka-
rakter prave sume, nego imaju izgled pasnjaka obraslog drve-
cem. Ponegdje pridruzuje se crniki zelenika. Od potstojnog
grmlja javlja se tek smrika, draca i zelenika.

I unaokolo Fruskog Polja rastu na vapnenastim terenima
rijetko obrasla crnikova stabla. Zapadno od toga polja jest
prostrano bujicno-podrucje kojeg sacinjavaju ogromne naslage
debele crvenkaste pjeskovite zemlje bez ikakva kamena. Ta
debelica je izbrazdena sa vise jaruga. Ona je na mnogo mjesta
potkopana i odronjena. Na pojedinim zemljanim cunjevima vi-
sokim 3—4 m, a debelim tek par metara, preostala su crnikova
stabla. Sa floristickog gledista ovaj je kraj veoma interesantan.
Crnikova, naime, stabla pridolaze u podrucju Fruge i na vap
nenastim partijama i u podrucju zemlje debelice (uljkanice).
Medutim, na debelici gusto je porasla svuda uljka, koja cini
potstojno grmlje. Na vapnenastim partijama nema uljke uopce,
a uz crniku dolaze zelenikova stabla, koja su i do 30 cm debela.

Osim uljke na podrucju zemlje debelice u Frugi i Fruskom
Polju pridolazi obilno Pteridium aquilinum koji upucuje na is-
pranost onih terena.

Zapadno od ponora Fruge prestaje crnikova suma, a na-
staju na citavoj visoravni prostrani pasnjaci obrasli mjestimicno
sa dracom i smrikom.

'  (5) Na sumu Frugu hastavljaju se prema sjeveru manje op-
cinske sumice zvane Sice, Skufanj, Ivankova Ograda



16

rStrnac. U tim sumicama pridolaze odrasHje-crnil^e sa po-
nesto zelenike: One dolaze na'vapnenastim -terenima; Najljepsa
suma 0' onome kraju jest' I v a n k'o v a? O g r a d a;- To je" gusta
otprilike* 6 ha'-velika crnikovaJ sumica"'sa^'stablima 20—40-cm
debljine. U Skufnju ima crnikovih stabala i sa'40 cm^promrjera.
Ona. se na.sjevernom;obronkUvSpusta sve do^mora. Sum'a'S i c e,
koju: je cinila-. crnika 20—40 cm debljine- mjesavini' sa zeleni-
komj, posjecena-jeruglavnom jos 1924-godine..

Zapadnc od Fruge izmedu "Mlina i pufa Veselice * (Bisku-
pica), kojr ide' prema Loparu/ nalazi se" opcinska suma K r a s o=
vi c a koja zaprema; ca 20. ha povrsine. Ona sfc stere- uz more u
uzanom;traku, a-cini^je crnika-do IS-cm-debljine..U.njoj dolazi
miicaj. trsljai gluvac.-i dr.

b) Opcinska' suma S-o rin-j'zaprema povrSinU' od:ca
501'ha: Tb-je- crnikova-rijetlco: obrasla suma u-kojoj" se"pa§ari'.
Sklbp je crnikovih" stabala-ca 0,4". Sa crnikom mijesano" je'-po
koje stablb' zelenike: Srednja'je( debljina crnikovih: stabalai u
prsnom promjeru ca 25 cm, a" visinaTm'-je ca'.4^5'm.' Potstojne
sastojihc nemai Sporadicno -pridolazi' sasma< obr^t'eno"^ g^rmlje
od'zelenike, dfacej gloga i smrike; a prema-moru i?od:trslje:.Tl6
je-vecmom'kamenito.

j7)'Juzni dlo Kamenjaka, u blizihi mjesta Barbata, pbceb se
u zadnje'doba. zeleniti sumicama'podignutim na privathim-pb-
sjedima:

c).,Hrbat Gonari, koji. brazdi^ izmedu -Komporskog Pblja i
Supetarske Drage pokrit je. uglavnom citav sumicama. Tek se
najdbnji' njegpvi dijelovi-kao ,i uvale iskoriscuju' u" poljopri-
vredhe svrhe. Podlbgu ovoga lirpta.cine pjescenjack Vidi se to
i .po.zaobljenosti i-pitomosti hrptova i breziiljaka'. Siimice na
hrptu-Gbnari" privatno su vlasnistvo.. To" su izd_anack'e'vazda
zelene .Slime u.kojima je obiino' zastupana"crnika; uljka, trslja,
planika,.zuka, mirCa; smrika i'dr...Visoke "su..redovno 2—3 m:
Kod kuca Mis-i'nalazi se grupa.od dvadesetak'iz'sjemena uz-
raslih. crnikovih'. stabala koja. su. ca" 30 cm debela'i 12—15 m
visoka.-Neka. od hjih su.i'dd 50 .cm"debela; Ona su vlasnistvo
samostana.Sv.'Andrije.. . -

Tek..nai.'poj.edinim: mjestima. ppdrucja".Pile', nalaze se od-
raslije. prociScene.. crnikove grupe.Uskojirna.su stab'alca-ca 5
cm debeia.\i.4.m;visoka.-Ona. se-nalaze u razmacima od i;^2'm,
a pod njima je bujno poraslo. grmlje uljke.

d) -O p'c i n s k-Ja" s um a'.'P'aT^ka n j"pokriva':poluotok; Far-
kanji'Tl'dije vebma kamenito/ Nastala jeTucriim'poSiimljenjem
gologa krsa sa borovima: Pinus halepensis;-P: maritima i P;
nigra:. Suma'je dobro'-obraslai-Stara/je ca:30' godiha,-a«velika
'je'ca33h'ay
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; Uz.'Sumu Farkanj ima i privatnih" borovih i'.lisnatih'suniica.
I Na mjesto Rab nadovezuje se' idobro obrasia,. park-siima

Kd'mrcar, velika-'ca 20 ha. Nju li.glavnbm.cini alepski b'or,
star do ca 60 godina.' Uzgojio ju .je bivsi tarhoSnji- sumaroJ.
B e 1 j.a na sasma pustom tlu eocentskih lapora i pjescenjaka:

Zasumljenost. Moze se uzeti da'na sambm• otoku
Rabu pokrivaju"sve-§ume ca 1700—1800 ha ili '17^18 km^.
Povrsina'otoka Raba iznosi ca 90 km^, Prema tomu se zasum
ljenost otoka Raba mpze prbcijeniti sa ca -19?/o, a sa dobro
obraslim; sumama sa' ca. 15%/-U ovu sumsku'pbvrsiriu nijesii
uracunate sikare, kbje Sluze kao ispasista. j

I  / t ■ " ' j

1  D: DR2AVNA §UMA DUNDO. / !
'  . . N ■ ' / (Kao §to je vec naprijed navedeno, ova je siima velika 106,51

ha. Osnovu gospodarenja ovom sumbm prikazao je li Sumar-
skom listu iz god. 1933, str. 259—266 ihg.'Stjepan Suric, tada
taksator |susacke direkcije suma, pod ciju ̂ tipravu on'a spada.
S. § u r i;c odrzao je na naucnoj ekskurziji Jugoslavenskog su-
marskog: udruzenja prigodom skupstine u sumj Duiido god.
1932 predavanje o smjernicama gospodarenja torn sumom. Da
nas prikaz o rapskim sumama bude sto potpuniji, donosimo
ovdje u izvatku Suricevo predayanje o prijasnjem i buducem
gospodarenju^sumom''Dundo. - \ j '

 <' .1. Prijasnje gospodarenje. ' ! [
»0d povrsine 106,51 ha.btpada na-sumu 102,44 ha, na po-

Ijoprivredno tlo 3,41 ha, a na neplodno tlo 0,66 ha. l Prema
gospodarskoj osnovi iz godine 1906 uredena je suma Dundo za
srednje sumsko gospbdarenje. Ophodnja za\postbjnb drvece
odredena je sa.l5 godiha, a za natstojno drvece sa 120 godina.
God. 1906 bill su dobni razredi zastupani ovako:' - |
Potstojno drvece od 1 do 5 god. zapremalo je 32,18 ha

_  6 » 10 » » ; 4,43 »
>>"11 i vise ~ "'65,83 »

Natstojno drvece od 1 do "20 god. zapremalo je 12,81 ha
.  »'.2r:» 40 - » » 13.79* >

» 41 » 60 s>, »• » - 64,45 »
» 61 »• 80 » ' » » 11,39 ■>

1  • - , I ■ j

T  Drvna zaliha potstojnog drveca iznosila je 1595 m^, a nat-
stojnog 3540 m^, tj. ukupno, po ha 50 jm?. 2a decenij il9G6:1915
odreden je godisnji etat od 154-m^ natstojnog. i 207 potr

*) U Sumarskom listu 1933 str. 261 ova je povrSina pomutnjcm uvr-
stena u natstojno -drvece od 1—20 god., kpje. je medutim na povrsini
od 12,81 ha pomjelano sa pptstojnim drvedem. . . -
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE " 2
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stojnog-drva, ukupno 361 m^. Medutim u torn desetljecu po-
posjeceno- je samo 2340 m®., Od god. 1915 nisu vrsene sjece
osim slucajnih uzitaka. Jedino je.god. 1925 izvrsena prodaja i
sjeca stare crnikove sume na povrsini od 8,7 ha. Posjeceno je
tada 700 drva ili po ha ca 80 m^. Na drazbi polucena je
svota od Din 61:.000.—

3

9

•y.?

Siima (Dundo
jy. l;Z30lt0

I

3 odjeli
^rinyernepUke

Slika >,14.

2. Plan buduceg gospodarenja.

Posto je mjesto Rab poslije svjetskog rata postalo jedno
od prvih nasih kupalisnih mjesta, nuznp je sa rapsklm sumama
gospodariti kao park-sumama. Jedho od najljepsih izletista na
Rabu je "b'ez dvojbe suma Dundo. Poradi toga je Direkcija
suma na Susaku odlucila da u buduce ekonomski momenti treba
da stupe u pozadinu, a sumsko gospodarstvo ima se voditi vise-
na estetskoj podlozi. Iz toga se razloga ne gospodari vise ovom
sumom ii srednjem uzgojnom obliku-cistom sjecom potstojne
sastojine. Kod bilo kakove sjece i proreda treba stvarati mo-
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SI. 12. Seoski paSnjak. (Ekskurzija studenata Sumarskog fakulteta u
Zagrebu).
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SI. 13. Ulaz u sumu Dundo (starija sastojina crnike). Fot. Jezovsek.
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SI. 15. Granjanje starih crnika (Quercus ilsx).
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31. 16. Starija suma crnike (Quercus ilex) u Dundu. Naprijed nekoliko
starih stabala.
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gucriost popravljanja tla ostavljanjenr najsitriijiht gfanCiea' ria
tlu, koje su dosad upotreljavane za p^aljene vapna^ Posfebnu
-pazn'ju treba posvetiti uzgoju sto Ijepsih stabala.'To ce se'po-
^tici cuvanjem gornjeg etaza i proredama u donjem etazu.«J ' '

Iz estetskih razloga popunjuju se mlade sastojine biljkama
Cupressus sempervirens i Ge'drus vrstama.' Stariji'pbkusi sa
unasanjem pojedinih biljaka hrasta, plutnjaka (Quercus suber)
iiisu dali povoljne rezultate.

I  ̂

3. Danasnja struktura nekih sastojina u sumi Dundo.

Dundo je uglavnom suma panjaca. Glavria je vrst drveda
'crnika, a samo na nekim malim povrsinama (ca 8 ha) vlad'a pri-
morski i alepski bor sa nesto pinije; odnosno hrast meduriac.
Sporedrie vrste drv'eca su elementi rriakije, i to pohajvise Erica
arborea, Phillyrea latifolia, Arbutus unedo, Pistacia'lehtiscus i
Myrtus communis. Struktura sastojina u kojima je crnika glavha
vrsta je vrlo razIiCita. Sastojine imaju'uglavnom izgled srednjih
suma, u kojima su, medutim, sva stabla, t. j. potstojii'a i n'atstoj-
na ponikla iz panjeva. Vrlo je maio'stabala u natst'ojno'j sastp-
jini koja su ponikla iz sjemena. Sastojine sa malim brojerh
natstojnih stabala mo2emo smatrati niskim sumama sa pri-
'cuvcima.

Natstojna su stabla redovno od crnike, a ostavljena su-n'a
pojedinim povrsinama gusce, a na drugim narijetko. Ona su ,u
nekim sastojinama razne starosti (20, 40, 60, 80 godina)', slicnb
kao sto je to slucaj kod natstojnih stabala u srednjoj sumi'.
"Samo na maloj povrsini od nekoliko hektara u blizini' lugarnice
"(odjel 1/b, 2/a) cini crnika jednoliko odraslu nisku sastojihu
staru cca 60 godina (vidi opis primjerne plohel).' Na nekim
•manjim povrsinama nadu se jednodobne mlad'e makijske sa-
• kojine sastavljene od crnike i elemenata makije, a bez riat-
:stojnih stabala.

Da bi svako, ko ne pozna ovakve sume, mpgao bar donekle
dobiti predodzbu o njihovoj strukturi, donosimo ovdje kratak
opis nekih tamosnjih sastojina. Napose j e b 11 a' sV r h a
•opisa nekih sastojina i ta, da se upozna u'spi-
jevanje odnosno mogucn.ost uspijevanja pp d^
V e'd e n'i h v r s t a' u' r a z n i m 's'as t o'j i ri s k'i ni" p r*i l i k a-
m a, k a k 0 b i s e i z n j i h' mo'g 16 zakjucivati o pra-
V i 1 no m gospodarenju li s'um i K a1 i f r.p nt, g d j e
p'ostoji s e r V i t u t s j ec e p 6 d r e'd e n i h- v.r s ba. "Na-
pominje se da' su- ovdje opisane primjerne-plohe.Pbicno malih
•povrsina, jer je' kroz te sastojine vecinom nemoguce prolaziti.
"Starost sastojina' na primjerenim plohama riije-ustanovljiyana,
hego je samo opisaria njitiova lodraslost.", Opisane'su- prema
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stanju U'jesenhl9.36, ia samo dijelom< u jesen godine 1937, sto je
u-;tekstu is.takiiutQ.-Debljine :natstojnih stabala" mjerene/su
l-,30 m,'.a debljine'potstojnih stabalaca.-mjerene, su-na pridanku
u ca 0,30,m naditlom-. • '.'- i ' . • • . i " , ■

.q. Prim/erna ploha bn i;\ Odr.a$la sastojina crnike.r , ■

■' Ta se'plBha^ rialafei u blizihi'lugarnice Dundo u odjelu li^b,
Natstojna crnikova stabla debela su ca 22 cm' (do 28 cm) i
ca 10—12 m visoka. Ona su medusobno udaljena ca 4 m, a na-
stalafsu'f.iz izdanaka'. s'farih'debelih paiijeva.- Sudeci' po "dosta

.prayilnom .razmjestaju stabala, izgleda da, je ovdje -svojevre-
menoi,nasta!a sii^^ Vucriim putem.sadnjom zira ili biljaka u.re-
dpye,,mpzda na udaljenost biljaka i;redova ,od 2 m, jer se po
pbyrsini, \^idi.dpsta starijih panjeya Sklpp je ca 0,7..-Ekspozicija
sjeverna, blagog inagiba.. Izmedu/ cmikovih .stabala.<nalaze. se
jp.pt[&tb[j,na stabla slijedecih,yrsta: ; ,
, " , 'j l'\!Quercus./|ilex, Stabalca'su yispka ca 1.50^—3.0 m i ca
l-r-73;.cm, debeia., , , , ; \ j.

r, ,2. .Phillyrea.iatifolia. Stabalca su visoka ca 3,5,^m, i do 2 cm.
debela.' , , ,s- . '

3.,0d .n.i.skih grmov-a ima ponajvise onih od Ruscus
aculeatus koji su visoki do 30 cm. Pojedini grmovi Juniperus-
oxycedrus ,visoki su 0,1—1,5 m.
1/'^ ' 4.. P.6 V i j u s e pridolaze jvrlo malo i to; Smilax, aspera,.
Rubla peregrina,.Tamus c'ommufiis. Asparagus acutifqlius, Ru-
bus ulmifplius.

'  PptstojnaT sato'jiiia ippkriva tek .ca 30%' tla, te se izrnedu.
nje moze lakp^ prolaziti. Tlo' je pokrito lisceni, te je bez pri-
zemne 'flore.

U partijania jace prekinutog %lppa pridolaze odrasliji pri-
nijerci crnike (visoki 5—8'm i ̂debeli 6—7 cm), uljke (stabal- ^
ca visoka ,'4 m-'i 'debela 3 cni) i zdenik'e (stabalca visoka 3,5 m.*
i,debela do. 5 cm). •

Radi prevelike i^dugotrajne za'sjene- natstojnih .stabala ne-
"st^lo je'iz.ove. 'sastojine grmov'a uljke, planike i trslje,,koje su.
na zasjeriuj a'napose ako je ona dugotrajna, dosta psjetljive.
- , I I II , r' ' I • ' , ' ' ' ! '

6? Prim/erna, ploha br. 2: Crnikooa sasfojina sa maUm brojenr
,  . .. nqtsfojhih stubala. • , .
'  ''Ploha'je'uze'ta-u "odjelu 5/b, istocno od nove'Staze, koja

vodi iz' zatona'sv; Kristofora k lugarnici u sumi Dundb. Po
pdvrsini' tla' izbija ovece vapnenasto kamenje. Tlo je pokritO'
slojem'humusa i listincem. Ekspozicija je zapadna.-

a)'-Natst'o.jno d'rvec'e (pricuvci). Crnikova nat
stojna stabla stoje dijelo'm pojedince, a dijelom u grupama od:



vise stabala. .Grupe su ponajvise sastavljene. od izdanaka po-
tjeralih iz jednog starog panja. Pojedina stabla debela su do ca
30 cm, a izdanci u grupama debeli su do ca 15 cm. Pojedina
stabla vjerojatno su dvostruko starija od izdanaka u grupama.
Medusobna udaljenost natstojnih stabala je razlicita". Iznosi
prosjecno oko 6—12 m. Sklop natstojnih stabala iznosi':ca'0,4;
Njihova visina iznosi do ca 12 m. Pojedina samostalna' stabla
imaju nisko spustenei ovelike krosnje. . • , . r ^

y?) Potstojna sastojin'a; Izmedii natstojriih' stabala,
odnosno natstojnih grupa dolazi makija',' koja je na tim' dobro
osvjetljenim mjestima vrio bujna i gusta, te neprohodna, jer
su krosnjice njihovih stabalaca medusobno prorasle jedria kroz
drugu, a ustb su sva isprepletena brojnim povijusama.'Potstojnu
sastojinu (makiju) cini ovdje u najvecem dijelu Phillyre'a lati-
folia. Prema okularnoj procjeni ucestvuje ona ovdje u'sastavu
makije sa 60—70%. Po mnozini stabalaca (izdanaka) pridolaze
za zelenikom redom ove vrste: Arbutus 'unedo, Quercus ilexj
Erica arborea, Pistacia lentiscus, Myrtus communis,' Rhamnus
alaternus, Fraxinus ornus, Coronilla emeroides, Visina glavnih
elemenata makije iznosi ca 2—3 m, a njihova debljina ca 2—3
cm. Od povijusa pridolaze: Smilax asp'era. Asparagus acu-
tifolius, Rubus ulfnifdlius, Lonicera implexa, Rosa sempervirens,
Rubia peregrina. P rizemno je oVdje obilno zastupan'Rusciis
aculeatus, koji je katsto visok i do 1,20 m. , ' .

Pod samim natstojnim crnikovim grupama odnosno pd-
jedinim stablima ucesce je makije kao i njen yitalitef slab. Tu
pridolaze: Ruscus aculeatus, Phillyrea latifolia, Rubia peregrina.
Asparagus acutifolius, Smilax aspera i dr.

c. Prim/erna ploha br. 3: Crnikqoa sastojina sq.pelikim; brojem
natstojnih. stqb'aia,

Ploha jeizabrana zapadno od nove staze: koja spaja'zaton
Sv. Kristofora sa lugarnicom u Dundu, u pdjelu 5/a. Po. povrsini
tla.izbija mnogo kamenih blokova. '' •; '

a) Natstojna stabla (pricuvci). Izmedu- kruphijih
natstojnih crnikovih stabala (debelih 20^30 cm), koja sii medu
sobno udaljena ca 8 m, porasla su tanja crnikova hatstojna
stabla (debela ca 5—12 cm), a ima ih 2—3 komada izmedupoje-
dinih krupnijih stabala. Natstojna krupnija stabla visoka su ca
10—12 m, a. tanja 5—8 m. Sklop svih natstojnih stabala -iznosi
ca 0,7. Zelene krosnje pocinju od 2,5 m visine. Medu-'Stabalcima
crnike pridolaze kao natstojna stabla i <pojedirii primjerci zele-
nike. Ta su stabla visoka ca 6 m i debela do ca 6 cm.'Neka.'se
tanja natstojna Mabaica od zelenike suse, ali tjeraju nove
izdanke iz panjeva. ' ' >
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/5) Potst,ojna sastojina (m ak i j a). -Elementi ma-
kije u rpotstojnoj sastojini su rijetki, te se po sastojini moze.
lajise prolaziti. Oni pokrivaju tlo na ca 0,4 povrsine. Elementf.
makije zastupani su ,u potstojnoj sastojini ovako:

1. Najyise je zastupana Phillyrea latifolia. Ona cini ca 70%-
potstojne sastojine. Stabalca su visoka ponajvise do 2 m i de-
bela do 2 cm.

2. Erica arborea. Stabalca su visoka do 3 m 1 debela do 3^

cm. Mnogo s,e primjeraka s u § 1, a Imade ih 1 ppsve suhih. Za-
uzima ca 10% potstojne sastojine.

3. Arbutus unedo. Stabalca su visoka 2—3 m i debela ca:

2—3 cm. Zauzimaju ca 5% potstojne sastojine.
4. .Quercus ilex. Stabalca su visoka ca 2 m i debela ca 2—3;

cm. Ima ppnesto i suhovrhlh primjeraka. Zauzimaju 3% pot-
stpjne sastojine.

5. Ruscus aculeatus. Izdanci su visoki do 0,7 m i cine ca:
9% poitkojne sastojine.

6. Fraxipus ornus pridolazi neznatno, i to sa primjercima.
dp 2 m visokim.

7. Plstacia lentiscus isto je tako slabo zastupana. Njezini
.^e izdanci vecinom suse.

Na tlu se vide nlski primjerci Quercus ilex-a, koji su ca
3^0 cm vlsokl. Daju dojam da su ponikli Iz zira 1 da su mladi.

Od p o V1 j u s a su prisutnl: Rosa sempervirens, Rubus ulmi-
fplius,.Rubla peregrina, Asparagus acutlfollus, Smilax aspera.

Iz prilika na gvoj plohi moze se zakljucltl da su od svlh
oydje navedenih vrsta najosjetljlvije na zasjenu Erica arborea
i Pistacia lentiscus. Najbolje u zasjenl uspljeva Phillyrea la
tifolia.

'  Pn'mjerna ploha br. 4: Mladg sastojina (maktja) bez
natsfojnih stabala.

Nalazi se u blizini primjerne plohe br. 3. Makija je vrlo-
gusta 1 neprohodna. Cine je slljedece vrste:

1. Phillyrea latifolia. Stabalca su visoka 3—4,5 m, a debela
do 5 cm. Zapremaju ca 50% povrsine.

2. Erica arbor.ea. Stabalca su visoka do 3,5 m 1 debela do-
3,5 cm. Zapremaju ca 15%.

3. Arbutus unedo. Ima stabalaca ca 4,5 visokih i do 10 cm
debellh. Zaprema ca 14%.

4. Quercus Ilex. Stabalca su visoka do 5 m, i do 10 cm der
bela. Zapremaju ca 12%.

5. Plstacia lentiscus. Stabalca su do 2 m visoka i do 2,5
cm debela. Zapremaju ca 5%.

.  • 6. Spofedno pridolazi tek po koje stabalce odnosno grm
od: Fraxinus ornus (stabalca 'do 3 m visoka 1 1,5 cm debela)>
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Rhamnus alaternus (stabalca do 2 m visoka i 1,5 cm debela), Vi
burnum tinus (stabalca do 1,5 m visoka i 1,5 cm debela), Olea
oleaster, Paliurus aculeatus 1 Ruscus aculeatus.

7. Od penjacica pridolaze: Smilax aspera i Clematis (sp).
i Asparagus acutifolius (rr).

e. Primjerna ploha br. 5: Mlada proredena sastoj'iha crnike.

U blizini lugarnice u odjelu 2/b nalazi se poveca grupa cr-
nikovih stabalaca bez natstojnih starijih stabala. Stabaica sii
ponikla iz panja, te su u prsnoj visini debela 3—12 cm. Sklop je
0,6—0,7 (u jesen 1936). U proljece 1934 god. provedena je u
ovoj maloj grupi s I a b a proreda pri cemu su uglavnom izva-
dena krzljava stabalca crnike i potstojna sikara od uljke, zele-
nike i trslje. Iz tako nastalih mladih panjeva narasli su za 3 go-
dine, i to samo pojedini najjaci izbojci crnike do 30 cm, zele-
nike do 1 m, a trslje do 70 cm u visinu. Medutim je broj po-
tjeralih izdanaka malen, a njihov vitalitet opcenito slab. Po
tlu raste obilno kupina, a pojavljuju se i Ruscus aculeatus, Smi
lax aspera i Asparagus acutifolius.

/. Primjerna ploha br. 6: Srednjedobna (crnikoua) sastojina.

Ploha je izabrana u odjelu 3 d. Tlo je kamenito. U ovoj
sastojini ima starijih crnikovih natstojnih stabala debelih 18—32
cm u prsnoj visini, a nalaze se u medusobnoj udaljenosti od
5—6 m. Izmedu njih porasla je makija. Codine 1934 pred pro
ljece obavijena je u ovoj sastojini niska proreda, pri Cemu su
posjeceni svi u rastu zaostali, kao i posve lose uzrasli izdanci.
Preostala crnikova stabalca su 3—9 cm debela i do 5 m visoka,
a ima takoder nekoliko takovih primjeraka uljke i zelenike.
Sklop mladih stabala je ca 0,4 (u jeseni 1937).

Na partijama gdje je sklop sastojine od starijih i mladih
stabala ca 0,7—0,8 izdanci su nove, 4-godisnje generacije podre-
denih vrsta i crnike slabi, te su u septembru 1937 bill visoki i to:

Erica arborea ca 30 cm,
Pistacia lentiscus ca 50 cm

Quercus ilex ca 50 cm
Phillyrea latifolia ca 70 cm.

Na partijama gdje je sklop rjedi, tj. gdje se nalaze samo
mlada natstojna stabalca sa sklopom njihovih (slabo razvijenih)
krosnjica od ca 0,5, izdanci su nove, 4-godisnje generacije bolje
razvijeni. Oni su visoki:

Erica arborea ca 100—150 cm

Pistacia lentiscus ca 100 cm

Arbutus unedo ca 100 cm ' '
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Izdanci nove,' 4-godisnje generacije dosta su rijetki, te za'-
stiru tlo sa ca 40%. . '

Na okruzima promjera ca.lOim, gdje je provedena gola
sjeca ili je ostalo neposjeceno koje Mfno stabalce, rastu elemen-
ti makije bujno. • . • ' ^

g. Primjerna ploha br. 7: Srednjedobna. (crmkpvq)_ sgsfqjina.

Ploha se nalazi u odjelii 4/a, gdje je provedena proreda za
potrebe lugarnice za ogrjev. U nutarnjem dijelu potpuno obra-
sle sastojihe proredene su male povrsine u obliku. okrugal
Uslijed zastite po susjednim sklopljenini' sastojinama iistinac je
na'povrsini .tla pbsve zasticen od odnasanja po vjetru. Prema
tome tlo je na pbvrsini dobro; makar je kamenito (pojedini ka-
meni bloko strse na povrsinu). Sastojinu cine:

'a) Jaca, ppsve narijetko pprazmjestena crnikpva stabla de-
beia do ca 22'cm, a vispka do-8 m.

0) Mlada crnikbva stabalca debela ca 6 cm i visoka ca 5 m.
Medusobrii. razmak ovih stabalaca" je ca 1—2 m. Njihove su
krosnjice radi- prevelike gustoce sastojine prije prorede slabo
razvijene. Sklop svih natstojnih stabala je ca 0,6. Ima, medutim,
okruga sa promjerom od 6—8 m,^ gdje nema uopce nikakovih
natstojnih stabala'. Ta je sastojina god. 1935-36 proredferia,'pri
cemu su izvadena sva stabalca ppdredenih vrsta kap i slabija
stabalca crnike. Najnoviji izbpjci iz panjeva ppd sklpppm nat-
stpjnih stabala prosjecnp su bill vispki kod:

Vrste^ • Na kpncu ;i.-gpd. Na kpncu'2. gpd.
'  ' ̂  (u septembru 1936) (u septembrii 1937)

r  ■ Erica arborea ca 45 cm (60)* 90 cm
Phillyrea latifolia 80 cm (125) 100 cm^
Pisfacia lentisus 60'cm '(90) 80 cm
Quercus ilex 54 cm' '(72) 90 cm

'  ' -Arbutus unedp 60 cm (80) 110 cm

• U-septembru 1937 bile su ppmenute vrste na pkruzima bez
natstpjnih stabala vispke, i tp:

Erica arbprea ' 150 cm
Phillyrea latifplia .120 cm
Pistacia lentiscus 110 cm
Quercus ilex ' 120 cm
Arbutus tinedp ' ' 140 cm

-U najnpvijpj generaciji pptstpjne satojine najvise je za-
stupana Phillyrea latifplia, zatim dplaze redom: Erica arbprea,
Pistacia lentiscus, Arbutus unedp, Quercus ilex, a ppsve rijetkb
pridplazi i Viburnum tinus. '

*) Visina najvisih strukova.



SI. 17. Pogled na srednju sumu u Dundu.

SI

SI. 18. Sastojina medunca (Quercus pubescens) u sumi Dundo sa potstoj-
nom sastojinom uljke (Erica arborea). Starost ca 60 godina. Sastojina

je rucno podignuta.
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Sl. 19. 12-godisnja vazda zelena makija, uglavnom bez natstojnili staba!a.

SI. 20. 4D-godi§nja sastojina crnike (Quercus ilex). Fot. Jezovsek.
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h. Primjerna ploha bf:8: Stdnja sdsiojiha (Xti&rcus pubescens.

•  ' Ova; je sastojina-stara'ca ,60 godina.'.Velika-jje ca, 1 ha, a
nalazi:se u predjelu Njive u odjelu 3/c; Sjtabla. su visoka ca. 11 m;
a klop im je' 0,7—0;8. Tlo je- na <primjernoj plohi atIo debela
ilovaca bez kamena. Lisltnac je djelomicno uscuvan., Tlo se vise
manje zeleni od;itrava i drug.o'g. prizemnog-rasca'.. Take prido-
laze: Ruscus aculeatus, Rubia peregrina/'Rubus-ulmifolius,, He-
dera helix, te Clematis sp., Rosa sempervirens i dr. Stabla su
dosta neravna. Od 36 stabala koja se, nalaze na povrsini-od 520
m2, tek su 3—4 djepsa." Medutim ta. okolnost ne 'umanjuje vri-
jedndst-ove medunceve sastojine, .jer- se njegovo grbavo drvo
upotrebljava za pravljenje imalih brodica. Obrast i debljina'sta
bala u ovoj sastojini razabircse iz tabele br.-Ill, koja^ nam pr.et-
stavlja rezultat klupiranja stabala na povrsini od 520 iti^; .

Tab'ela' III Qtiercus pubescens

Prsni Broj stabala . • Kruzna
promjer na povrsini ploha

Prsni. broj stabala •' Kruzna
promjer na povrsini ploha

u cm qd 520 m2 , u cm od520.m2.

■  7 ■ , .1 0,0038. ... Prenos 17 , 0,3144

'8 .■ — : •20 ' 3 0,0942 -
■' ■1 ■ . ■ 0,0064 ' 2 ■  0,0693;' ■■

'  '.lo" ■ 1  " , ■o;op79' ■ ; 2 3 ' 0,U40\
■' r ' — — '  ' 3 4  . 0,1662

- 2, 0,0113 . .1 . 0,0452
3 "i 0,0133 5 1 0,0491 . ■
4  "■ 1  . /■ ^ 0,0154 ■ 1  • 0,0531

' ■ 5 ■ ' 1  ■ 0,0177 '' ' 7' ' 3
i

' 0,1718

i  6 2
11 '

0,040.2 8 ,  . .—.

'  7 ''

,  4 ,0,0908, J  . ,9, 'r y -0,0661-. , ,
■  8 .  2 , 0,0509 '  ' 30; ■' TT^, ■ , 1 — •• /

2 0,0567 Ukupno: 36 ' '  1,1434- ■ •
Iznos: • 17 , 0,3144 y Na ' 1 ha '■692'■ ■ ."22,0,

Debljina srednjeg stabla iznosi prema ovim podacima 20
cm'^-Bijel je kodi medunCevih stabala" siroka^ 17—18 godoya.
'  Pio ts 10 j n.U'sastojinu cini uglavnom Erica arborea, a tek
u neznatnijem broju pridolaze Quercus ilex, Fraxinus ornus,'Phil-
lyrea latifolia,a ima nesto grmlja od Prunus spinosa. U potstoj-
rioj'sastojini.ima na primjernoj plohi ca 20-stabalaca; crnike,
koja su debela do 8 cm,, a koja su^vjecojatao, godine I909,rucnini
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putem ovdje .uzgojena. Potstojna sastojina zastire tlo ca 80?^;.
Sama uljka pokriva tlo ca 70%. Buduci da je ploha izgazena
stazicama koje vode do tamo napravljenog napajalista za stoku,
poremecen je ovdje uljkin prirodni sastav. Na partijama koje
nisu izvrgnute prolazenju stoke pokriva uljka i 90—100% po-
vrsine. Njezina su stabalca visoka prosjecno 2 m, a pojedini
primjerci dosizu do 4 m visine. Prosjecna debljina uljkinih sta-
balaca mjerenih u 0,30 iznad tla iznosi 1,5—2.0 cm, a najveca
debljina je 3 cm.

Da uljka pod sklopom medunca od 0,7 ovdje ovako bujno
raste, razlog je s jedne strane duboko ilovasto tlo, koje daleko
vise pogoduje njenom uzrastu nego kamenito tlo, a s druge
strane okolnost sto njena cvatnja odnosno njen puni vegetacij-
ski rad (od veljace dalje)- traje za vrijeme kad su medunceva
natstojna stabla bez lisca. Iz istog razloga ona je u zasjeni cr-
nike, kod sklopa 0,7, kao i na kamenitom vapnenastom tlu da
leko slabijeg rasta. Slicni odnosi u pogledu dobrog uspijevanja
uljke na debeloj zemljanoj podlozi vide se u sumi Kalifront u
predjelu Crvena Zemlja, kao i u sumi Frugi.

/. Primjerna ploha br. 9: Boroua sastojina

Ova je primjer-na ploha snimljena u odjelu 5/c uz stazu koja
vodi iz zaljeva Sv. Kristofora na tamosnje istoimeno izletiste.
Nadmorska visina plohe iznosi ca 20 m, a ekspozicija je zapad-
na. Tlo je kamenito, pokriveno tanjim slojem humusa. Pojedino
kamenje viri iz tla. Po povrsini nalazi se sloj borovih iglica bez
prizemne flore.

a) Natstojna sastojina. Na povrsini od ca 100 m-
nalazi se;

1) 7 stabala Pinus halepensis; stabla su debela do 30 cm, a
visoka su ca 12 m; krosnje im pocinju kod 7 m nad tlom (stara
ca 45 godina).

2) 5 izdanaka crnike potjeralih iz jednoga starijeg panja.
Srednja debljina ovih izdanaka je ca 12 cm, a visina ca 9 m.
Krosnje im pocinju vec kod 2 m nad tlom. Sklop je natstojne
sastojine ca 0,7.

b) Potstojna sastojina. Elementi potstojne sasto-"
jine pokrivaju ca 0,6 povrsine. Grmovi su orijetki, te se izme-
du njih moze jos donekle prolaziti. U sastavu potstojne sastoji
ne ucestvuju:

1. Phillyrea latifolia. Ona cini 70% potstojne sastojine. Sta
balca su ca 2—3 m visoka i do ca 3 cm debela (30 cm nad
tlom).

Ostale vrste pridolaze ponajyise pojedinacno, i to:
2. Pistacia lentiscus cini ca 8% potstojne sastojine. StabaU

ca su visbka ca 1,5 m, a debela do 3 cm.
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3. Erica arborea. Cini ca*8% potstbjne sasfojine. Stabaica
su visoka ca 1,5 m;"a"debela ca 1 m.

4. Myrtus communis.. Cini ca 2% potstojne sastojine. Sta
baica, su visoka ca 3 m, debela ca 3 .cm.

5. Arbutus unedo. Na primjernoj plohi nalazi se jedan grm
jplanike sa 7 izdanaka do 4 cm debelih i ca 3,0—3,5 -m visokih.

6. Rhamnus alaternus. Pridolaze 3 primjerka, od kojih se
jedan susi, Visina im je ca 1 m, a debljina ca 0,5 cm.

7. Juniperus oxycedrus. Pridolazi jedan primjerak. Visina
•mu .je 3 m i debljina 3 cm.

8. .Quercus ilex. Dva slaba grmica tjeraju izbojke iz panja.
Nalaze se posve u zasjeni.

Od prizemnih grmova odnosno povijusa nalazi 'se' ovdje
posve malo primjeraka. Tako pridolaze: Ruscus aciileatus, Ro
sa sempervirens, Smilax aspera (obilnije), Lonicera sp. (obilni-
je), Clematis sp., Rubia peregrina i Asparagus acutifolius.

4. Primjedbe na plan budu(^eg gospodarenja u Sumi Dundo.

Naprijed (na str. iS) smo prikazali plan buduceg, gospoda
renja u sumi Dundo. Po tome planu napusta se ranije gospoda-
renje u srednjem uzgojnom obliku, te se prelazi jednolikom
sastojinskom obliku sa duljom ophodnjom, jamacno pona'jpri-
Je u niskoj, a kasnije u visokoj sumi. Taj ce se prelaz postici
cuvanjem stabalaca danasnje gornje etaze, tj. crnikovih staba-
laca, i proredama u donjoj etazi, tj. sjecom elemenata makije.-

Primjecuje se da bi provedbom ovoga plana, po n'asem mi-
Sljenju, a na temelju nalaza na nekim primjernim plohama (br.
1, 3, 5), ponestali iz ovakovah jednolikih sklopljenih suma gla-
vni makijski element!. Po nasem sudu nuzno je da se ti makij-
ski element! odrze u potstojnoj sastojini, ali samo u tolikom
broju da se izmedu njih jos moze prolaziti, ili da se odr^e u po-
jedinim malim gustim grupama. U prvom bi slucaju bile nuzno
regulirati duljinu ophodnje i sklop sastojina, a i provedbu pro-
rede u toliko, da se glavni element!- makije uzmognu odrzati
kap rjeda potstojna sastojina. U driigom slucaju trebalo bi u
jednolikim crnikovim sastojinama pbvremenim golim' kruznim
sjeCama na raznim mjestima stvarati male okruge biste makije,
ili okruge makije sa' malim brojem priCuvaka, kako bi se zadr-
zao' sto prirodniji sastav ovih suma. Unasanju ipinije ii Dundo
(i u sve §ume na Rabu) valjald bi obratiti vi§e paznjc nego do-
sad, poradi njenog vrijednog jestivog sjemena. . ' - I
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r /: : E. OPCINSKA SUMA^KALIFRONT. r

I. OPCENITO O' TOJ g'UMI.'

Opcinska suma Kalifront velika je ca 1035 ha. ,Gotovo sva
ova povrsina obrasla je dobrom siimom panjaCom. Svojedobno
bila'je su'ma Kalifront-prosjekama razdijeljena na' 20 sekcija.
Te se'prosjeke vrlo dobro' vide na vojnickim kartama izdanim
pp Vojnogeografskom institutu u Becu. Danas tih,prosjeka vi
se nema. Sumom danas prolazi hekoliko sumskih puteva, od
kojih je najglavniji bnaj, koji se' pruza sredinom uzvisihe Kali-
front ̂smjerpm:od SSZ prema'JJI; (Na preglednoj-karti otoka
Raba nije taj put urisan; on ide smjerom rijeci Kalifront). U
sumi je jedna lugarnica. Cuvanje oye sume je u toliko ptescano,
sto je bna na velikom dijelu svojih granica optocena morem i
prlstupna camcima. I u ovoj sumi je glavha Vfst drveca'Q u e r-
cus ilex (crnika), a kao podredene vrste "nastupaju-element!
makije. Jedino na povrsini od nekolikb ha nalaze se c i s t e bo-
rove'sastojine (Pinus maritima sa.P.-halepensis i P. pinea).

II. SERVITUT U SUMI KALIFRONT.
.••l-TVifi lir'U- ri ; •. • r? ^ -1-

Suma Kalifront opterecena je prema zapisu u gruntqvnici
slijedecim servitutom: '

*  ' , . , ' ' ' I • ^ ' I

»Uslijed .ovpsudne odluke pd 11. lipnja 1893; broj 1142
uknjizuje se, putem rpppravka, na teret 6rOg i: 7-og bica, a na
korist seljana Barbata, Banjola," Mundanije, Supetarske Drage,
Kampora i' Lopara i gradana Raba p r av o s 1 u z n o s t i" sjeci
malu sumii'za kucnu' i' poljodjelsku'potrebu'na 'svako stablo
osim crniku, maslinu, dub,, krusvu i bor bez pitati- dppustenje
od opcinskog upraviteljstva, i t,OrU svako vrijeme i,u,SYako do-
ba,-. sa time .da ne, mogu prodati mala sumu van ovoga ptoka, i
da.bi se tp dogpdilp, da bi bill odgovprni radi.krade; pr.avo
pobrati travu i zir od crriike i- od duba za pasu zivotinja; p f a-
V p pobrati' u oriom razredu gdje ce se obaviti -godi§nja sjecba)
kice'od crnike'i sjeci drva od crnike,'niasline','dub'a^ kru§ve i bo
ra za'poljodjelske radhje, sa time da refeni' seljaci i'-'gradarii
moraju pitati' prije dopuscenje opcinskog uprayit'ejjstva u Rar
bui^kpji ce m'orati dati dopuscenje. pismend,' ! to u gr'anicama^
k'ako .ce.biti potrebrio svakom' seljaku i gradaninuj.sa time.pak
da ovdasnja opcina'nece imati.pravo-iskorijeniti zile^.male sii-
me zaigradu ugljeva^i za prodaju,;tj.vda opana nece imati prar
vo iskprijeniti uopce recene.zile; pravo sjeci drva za braniti
kppe«. ' .
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.  O GOSPODARENJU UrSUMI KALIFRONT.'

h Prijasnje gospbdarenie. j
God. 1906, napisao je Dragutin Las.m an, tadanj^nadsu-

mar-taksator kod OguUnske imovnei opcine u Sumarskpm'Li-
stu (str. 138-164) ;Clanak pod naslovom u m a r e,n;j e ; n a
otoku Rabu«. U tom clanku opisao je Lasman pbnajvise
sumu Kalifront i nacin gospodarenja u njoj. On doslovce pise
ovo: . '

:  -»P,rije vise d e c e n i j a vodio se.ovdje sijek na glavul
Poslije je bila uredena neka vrst srednjeg sumarenja sa 15-go-
disnjom ophodnjom za potstojno.i 30-godisnjom, ophodnjom
za natstojno drvece. Podredene-se vrste drveca za onda nisir
uopce upotrebljavale. Sjeca se vodila vrlo neuredno. Po cijeloj
sumi bila je dozvoljena pasa i zirenje. Glavna vrst drva,.crnir
ka, prodavala se i prije, ukoliko je preostalo iza podmirbe ovla-
stenika i to kao gradevno drvo, a ,uz -to, proizvadan je i ugljen^
a zeglo se i vapno. , , ■ ; ■ " ■

Na temelju podataka gospodarstvene osnove iznasala je
god. 1894 u sumi Kalifront* sveukupna drvna gromada,'(na ca
1030 ha) glavne vrsti 24.000 m^, a podredene 3.650 m^. Popre-
cni godisnji prirast po jutru iznasao je 2,70 m^, popreCni godi-
snji etat glavne vrste ca 1500 m^, a podredenih vrsta 500 m^.
Prema gospodarstvenoj osnovi, narocito naposebnog sjecnog
reda,, bio bi godisnji etat nesto vedi, ali gornje brojke rezulti-
raju, kao desetgodisnji prosjek«.

O nacinu gospodarenja u doba Lasmanovog pregleda sume-
(1906 god.) navada on.slijedece:

»Ug!avnom je i sada propisan uzgoj srednje sume sa 20-
godisnjom ophodnjom za potstojno i 40-godisnjom ophodnjom
za natstojno drvece. (U potstojnoj etazi nalaze se uglavnom
mlada crnikova'stabla i sve podredene vrste drveca, a u natstoj-
noj samo crnikova stabla. Opaska pisca). U istinu ali to nije-
srednja suma', barem ne kako se to po teoriji uci, jer' joj nije
svrha uzgajati tvorivo drvo, vec joj je svrha, da natstojno drvo
zastiti tlo i pomladak, a osim toga se tim pblucuje i jaci omjer
debljeg ogrjevnog drva za prodaju; konacno je svrha natstoj-
nog drveca i ta, da se pribavi zir za daljnji uzgoj. Natstojno se

*) God. 1894 sastavljene su osnove gospodarenja takoder za Sume
Sorinj i Frugu. Suma Sorinj uredena jeikao srednja suma sa 15-go"disnjom
ophodnjom za potstojno, i 30-godisnjom ophodnjom za natstojno drvede.
Osnova za Sumu Frugu propisuje gospodarenje u niskom uzgbjnom obli-
ku sa I5-godisnjom ophodnjom.' Ta je Suma medutim zadnjih godina
usiijed pase i nekih posebnih prilika mnogo devastirana. Za ostale Sume

joS nisu sastavljene osnove.
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drvece ostavija u razmaku od 15—20 m. Taj se dakle nacin
uzgoja nema potom smatrati srednjom, vec niskom sumom
(sa ostavljanjem priCuvaka. Opaska pisca).

Za pbdredenu vrst drveda u potstojnoj sastojini (sve osim
crnike) ustanovljena je 10-godisnja ophodnja, pa prema tome
dolaze podredene vrste u ophodnji za crniku (20 god.) dvaput
do uporabe«.

Glede samoga pomladenja i podizanja suma napominje
Lasman slijedece (nesto skraceno po piscu):

>Gdje ima crnike stavi se ona na panj i povrsina je posu;
mljena. Gdje nje nema ill je nema dosta, tamo se podize suma
iz sjemena. Pbsto iz sjemena ponikle biljke rastu sporo, popu-
njuju se cistine u svrhu polucenja veceg prihoda sjemenom ili
biljkama cetinjara vrsta: Pinus halepensis, P. Pinaster, P. Pinea
i P. nigra, a ispod ovih se sad! zir crnike. Premda crnika ne trpi
zastora, ipak ona znatno ojaca vec u prvom dvadesetgodistu.
Nakon 20 godina posijeku se svi borovi, a i crnika se stavi na
panj, pa je time onda i pretvorba obavljena, tj. tlo je trajno cr-
nikom posumljeno. Crnika u smjesi sa borovima uzraste uspra-
vno i bujnije se razvije u visinu. Uspjeh borovih kultura je van-
redno povoljan. Sjetvom podignute biljke poluce vec u pryoj
godini 20—SO'cm, sto naravno u slijedecim godinama jos i ra-
pidno raste. Pregledane 5- i 6-godisnje borove kulture bile su
7—8 m visoke. U dobi od 20 godina postizavaju borovi znatnu
visinu, a napose znatnu delDljinu od 30—40 cm na panju. U to
me napose prednjaci Pinus Pinaster. Sjetva borovog sjemena u
sumi obavlja se redovno u mjesecu augustu, a sadnja se biljaka
obavlja od novembra do konca februara«.

2. Struktura 20-godisnje sastojine niske sume (bez pricuvaka).

Prije nego se osvrnemo na sadanji i buduci nacin gospo-
darenja u sumi.Kalifront, drzimo potrebnim da prikazemo stru=
kturu tamosnje 20-godisnje sastojine, u kojoj se dobi one sije-
ku. U tu.svrhu izabrana je mala primjerna ploha na drvosjeku
za god. 1936/7. Usput se napominje, da je u makijskim sumama
vrlo tesko i nesigurno izabrati primjerne plohe koje ,po obna-
stu i drvnoj masi odgovaraju prilikama-u vecoj povrsini, jer su
sastojine u 20-godisnjoj starosti upravo neprohodne. Moze se
prolaziti samo putevima i stazama. Sama izrada i izracunavanje
podataka na primjernoj plohi u takovim sumama je isto tako
dugotrajan posao radi ogromnog broja sitnih stabalaca i izda'j
naka na jedinici povrsine. Nasa primjerna ploha (br. 10) duga
je 20 m, a siroka 5 m. Velika je, dakle, samo 100 m^. Teren je
blago nagnut prema jugozapadu, a po povrsini izbija nesto ka-
menja. Broj strukova (obrast) i njihova visina vidi se iz tabele
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IV. Sklop je — uzevSi u obziir crniku i sve podredene vrste —
"vrlo gust. Sklop same crnike je dijelom vrlo gust, a na pojedi-
■nim mjestima donekle prekinut sa grupicama nesto nizih izda-
uaka podredenih vrsta, napose uljke. Jacih pricuvaka nije bile
na primjernoj plohi, te je posve vjerojatno, da je pred'20 godi-
na na ovoj povrsini izvedena gola sjeca. Mozda je tek stabalce
koje je sada bilo. debelo 13 cm, ostalo onda kao tanki pricuvak.

Razumljivo je da ovako mala primjerna ploha nije dovolj:
na za ustanovljenje tocnih taksacionih podataka u ma kojem
pogledu, koji bi vredlli za veiike povrSine. Medutim, ona je do-;
voljna da se s njom prikaze struktura dobro obraslih sa-
stojina koje pretstayljaju tip makijske sume.

Da se prikaze odraslost c r n i k o v i h stabala kao glavne
vrste drveca u ovakvim sumama, isklupirana su na primjernoj
plohi sva crnikova stabalca (uglavnom izdanci iz panjeva) u 1,30
m i izmjerena im je visina u oborenom stanju. Rezultat tih mje-
renj'a vidi se iz tabele br. V.

Promjer svih izdanaka ostalih vrsta morao se mjeri-
ti kod 0,30 m nad tlom (a ne u 1,30 m) iz razloga, jer su izdanci
ovih vrsta vecinom niski i granati.

Radi medusobne usporedbe u odraslosti svih vrsta ko
je tvore ovu sastojinu, dakle i crnike, ustanovljen je posebno
i.kod crnikovih stabala .promjer u 0,30 m iznad tla. Ucinjeno je
to na taj nacin da se na 200 crnikovih stabala raznih debljina iz-
mjerio promjer ne samo u visini od 1,30 m, nego 1 u visini od

' 0,30 m nad tlom. Na temelju tih podataka odredio se onda gra-
fickim putem promjer u 0,30 m visine i za sva ostala crnikova
stabalca. U svrhu prikaza strukture makijske sastojine sasta-

• vljena je tabela br. IV.
U toj tabeli su debljinski stepeni po 2 mm, a visinske razli-

ke po 25 cm.
Svakako je znacajan velik sveukupni broj stabalaca (izda

naka) koji iznosi 1183 kom. na 100 m^ ili 118,300 kom. na 1 ha.

3. Uce§de,crnike i podredenih vrsta drveda u sastavu ove
sastojine.

a. Qaercus ilex, crnika.
a) B r o j s t a b a 1 a c a. Na 100 m2 metara bilo je na nasoj

primjernoj plohi 261 crnikovo stabalce ili na jednom. ha 26.100'
stabalaca. Promjer uprsnoj visini srednjeg (sastojinskog)
crnikovog stabalca iznosi 3,2 cm. Najvece debljine iznose 8^—10
cm (jedno stabalce ima 13 cm), a najvece su visine izmedu 4,0
do 4,75 m. (Vidi tabelu V). Zbroj temeljnica u 1,30 m visine nad.

I  tlom iznosi: 0^212 m^ ili .na, jedan iha 21,2 m^.



Tabela V

Crnika - Qaercas ilex n 20 god. sastbjini (pbdreiene so vrste izostaTljeoe). Primjerna ploba br.10

Duzina stabalaca u m.

E..
2-
cu s

0,51 0,76
do
0,75

do
1,00

1,01
do
1,25

1,26
do
1,50

1,51
do

n75

1,76
do

2,00

2,01
do
2,25

2,262,51
ddo

2,50
o

2,75

2,763,01 3,263,51 3,76
do

3,00
do

3,25
do
3.50

do do
3,75 4,00

4,01
do

4,25

4,26 4,51
do

4,50
do

4;75

Broj stabalaca ha povrSini od 100

0,2
4

6

8

2

4

6

8
2,0

2

4

6
8

3,0

2

4

6

8

2

4

6

8

5,0

2

4

6

8
6,0

2

4

6

8

7,0

2

4

6
8

8,0

2

4

6
8

9,0

8

10,0

11,0

12,0

13,0

Zbr. 81 101 8 16 17 I 251 16 I 26] 19 23 26 18 15 12 11
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^)Broj panjeva i broj izdanaka na pojedi-
n 0 m p a n j u. Prigodom sjece i izmjere stabalaca odreden je
ujedno broj cmikovih panjeva kao i broj izdanaka na svakom
panju (panjidu). Na povrsini od 100 bilo je 58 cmikovih
panjeva, na kojima je broj izdanaka rasporeden ovako:

Na 100 m2 Na 1 ha
Po 1 izdanak ima 19 panj. = 19* stab, ill 1900 panj. = 1900 stab.

2

3

4

5

6

7

8

10

■  12'

20

23

25

34 ,

Ukupno: 58 panj. 261 stab^ 5,800 panj. 26.100 stab.
Poprecno otpada na jedan crnikov panj povrsina od 1,72

m2 ih na jedno crnikovo stablo 0,38 m2.

b. Erica arborea, uljka.

Na 10 m2 povrsine posjeceno je
535 uljkovih izdanaka. Vecinom su to tanki siboliki izdanci pro-'
mjera od 0,1 cm do ca 2 cm u 0,30 m, a tek je mali broj izda
naka nesto debljih. Najdeblji su on! sa 3,0 cm promiera, a nai-
visi sa ca 3,5 m visine. r j , j

<?) Broj panjeva i broj iz'dana'ka na jednom
panju. Prigodom sjece ustanovljen je sli'jedeci broi panjeva
odnosno izdanaka:

14 28 1400 2800
5 15 500 1500
5 20 500 2000
2 10 200 1000
5 30 500 3000
1 7 100 700
1 8 100 800
1 10 100 1000
1 12 100 1200
1 20 100 2000
1  • -23 •  100 2300
r 25 100 2500
1 34 100 3400

Na 100 m2 - Na 1 ha
6 panj.= 6 stab, ili 600 panj = 600
4 8 400 800
1 3 100 300
4 16 400 1600
4^ 20 '  ' 400 • • •'  2000
1 r6 100 600
4 .28 400 2800

*) Nekoja od ovih stabalaca su vjerojatno ponikia iz zira.
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE



Si

Na 100 m2 Na 1 ha

Po 8 izdanaka ima 2 panj. = 16 stab, ili 200 panj. = 1^00 stab.
5  50 500 5000
2  24 200 2400
2  30 200 3000
3  48 300 4800
1  19 100 1900 . .
1  20 100 2000
1  22 100 2200
1  23 100 2300
1  25 100 2500
1  28 100 2800
1  38 100 3800
1  51 100 5100 :
l  54 100 5400 •

10

12

15

16

19

20

22

23

25

28

38

51

54

Ukupno: 4'7 panj. 535 stab. 4.700 panj. 53.500 stab.

c. Phillyrea latifoUa, zelenika Hi komorika,

a) Bro j stabalaca. Na 100 m2 posjeceno je 319 kom.
zelenikovih izdanaka. I oni su vrlo tanki kao i
ca 2 cm debeli, a tek ih je neznatan broj nesto deblph od 2 cm
(u 0,30 cm). -. j

^)Bhoj panjevaibroj izdanaka.na jednom
p a n j u. Prigodom sjece ustanovljen je slijedeci broj panjeva
odnosno izdanaka: . ■

Na ,100 m2 ■ Na l ha
Po 1 izdanakima 67 panj. = 67 stab, ili 6700 panj. ="6700 stab.

9  .41 . 82 4100 8200
.1 7 21 700 , • 2100 -
4  ' n 44 1100 4400
X  -6 - - 30 • • 600 , , 3000

•  9 19 200 ■ 1200
■  7 ■ ■ 2 14 200. • 1400 • ,
•• o 3 24 300" 2400

■  in - 1 10 " 100 1000 .
.  1 15 100 • 1500

■  Ukupno: 141 panj. 319 stab. 14100 panj. 31.900 stab.

d. Pisiacia leniiscus, trilia. iriilja- ili lantisk.

a) B r 0 j s t a b a 1 a c a. Na 100 m2 posjeceno je 29 trslji-
nih izdanaka. Ta su stabalca imala promjere od 0,1 do 2,7 cm .(u
0,30 m) i visinu od ca 1,0—3,25 m. •
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B r o j p a n j e V a i b r,o j i z d a n a k a n a p a n j u. Pri-
godom sjece ustanovljen je slijedeci broj panjeva odnosno iz-
danaka:

Na 100 ni2 Na 1 ha . -

Po 1 izdanak ima 2 panj. = 2 stab, ili 200 panj. = 200 stab.

2  ' 4 8 400 800 ■

3  3 9 300 900 ■

4  1 4 100 400

6  1 6 1^0 600
Ukupno 11 panj. 29 stab. 1100 panj. 2900 stab.

e. Arbutus unedo, planika.

a) B r o j s t a b a I a c a. Na 100 povrsine posjeceho je
26 izdanaka u debljini od ca 1—4 cm (u 0,30 m). Visina izda-
.naka kretala se od 1—3 m.

/?) B.roj panjeva i broj izdanaka na jednom
panju. Prigodom sjece ustanovljen je slijedeci broj panjeva
odnosno broj izdanaka na pojedinom panju: ' • ■

Na 100 ■ Na 1 ha-,
Po 1 izdanak ima 1 panj = -1 stab, ili 100 panj. = ioOO.stab.

3 - 1 3 -100 - SOO
5  1 5 - • 100 ■ , 500-
7 . 1 -7 100 700
10 1 10 ' 100 1000

Ukupno 5-panj. 26 stab.- - 500 panj. ■ 2600 stab.

/. Ostale vrsfe (Fraxinus ornus, Craiaegus monogyna,
Juniperus oxycedras.

a) Broj s t a b a 1 a c a. Na 100 m2 povrsine posjeceno je
13 izdanaka. Visina stabalaca kretala se izmedu 1,26 do 3,25 .m,
•a njihova debljina (u 0,30 m) od 0,4-^,5 cm.

/5) Broj p a n j e va i broj i z d a n a-k a. n a j e.d.n ,o m
panju. Prigodom sjeSe ustanovljen je slijededi broj panjeva
■odnosno broj izdanaka na pojedinom .panju: . • -

Na 100 - Na 1 ha ' :
Po 1 izdan. imaju 2 panj.' = 2 stab.-ili 200 pani. =. 200 stab.
-  2 2 . ~ '-4 200 ■ -400

7  1 7 100 - 700' ' ■
Ukupno 5 panj. 13 stab. ' 500 panj. 1300 stabl

g. Rekapiiulacija.
•Na primjernoj plohi naden je slijedeci. broj stabalaca (izda

naka) odnosno panjeva:
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Na 100" m2 ■ ■ Na 1 ha _
1). Quercus ilex 261 stab. 58panj. 26.100 stab. 5.800 panj.
2). Erica arborea 535 47 53.500 4,700
3). Phillyrea latif. 319 .141 31.900 14.100
"4). Arbutus unedo 26 5 2.600 500
5). Pistacia lentis. 29 11 2.900 1.100
6). Ostale vrsti 1^ 5 1-300 500

Sveukupno: 1.183stab. 257panj. llB.SOOstab. 25.700panj.

4. Drvna masa i sortimenti na pokusnoj plohi.

Sva posjecena stabalca (izdanci) na primjernoj plohi od-
mah su izradena u sortimente na nacin kako se to obavlja na
godisnjim sjecinama. Napose se napominje da se sva crhikova
stabalca izraduju samo u ogrjev, dok se od sporednih yrsta iz-
raduje od ravnijih i debljih izdanaka kolje, a od grbavijih i ta-
njih takoder ogrjev. Posve tahki izbojci ostanu lezati na tlu.
Na Rabu je obicajna duljina sjecenica za ogrjev 60 cm. Mini-
malna debljina crnikovih sjeCenica izradenih na ovoj primjer-.
rioj plohi iznosila je na tanjem kraju ca 1,5—1,8 cm, a mini-
malna debljina sjecenica od podredenih vrsta bila je ca 1 cm.
Rezultat sjece bio je slijedeci:

a) Kolje (pritke). Na 100 m^ povrsine izradena su 92
vinogr. kolca srednje duljine ca 1,6—1,7 m i srednje debljina
ca 2 cm. Prema tome ima na ovakovoj povrsini od 1 ha ca
9,200 kolaca sa drvnom.masom od ca 4,33 mp.

b) Ogrjev. . -

a) Ogrjev od crnike. Sva crnikova stabalca na
povrsini od 100 m^ izradena su samo u ogrjev. Kod toga do-
biven je jedan slo2aj od 60 cm duzine, 100 cm sirine i 124 cm
visine,.sto iznosi 0,74 pr. m. Uz redukcioni faktor* (za duljinu
sjecenica 0,6 m) od 0,48 iznosi ta masa 0,35 m^ ili na 1 ha ca
35-m3. ■ .

Ogrjev od sporednih vrsta. Sve sto od
sporednih vrsta nije bilo podesno za kolje izradeno je za
ogrjev. Na 100 m^ povrsine dobiven je jedan slo2aj 60 cm dug,
100 cm sirok i 90 cm visok, §to cini 0,54 pr. m, ili sto uz reduk
cioni faktor, koji za ovako posve sitne sjecenice (duljina 60
cm) iznosi ca 0,30 cini 0,16 m^, odnosno na 1 ha 16 m^.

*) Redukcioni faktor 'za prera'Cunavanje prostorne u kubnu mjeru
za pomje^ane oblice i sjeCenice duljine 60'cm i do niinimalne debljine
od 2 cm ustanovljen je sa 0.50.



c. Rekapitulacija.

Na 1 ha dobiveno je:
a) vinogradskih pritaka (koija) 9.200 kom. . . 4.33
b) ogrjeva od crnike 35.00 „
c) ogrjeva od sporednih vrsta 16100 „

Ukupno . . . . 55.33*

5. Sadanji nacin gospodarenja.

Za sumu Kalifront ne postoji novija gospodarska osnpva.
I danas je u toj surai ophodnja za crniku, kao glavnu vrstu, 20
godina, a za sve podredene vrste 10 godina. Prilikom sjece
ostavlja se na sjeCini stanoviti broj neposjecenih stabalaca crni
ke. To su buduca natstojna stabla (pricuyci), koja se sijeku li
ophodnji od 40 godina. Sve do godine 1930 sjekli su ovlasteriici
svake godine kolje: po 'cijeloj §umi, a od te godine smije se ono
sjeci samo u onoj sastojini koja je stara 10 godina, kaO' i u
onoj koja je doticne godine odredena za drvosjek. Prilikom
sjece podredenih vrsta u 10-godisnjoj sastojini sijeku se samb
najdeblji primjerci, koji su sposobni za vinogradsko kolje. Ko
lje se pravi ponajvise od uljke (Erica arborea), planike (Arbutus
unedo) i zelenike ili komorike (Phillyrea latifolia). Ono je obic-
no dugo 160^170 cm,** u sredini duljine debelo ca 2,0—2,5
cm, a na vrhu po mogucnosti otsjeceno tako da ostane mala ra-
slja preko koje se moze prebaciti vinova loza. Sva ostala sta-
balca podredenih vrsta koja jos nisu sposobna za kolje, kao i
sva stabalca crnike na toj povrsini, rastu dalje do svoje 20-go-
diSnje starosti i onda se posijeku golom sjecom uz ostavljanje
pricuvaka od crnike.

Otok Rab bio je od svr§etka svjetskog rata do .23 aprila
1921 god. okupiran po Italiji.*** 2a vrijeme njene uprave po:
sjeceni su neki odjeli Kalifronta potpuno golom ili gotovo go
lom sjecom.

*) Iz podataka tamoSnje §um. uprave bilo je na sjeCini g. 1936 po-
preko po 1 ha: 1,05 m® kolja (2222 kom.), 29.00 m® crnikovog ogrjeva i
8.24 m® ogrjeva od podredenih vrsta. Razlike ovih podataka prema poda:
cima na naSoj plohi drzimo da su nastale s jedne strane radi toga §to su
podaci gumske uprave uzefi kao prosjeci za vedu plohu, na kojoj je bilo
i rljetko obraslih povrSina, a s druge strane radi nejednakog odabiranja
materijala za kolje, ev. Sumskih krada i si.

**) U Splitu se prodaje prema tome i upotrebljava vinogradsko kolje
od makije sa duljinom pd ca 1.20 m. Prpdajna cijena takvog kolja na
obali iznosila je g. 1935 za 1000 kom^. Din 150.—.

***) Og g. 1921 do g. 1930 spadao je pod upravu Primorske' oblasti u
Splitu, a od g. 1930 spada pod upravu Savske banovine.
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Sumarski otsjek Banske uprave Savske banovine u Zagrebu
izdao je god. 1930 (5-IX-1930 br. 65.779/III) glede uredenja sje-
ca u sumama na Jadranskim otocima (Krk, Rab, Pag) slijedecu
naredbu (11):

»Posto sve §ume na otoku Krku, Rabu i Pagu, te ostalim
manjim ostrvima leze na stanistu izrazito zastitnog karaktera
u smislu ustanova §§ 16. i 17. Zakona o sumama od 21. XII.
1929., potrebno je.za iste provesti postupak pp § 15. istoga za
kona i u smislu naredbe MinistarstVa suma i rudnika od 20. ju-
na 1930. broj: 23374 koja je naslovu dostayljena ovdasnjim re-
senjem od 5. o. mj. broj 65316/III-1930. Posto all taj postupak
nece uslijed pomanjkanja strucnih sila biti moguce zametnuU i
dovrsiti prije pocetka zimske sjece, a da bi se s druge strane su:
me. na pomenutim otocima ocuvale od posljedica nerazumne
sjece odreduje se privremeno slijedece:
0  1. Unutar zone od 1 km (jednog kilom^etra) od moj^ske
obale zabranjuje se provodenje ciste sjece, u sumama bilo cijeg
posjeda ili vlasnistva. U tim se sumama moze voditi, sjeCa samo
do polovice potpunog obrasta. Prema tomu ne moze se uopce
sa'da sjedi unutar pomenute zone u takovim §umama kpjih
obrast'nije' ved od 0,5 normalnog obrasta. Izuzetke cine^ sjeCe
susaca, bolesnih i za; daljnji uzgoj nesposobnih stabala, ciscenja
1 prorede po uputi sum; strucnjaka. • • ^ ,

2. Izvan zone od 1 km od morske obale imade se sjeca vr^
§iti na ovaj nacin:

■  a) U sumama crkvenim,'seoskim, opcinskim i mini, koje li
smislu § 56. Zakona. o sumama spadaju pod naro5iti javni nad-
zor imade se'sjeca vrsiti na temelju odobrene gospodarstVene
osnove sastavljene u smislu ustanova §§ 57., "58. i 59. Zakona o
gumama po nacelu iskorisda'vanja'strqge trajnosti.' Prekidno
gospbdarenje ii' tim sumama zabranjuje se. Slijedom toga po-
zvat ce naslov posednike takovih suma —• neovisno o progla-
§enju istih zastitnim sumama — da u smislu ustanova § 63. Za
kona 0 sumama u roku od 5 godina predloze privredni plan ilt
prograni za svoje sume. Do sastava i odobrenja tih planova od-
nosno programa, a narocito pak za iducu sumsku sjecu dozvo-
iiti .de se.iskoriscenje takovih suma samo na temelju po ovoj
kr. bansko'j upravi odobrenog. drvosjecnog predloga, sastaylje-
nog u smislu ustanova § 60. Zakona o sumama. Kod sastava tih
drvosjeCnih predloga imade Sumarski strucnjak , drzati pred
pcima kao glavnu svrhu tih suma ne samo' iskdriScenje drvne
mase, nego u prvom redu ocuvanje i' sto vece_ moguce pridiz.a-
nje produktivnosti stanista (stdjbine), koja imade jzrazit zasti-
pi karakter. Do stupanja na siiagu gospodarskih osnova za te
sume imade se iskoriscavanje u njima vrsiti sa najyise 2 m®. ,p9
jutru godisnjeg prihoda na potpuno obrasloj povrsini, odnosiio
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sa riajviSe 1 m? po jutru godisnjeg prihoda na nepotpuno obra-
sloj povrsini, doCim se sjeca im'a provoditi tako, da poslije sje-
ce ostane tlo zastrto bareiii sa onoliko stabala, koliko iznosL
polovica drvne mase stabala prije sjece uz nastojanje, da pre-
ostala stabia budu na sjecini §to jednolicnije rasporedena.

Sijek na glavu (pidaljenje) zabranjuje se u tim sumama
osim u, slucaju, da sav sumski posjed jednog posednika ne izno^
si vise od 5 ha. Moze se privremeno dozvoliti sijek na glavu, no
ogojnim predlogom vaija predvidjeti podsadivanje sjecne po-
vrsine odgovarajucom vrsti drveca. .

Svaka sjeca u navedenim sumama mimo odobrenog i stru-
cno sastavljenog drvosjecnog predloga zabranjuje se, te ce se
sa prekrsiteljima ove zabrane postupit shodno ustanovi § 63.
Zakona o sumama.

b) U sumama privatnog poseda vrsit ce se sjeca na ovaj
nacin:

Kako je uvodno istaknuto, sve sume na otocima imadu za-
stitni karakter, pa ce se proglasenje .istih zastitnima protegnuti
i na sume malih privatnih posednika; Uslijed toga potpast ce i
sume malih privatnih posednika pod ustanove .§ 56. Zakona o
sumama, to jest biti ce podvrzene narocitom javnom nadzoru.
Kod sprovadanja dakle sjece u tim sumama dok se ne provede
oblasno proglasenje zastitnima, jmade se drzati pred ocima, da
ce se nakon .proglasenja zastitnima morati i u njima gospoda-
riti na temelju odobrene gospodarstvene osnove ili programa
po nacelu stroge potrajnosti.

Dok se dakle te sume oblasno ne proglase zastitnima ima-
de se sjeca vrsiti na naSin i u opsegu pod ,2 a) navedenom torn
razlikom, da posle sjece imade na sjecini ostati barem toliko
jednolicno rasporedenih stabala, koliko iznosi trecina drvne
mase stabala prije sjece. Docim je u'smislu ustanova § 75. Za
kona 0 sumama privatni sumoposednik duzan naslovu prijaviti
provodenje ciste sjece". Dok se te prijavom taksiranom u smislu
Zakona o taksama sume ne proglase zastitnima, nije posednik
sume manje od 300 ha duzan podnasati drvosjecne predloge ni-
ti osnove. Po- prijemu prijave odnpsnog sumoposednika za ci-
stu sjecu izdat ce naslov obzirom na specijalne prilike sastoji-
ne i stojbine pojedine §ume odredbe.o sjeci, kako je napred na-
vedeno. Sijek na glavu dozvoljava se u malim privatnim sum.
posjedima, ako je taj na£in gospodarenja uvetpvan narocitim
prilikama posjednika, no valja shodnim upudivanjeih nastojati
zavesti bolji i rentabilniji nacin gospbdarenjac

Kod izdavanja ove naredbe jamacno je Sumarski. odsjek
imao 'u.vidu i va^nost suma na otqcima u estetskom pogledu,
kao i njihovu ya^nost za.turizam li'oyim krajevima, a napose je
vodio brigu o vaznosti §uma u blizini kupalisnih mjesta. Drza-
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va zrtvuje velike svote novca, kako bi se sto vece povrsine.na-
sega gologa i pustoga Krsa cim prije zazelenile i obrasle suma-
'ma, da ne dajii izgled pustosi. Logicno slijedi da' se i vec po-
stojecim sumama u tim krajevima, a medu te spadaju i sume
otoka Raba, ima gospodariti tako, da u njima neprekidno vla-
daju svi uvjeti jedne trajne.sume. Mjesto Rab je jedno od prvih
nasih morskih kupalista. Uz zapadnu obalu otoka vodi glavna
morska pruga za sva nasa juznija primorska mjesta, pa i u ju2-
nije drzave. Veliki je interes drzave, a i opcine Rab, da se po-
stojece siime na torn otoku ne sijeku golom sjecom, nego da u
svom najvecem dijelu daju izgled odraslih suma, od kojih se
trazi vec danas, a pogotovo ce se to traziti u skorijoj buducno-
sti, kad se Rab razvije u jos vece kupalisno mjesto, da budu pri-
kladne za lijepe ,i vece izlete.

6. Sjeca i izradba stabala na godisnjim drvosjecima.

Godisnji' su drvos'jeci veliki ca 50 ha. U mjesecu novem-
bru ili decembru dopusti se ovlastenicima da na drvosjeku pro-
beru i posijeku sve komade podredenih vrsta (osim crnike), ko-
ji su sposobni za vinogradsko kolje (pritke) i ogrjev. Opcin:
ska uprava obicno zahtijeva da svaki ovlascenik zatrazi od nje
pismeno odobrenje za ovakovu sjecu. U torn odobrenju stoji da
doticno lice moze usjeci 1000 kom. kolja i 10 bremena ogrjev-
ndg drva. Medutim se to kraj danasnjeg nacina cuvanja ove sa
me (2 cuvara, od kojih je jedan bez ikakove struCne kvalifika-
cije) ne moze tocno provesti, te se obicno sijece koliko tko vi
se moze. Iz pojedine ovlastenicke kude dode vise ljudi, te jedni
prebiru i sijeku, a drugi kljaStre posjecena stabalca. Sijece se u
velikoj jagihi, tako da sijeca na ca 50 ha traje samo 2-—3 da-
na. Na te dane navale u sumu ovlastenici iz svih zaselaka — njih
nekoliko stotina — te sijeku i' iznose kuci tko sto moze i uhva-
ti. Kod toga produ lose one obitelji koje imaju manje radnika,
odhosno oni koji su sprijeceni (bqlescu ili si.) da tih dana rade
u sumi.

Posjeceno kolje i ogrjev. slaze se uz postojece pufeve. Iz-
voz posjecenog materijala od podredenih vrsta traje .okp jedan
mjesec dana, Ovlastenici se naime zure da izradeno drvo . sto
prije otpreme, jer se desavaju krade.

Nakon toga dobivaju ovlastenici od strane opcinske upra-
ve nove-doznake za stozine (»stozere«), te za drzalice. za moti;
ke i sjekire. Ovaj se materijal izraduje iz crnike. Obicno se po-
jedincima dade dqznaka za 1—2..stozine i 3—:6 drzalica. Sto
zine i drzalice sijeku se na povrsini koja doticne gpdine dqlazi
na sjecu. Izbor i sjeca ovog materijala vrsi se obicno kroz 3 d.ar
na..Vrijeme sjede oglasuje se kod opcine.



Nakon toga slijedi na drvosjeku konacna ■ sjeca, uz osta-
vljanje stanovitog broja neposjecenih stabalaca i grupa za bu-
duca natstojna stabla odnosho za pricuvke*. Sjecu vrsi'nekoli-
ko partija radnika od 8—10 ljudi, a vode ih vode, zvani deseta-
ri. Ovakvih partija zaposli se obicno oko deset, te prema tome
radi na sjeci drvosjeka ca 80—100 ljudi. Desetari medusobnb
razdijele sjecinu uskim prugama. • - ■

Radnici sijeku sva crnikova stabla i sve podredene izdanke
koji su preostali poslije sjece vinogradskog kolja i ogrjeva;
Kod ove se sjece izraduje ogrjevno drvo samo od crnike. Izra-
duju se ponajcesde sjecenice do debljine od 3 cm u sredini, jer
trgovci kupuju uglavnom ogrjevno drvo iznad 3 cm debljine.
Tanje grane crnike i posjeceni izbojci podredenih vrsta ostanu
lezati na tlu, te pokrivaju veci dio tla u sloju debelom ca 20 do
30 cm. Ovo se granje upotrebljava za paljenje vapna ili ga kas-
nije ovlastenici prebiru i nose kuci bez ikakove prethodne do-
zvole. Sjeca se obavlja sjekirama i kosijerima.**

Sjecenice su duge 60 cm. One se slazu u manje, a onda u
vece kupove uz puteve. Desetari u vlastitoj reziji dovoze ovo
drvo na obalu mora. Taj prevoz traje 2—3 mjeseca. Na obali
baca se drvo pojedinih radnickih partija u vise.vdikih ku-
pova, a cuva ga ovdje do drazbe odnosno do daljnje otpre-
•me morem posebni cuvar, koga placa opcina. Ovo se drvo obi
cno prodaje jednom trgovcu, koji ga u najvise'slucajeva odva-
2a u Italiju. Prodaja se obavi odmah cim se sve drvo dobavi na
obalu, i to po tezini (kvintalu) zracno suhog drva. Obicno osta-
je drvo na obali po nekoliko mjeseci, te se za to vrijeme ne zna
ni njegova tezina, a prema tomu ni ukupna dostalna svota. Pro-
dano drvo vaze se istom prilikom unasanja na brod, te se tek
onda znade, kolika je ukupna dostalna svota i koliko je koja
radnicka partija izradila drva, odnosno koliko je iznosila nji-
"hova zarada. Polovica citavog utrska ide u korist opcine Rab,
a polovica ostaje desetarima. (U proljecu 1937 g. prodano je
prosuseno drvo po kvintalu za Din. 16 i Din. 0.50 za unos
drva u ladu). Od toga utrska otpada na tro§ak za sjecu, izradu
i izvoz Din. 8, za prevoz, utovar na ladu, lucke, carinske, finan-
"sijske i druge takse Din. 2.54, 2% prinos Fondu za posumljava-
nje, tj. Din. 0,32, ili ukupno po kvintalu ca Din. 10.86. Ostaje
prema tome cista sumska taksa: 16.50 — 10.86 = 5.64 Din po
kvintalu ili po m^ Din. 56.40.

*) S jedne i druge strane glavnog puta po sredini §ume ostavlja. sc
ca 20 m §irok pojas neposjeCene lume, u svrhu uzgoja odraslijeg drveca
za prve potrebe vecih izleta po hladovini.

**) Na otoku Hvaru sijeku se crnikova stabla vecinom orudem sHCnim
"budaku, i to zajedno sa panjem. Novi izdanci kod ovog zdjeliCastog sijeka
<KesseIhieb) tjeraju iz oSte^enog zilja.



12

. 7. Ostavljanje natstojnih stabalaca odnosno pricuvaka.'^
V naredbi Banske uprave Savske banovine o cuvanju suma

na otocima (vidi str. 38) odredeno je i za sumu Kalifront, da
se kod sjece na godisnjim drvosjecima smije posjeci samo one-
iik 'broj stabalaca, koji odgovara polovici potpunog obrasta,.
odnosno polovici drvne mase na jedlnici povrsine'. Posve je ja-
snoi da se za natstojna'stabla odnosno za pricuvke mora osta-
vljati ne samo dovoljan broj stabalaca ili grupa stabalaca, ne-
go'ta.stabalca moraju biti najjaca rnajljepse razvijena.^
•  ■ Kada se n smislu naprijed spomenute naredbe poceo na
siecinafna'-.u suini Kalifront ostavljati veliki broj i dobro razvi-
jenih natstojnih stabalaca, t. j. gdje sii takva stabalca ostayljana
u razmacima od ca 1.5—3.0 nl, nastala je kod ovlastenil^ na
Rabu bojazan da ce radi sve vece zasjene od povecanog broja
till stabalaca slabije prirascivati podredene vrste, a eventualnp
se kasnije i izgubiti, i da ce oni radi toga biti prikracehi u uzi-
vanju svog servitutnog prava, jer da bi moglo ponestati »m a-
1 e s u rn e«'za kucne i pbljbdjelske potrebe. •

Radi toga' ppceli su ovlastenici traziti da se pomenuta na-
redba 'ublazi u korist odrzanja podredenih vrsta, t. j. da se na
sjeCinam'a ne ostavlja veliki broj natstojnih stabalaca. Istodo-
bno su kod sjece ostavljena za buduca natstojna stabla posve
slabo razvita, t. j. tanka i niska stabalca slabo razvifih krosnji-
ca, koja su u 'gustoj sastojini rasla kao potisnuta. Takova sta
balca, makar da ih se ostavi i ved broj, ne rnogu mnogo zasje-

• njivati sjecihu iza obavljene sjece; jer su im krosnjice vrlo sla
bo razvite, a mnoge su i suhovrhe: Obzirom na to .mogle su
podredene vrsfe i dalje gotovo nesmetano rasti.
•  ■ Da'se prikaze, kako su sitria i niska stabalca crnike osta-
vljana na sjecini kad buduca natstojna stabla, donosimd in
ovdje-fotografiranc'na'slici br. 15. Osim toga donosimo podat-
ke.iz'primjerne plohe br. H, koja je izabrana-u sekciji III ui:
put zapadno od'bdrove sastojine u CrvenOj Zemlji. Na toj plo-
hi,' kdja'.zaprema-400 isklupirana su sva neposjecena staba -
ca^ (1936 :gGd. stara'23 godine)-,i izmjerena im je visina. Rezul-
tat toga mjerenja vidi se iz tabele VI: " ' " • '
r'- DebljinaM. visina tih stabalaca bila^je naravno za'vrijeme
sjece:etata 'prije'3 godine jo's manja. Makar je na
400 m2 ostavljen velik broj neposjecenih stabalaca, (126 kom),
ipak-ona malo zasjenjuju sjecinu, jer su im krosnjice slabo raz-
vijene. , ,

*) Radi kradeg izrazavanja'upotrebili smo na nekim mjestima u
tekstu izraz,>pnduyci«"mjesto j.natstojna stabla*, makar se ovdje radi o
vedem broju neposjecenih stabalaca nego Je to sludaj kod gospodarenja
sa priduvcima.
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-SI. 21. Sastojina crnike 4 mjeseca nakon sje£e. Natstojna, dobro razvijena
stabalca stara 20 godina. Fot. V. Novak.
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SI. 22, 23, 24. (22) Dio sjeSine sa posve slabim 20-godisnjim natstojnim
stabalcima —■ (23) 20-godisnja sastojina sa 40-godis-
njim natstojnim stablima — (24) Sjecina sa mnogo
natstojnih, dobro razvijenih 20-godisnjih stabalaca.
Fot. Matkovic.
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Tabela VI Primjerna ploha br. 11

Promjer neposje-'
u 0,30 cm s®'!*J  stabalaca na.po-
nad tlom vrSioi od 400 ni2

Visina crnikovih pricuvaka u m

1.5 6 1—2

2.0 21 2.5, 1.3, 2.5, 2.5, 3.0, 2.0, 2.5, 2.5, 2.0, 1.7, 2.5,

2.0. 2.5, 2.3, 2.3, 3.0, 2.2, 2.5, 2.8, 2.8, 2.2

2.5 16 2.0, 2.0. 2.0, 3.0, 3.0, 2.5, 2.5, 2.5, 3.0, 3.0. 3.0,

2.5, 2.5, 2.3. 2.3, 3.0

3,0 18 3.5, 2.5, 2.2, 1.8, 2.8, 3.0. 2.5, 2.5. 2.8. 3.0,
3.2, 3.2, 3.0, 3.2, 2.5, 3.0, 2.5, 3.0

■  3,5 7 •2.5, 2.5, 3.5, 3.0, 2.2, 3.3, 3.2

4,0 19 3.5, 3.0, 3.0, 3.5, 3.0, 2.5, 4.0, 3.5, 4.0, 3.0, 3.0,
3.8, 3.0, 4.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.5, 3.0

4,5 11 3.0i 3.0, 3.0, 2.5, '3.5, 4.0, 3.0, 3.2, 3:0, 3;5, 3.0 4.0
5.0 8 3.5, 3.5, 3.5, 4.0, 3.5, 4.0, 4.0, 3.0

. - 5.5 • 7 3.5. 2.5, 4.0, 3.5, 4.0, 4.0, 4.0

6,0 6 4.0, 4.0, 4.5, 4.0, 4.2, 4.0

■ 6,5 6 4.0, 7.0, 4.0, 4.0, 3.5, 4.0, 4.0

7,0 —

7,5 .  1 4.2

Ukupno •126' stabalaca

Usput se napomihje da je na desetom dijelu te primjerrie
plohe, koji zaprema povrsinu od 40 m^, imala 3-godisnja ge-
neracija slijedeci broj grmova:

1. Erica arborea:, 15 grmova ovih visina: 1,70; 1,40; 1,20; 1,50;
1,20; 1,50; 1,20; 1,30; 1,50; 1,30; 1,20; 1,30; 1,10; 1,50;
1,40 m.

2. Phillyrea latifolia: 6 grmova ovih visina: 1,90; 1,00; 1,10;
0,80; 1,10; 1,30 m.

3. Pistacia lentiscus: 5 grmova bvih visina: 1,00; 1,30; 0,90;'1,20;
0,60 m. ' ■

4. Arbutus unedO: 5 grmova ovih visina: 2,00; 2,00; 1,60; 1,70;
1,50 m. ' , . .

5: Quercus ilex: 6 grmova ovih visina: 1,50; 1,90; 1,10; li30;
. 1,30; 1,40 m.

6. Myrtus communis: 1 grm visok 0,90 hi.
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Iz ovpga se regleda vidi da na 32 grma podredenih vrsta
dolazi samo 6 grmova crnike. Kako ti grmovi rastu na gusto,
t. j. njih 38 na 40 m^, lako je moguce da malobrojni i nizi gr
movi crnike (1,10; 1,30; 1,30; 1,40) budu uslijed zasjene done-
kle potisnuti od vi§ih i mnogobrojnijih grmova podredenih
vrsta, koji su visoki 2,0; 2,0; 1,90; 1,70; 1,70; 1,60; 1,50; 1,50;
1,50; 1,50; 1,50 m.

Nadlezna sumarska vlast uvazila je donekle zamjerke ovla-
stenika i dozvolila da se na sjecinama u Kalifrontu ostavlja ma-
nji broj natstojnih stabalaca. Medutim drvosjeci zadnjih godi-
na prije daju dojam gole sjece nego trajne same. Ostavlja se
za priCuvke ne samo premali broj stabalaca nego se i nadalje
ostavljaju najslabije razvijena stabalca.

Ostavljanje slabih i potistenih stabalaca za buduca natstoj-
na stabla ima tu losu stranu, da takva stabalca ha osami i na ja-
kom suncu postanu suhovrha, ili su vec kod sjece drvosjeka biia
suhovrha, a mnoga kasnije i posve uginu. Osim toga njlhove
vrhove i grane u velikoj mjeri napada hrastov krasnik (Corae-
bus bifasciatus). Taj stetnik ondje nanosi danas daleko vise ste-
te nego bi to vjerojatno bio slucaj, da se za pricuvke ostavljaju
dobro porasla stabalca. Ostavljanje malog broja, a usto losih
stabalaca za pricuvke ne ispunjava prema torfiu one svrhe koja
im je namijenjena. U grupama ostavljena natstojna stabalca
(obicno iz jednog panja) trpe manje od osu§enja, a medu njima
se redovno nade i stanoviti broj bolje razvijenih stabalaca.

Radnici (desetari) redovno dobiju nalog da za priCuvke
ostavljaju zdrava, dobro odrasla stabalca lijepo razvitih kro-
sanja i na odredenoj udaljenosti. Medutim se kod sjece ne pazi
dovoljno strogo da ta odredba bude izvrsena. Radnicima ide u
prilog da izrade sto vise ogrjevnog drva, jer ce u tom slucaju
imati i vecu zaradu. Radi toga ostavljaju pricuvke narijetko, tj.
u udaljenosti od 10—15 m, a katkada i od 30. m, a osim toga su
ti ostavljeni pricuvci — kako smo vec prije naveli — posve sla-
bo razvijeni i losi. Oznacivanje stabalaca za pricuvke prije sje
ce sastojine nije moguce provesti radi toga, jer je makija vrlo
gusta i isprepletena trnovitim povijusama, pa se kroz nju ne
mo2e prolaziti.

Ostavljanje odgovarajuceg broja dobro razvijenih sta
balaca za pricuvke na sjecinama Kalifronta je vrlo vazno i za
ovla§tenike i za opcenitost; za ovlastenike radi mogucnosti^ do,-
brog uspijevanja podredenih vrsta (»male sume«), a za opceni
tost radi odr2dnja §ume u odraslijem obliku. Poradi toga ne
smije ostati nerijeseno pitanje 6 nacinu provadarija tamo§njih
sjeca. Treba ustanoviti nacin gospodarenja uz ostavljanje onog
broja natstojnih stabalaca, na kojim bi se postigle obje svrh^,
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tj. da se suma ne sijece golom sjecom, a da se ovlastenicima
osigura njihovo servitutno pravo.

Kod rjesavanja tog pitanja moramo se ponajprije osvrnuti
na odredbe isprave o servitutnim pravima ovlastenika u sumi
Kalifront.

UTJECAJ SERVITUTA NA GOSPODARENJE SUMOM

KALIFRONT.

Izvrsivanje servitutnih obaveza u danasnjem opsegu zna-
tno otescava i koci racionalno gospodarenje u sumi Kalifront.
Prije nego predemo na ovo pitanje, razlozit cemo pravnu stra-
nu i obim servitutnih prava u pomenutoj sumi.

1. Pravna strana servituta u §umi Kalifront.

Suma Kalifront nije gruntovno vlasnistvo pravouzitnika,
kao sto je to slucaj kod imovnih opcina i zemljisnih zajednica,
nego je vlasnistvo opcine. Servitutna prava navedena u servi-
tutnoj odluci od 11 VI 1893 brbj 1142 protegnuta su na sve
pripadnike opcine Rab. Ta prava nisu vezana na neke posebne
personalne ili realne kvalifikacije, kao sto je to slucaj kod ve-
dine servitutnih prava kod drugih suma. Prema tomu ne po-
stoji ni poseban popis (katastar) pravouzitnika.

Suma K 0 t a r grada Petrinje je isto tako gruntovno vla
snistvo opcine, no postoji popis pravouzitnika. Tamo je naime
pravouzitnistvo vezano na osobnu i realnu kvalifikaciju, t. j.
svatko tko zeli postati pravouzitnik te sume mora dokazati da
je potomak pravouzitnika i da pbsjeduje kudu. Ovlastenici uz
ogrjevno drvo dobivaju i gradu potrebnu za kude i gospodar-
ske objekte (oboje uz snizenu cijenu, a ne besplatno).

Servitutno pravo na sumu Kalifront najblize je servitutu
koga su u drzavnim sumama stekli pripadnici nekih bivsih
vojno-krajiskih komuniteta (gradovi: Karlobag, Senj, Kostaj-
nica, Brod i Zemun). Pravna strana ovog servituta krajiskih
komuniteta prikazana je misljenjem Kr. ravnateljstva erarskih
pravnih posala u Zagrebu od 15 V 1899 br. 14968, koji u
izvatku glasi: (12)

»Za krajiske gradove o.^^novana je vrst servituta p r e d-
m e t n o ogranicenog samo na pobiranje otpadaka i lezevine,
a osobno rasireno na sveukupne stanovnike imenovanih gra-
dova. Ovo iz previsnjeg rijesenja od 16 II 1868 proizviruce
pravo u svojoj opdenitosti dakako nije vezano odnosno uvje-
tovano niti na osobni momenat ispunjavanja bivse krajiske
vojne obaveze, niti na realni momenat posjeda nekretnosti.
Ovo pravo i nije servitut u pravom smislu rijeci, jer ne pri-
pada izvjesnim osobama ili izvjesnim skupinama; ved se po-
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djeljuju od sluCaja do slucaja onima, koji se svake godine za
to prijave. Prema tome se glede ovog prava naravski ne mo-
ze sastaviti stalan iskaz ovlastenika«. , . • .

U servitutnoj ispravi za sumu Kalifront spominju se sli-
jedeca prava:

a) Pravouzitnici mogu sjeci »malu sumu« za
kucnu i poljodjelsku potrebu. Iz toga bi se na-
voda dalo tumaCiti, da samo ona lica koja' imaju vinograd smi-
ju sjeci pritke (kolje) za vinograd. Izraz 3>za kucnu potrebu«
nije toliko jasan da bi se iz njega dalo tumaciti da pravouzjt-
nicka lica moraju posjedovati vlastitu kucu. Pod »maloni su-
■mom« razumijevaju se na otoku Rabu uglavnom sitne vrst^,
vecinom: Erica arborea, Phillyrea latifolia, Arbutus unedo 1
Pistacia lentiscus. Iz ovih se vrsta nedobiva gradevno drvo za
popravak kuda, nego se dobivaju samo sitni sortimenti za ko
lje i ogrjev. Prema tome izraz »za kucnu potrebu« odnosi se
samo na ogrjevno drvo potrebno za kucanstvo, koje, medu-
tim, vode i lica koja nemaju vlastitu kucu. ,

Pravouzitnici u sumi Kalifront imaju pravo prodavati
>malu sumu«, ali samo na otoku Rabu. To znaci da pojedini
pravouzitnik mo2e sjeci 3>malu sumu« kolikogod ga volja i bez
obzira da li on takve sortimente treba za svojii potrebu. Iz
toga se moze zakljuciti da pravouzitnikom moze biti svaki
pripadnik opcine, makar da nema kuce, niti da posjeduje po-
Ijodjelske objekte. . .

b) .Ovla§tenici imaju pravo pobrati trayu i z^ir
od crnike i od duba za pasu zivotinja. Postq
kod ovoga prava ne stoji oznaceno da H se pobrana trava od-
nosno pobrani zir smije ili ne. smije-prodavati, moze opcina
ovo pravo tumaciti u svoju korist i dozvoljavati. vrsenje ovog
prava samo onima, koji imaju stoku ili svinje. Ovo se pravo
danas izvrsuje u posve neznatnom obimu.

c) Oylastenici mogu pobrati u onom ra.zred.u
gdje ce se o b av i t i'g o d i s n j a sjeca kice od cr-
nike i sjeci drva od crni-ke, masline, dub a, kru-
sve i bora za poljodjelske radnje, sa time da re-
ceni seljaci i gradani moraju pitati prije dopu§tenje od op-
cinskog upraviteljstva u. Rabu, koje ce morati dati dopustenje
pismeno, i to' u granicama kako ce biti potrebno svakom se-
Ijaku i gradaninu. Ovo se pravo u praksi odnosi na sjecu sto^,
zina, te drzalica za sjekire, motike i lopate od pomenutih vr
sta drveca, koje — kako vidimo ^ ne spadaju u »malu sumu«..
Ono je izricito ograniceno .na fakticnu . potrebu ovlastenika.
Prema' tome nemaju ovlastenici pravo prodavati te sortimente.

d) Ovlastenici imaju p r a.v o sjeci drva za b ra
il iti kope., Ovo .se pravo odnosi-na sitno drvo koje se upo-



47

trebljava za pletere oko kopa kod palenja vapna. Ono je jdo-
sve neodredeno i sto se tice vrste drveca i sto se tice mnozine
drva.

Servitutna isprava b r a n i opcini iskorijeniti zile male
•sume za gradu ugljeva i za prodaju. I ova odredba servitutne
isprave je posve nejasna i neodredena. Radi se ovdje jamacno
ponajvise o korijenju uljke (Erica arborea), koje drvo se na
Rabu cijeni kao materijal za dobivanje odlicnog ugljena za
kovace. Na ovu odredbu servitutne isprave osvrnut cemo se
jos kasnije.

2. Obim servitutnih prava u §umi Kalifront,

Obim je servitutnih prava navedenih pod tockom 2, 3 i
4 malen, te ne tereti sumu Kalifront i sumsko gospodarstvo
Tj znatnijoj mjeri. Najveci obim servituta u sumi Kalifront od-
nosi se na sjecu »male sume« za kucnu i poljodjelsku potrebu.
Medutim, taj servitut nije takoder poblize utvrden. Porastom
ziteljstva raste njegov obim iz godine u godinu. On je danas
vec tako velik, a usto izvrsuje se u tolikom obimu i bez ika-
kvog reda, da koci intenzivnu i normalnu sumsku privredu u
ovoj sumi. Radi toga nuzno je da se vec sada povede racuna
•o tome, kojim bi se nacinom gospodarenja mogle bar done-
kle dovesti u sklad potrebe vlasnika sume i opcenitosti sa
pravima ovlastenika.

Obzirom na pomenuto osvrnut cemo se ovdje na propise
haseg Zakona o sumama, koje se odnose na izvrsivanje ser
vitutnih prava u sumama (§§ 68 i 69). Oni glase:

a) »Sluzbenosti (sluznosti) ne mogu vlasnika sume spre-
cavati ni u trajnome gospodarenju, ni u mijenjanju vrste dr-
veta, kao ni u nacinu uzgoja, ako to odgovara prilikama sta-
Tiigta« (§ 68).

b) »Velicina sluzbenosti kretace se u granicama trajnog
gospodarenja sumom, koja je opterecena sluzbenoscu. Obim
sluzbenosti moze se trajno ili za neko vrijeme smanjiti, a na
neko vrijeme i sasvim obustaviti, ako dode u pitanje trajnost
gospodarenja sumom, koja je opterecena sluzbenosGU« (§ 69).

Ti su propisi posve opravdani, jer im je cilj odrzanje su
me i sumskog tla, te intenzitet sumskog gospodarstva.

Pomenuti se propisi podudaraju i sa javnim misljenjem o
izvrsivanju servitutnih prava u sumi. Tako Danckelmann (13)
istice: »Izvrsivanje nekog servitutnog prava ne smije da ometa
postizavanje glavnog cilja gospodarenja. Servitutno pravo ne
smije sprecavati vlasnika sume u njegovim vlasnickim odred-
hama koje su gospodarski opravdane i potrebne. Ta prava po-
gotovo ne mogu siliti vlasnika sume da cini stetne propuste.



Ovaj je bez sumnje ovlasten da racionalnom njegom sume
sprecava proizvodnju malo vrijedne lezevinec (dakle i manje
vrijedne vrste drveca i sortimenata. Op. pisca).

3. stetan utjecaj servituta na gospodarenje u §umi KalifronU
Stetan utjecaj servitutnih obaveza u toj sumi ocituje se

uglavnom u potiskivanju glavne vrste, tj. crnike.
U sumi Kalifront moze se naime na nekim mjestima za-

paziti, kako segolim sjeSamasa 20-godisnjom ophod-
njom sve vise mnoze element! manje vrijedne makije (»male;
sume«), koji poradi svoga bujnoga rasta u mladosti potisku-
ju crniku. Na taj se nacin postepeno udaljuje ovaj tip suma
od svog prirodnog sastava. Na mnogim povrsinama otoka Ra-
ba gdje se odavno provodi gola sjeca ili gdje je ostavljan pre-
malen broj pricuvaka gotovo je posve ponestalo crnike, a pre-
ostale su same sporedne vrste,

Prirodni je sastav ovih suma vezan uglavnom na
crniku. Crnika mbze narasti kao krupno drvo preko 1 m
debljine i 15—20 m visine. Ona je glavna vrsta drveca svih
tamosnjih suma. Sve bi ostale podredene vrste (»mala suma«>
bile od crnike znatno potisnute, da se crniki omoguci norma-
lan razvitak u nesto starija i jaca stabla, jer podredene,vrste
uglavnom rastu kao nisko drvece ili grmlje. Cijelo bi se sum-
sko gospodarenje ovakvih suma mbralo voditi u pravcu ocu-
vanja i neremecenja tamosnje prirodne biljne zajednice
Quercion ilicis, u kojoj je crnika glavna vrsta, jer se
u toj zajednici najbolje i najtrajnije moze ocuvati ne sarao-
sastav sastojine, nego i samo tlo.

Podmirenje servitutnih prava, a napose dobivanje vino-
gradskih pritaka, sto je najvazniji servitut u sumi Kalifront^
ne smije biti na ustrb razvitka ove prirodne biljne zajednice,
koja je tipicna za staniste (klima i tlo) na kojem se nalazi su
ma Kalifront.

Da podredene vrste potiskuju crniku u niskoj siimi sa
20-godisnjom ophodnjom, moze se lako zapaziti na onim po
vrsinama §ume Kalifront gdje je tlo nesto dublje i bolje. Ta-
kVe se povrsine nalaze u podrucju Crvene Zemlje, gdje su
okupatorske vlasti provele gotovo golu sjecu, a gdje je uljka
radi dobrog tla osobito dobro razvijena. Te su' sastojine danas
stare ca 15—16 god., a visoke su ca 1.5—2.0 m. Sastojine su
vrlo guste, a cini ih'najvise uljka (Erica arborea). Iznad vrho-
va uljke vire yrhovi pojedinih primjeraka crnog, jasena (Fra-
xinus ornus), koji su za ca 0.5 m visi od uljke. 1 grmovi od
planike (Arbutus unedo) su poprecno nesto visi od uljke (vi-
soki su ca 2 m). Grmovi crnike (Quercus ilex) su u toj dobi
nekako podjednako visoki kao uljka, a tek po koji vrh viri
iznad nje. Uz glavni put zapazaju se u ovim makijskim sastoji-



nama pojedini primjerci vrsta: Pistacia lentiscus, Cistus villo-
sus, Viburnum tinus, P-hillyrea latifolia (media), Myrtus com-
munis, Spartium junceum, Crataegus nionogyna, Rosa semper-
virens.

Grmovi crnike, napose oni nizi i slabiji, bili su u mlado'sti
vecinom zasjenjeni od visih grmova" bujne uljke, planike, a do-
nekle i zelenike. Uslijed toga su se oni u zasjeni gustisa pola-
ganije razyijali, a jamacno su mnogi i uginuli. Glavni je me-
dutim gubitak na onim biljkama crnike, koje su ponikle iz
zira. Biljke iz sjemena rastu polagano, te u velikom gustisu,
uslijed pomanjkanja svijetia, naravno da lako uginu.

Potiskivanje crnike na povrsinama gdje je bolje tlo osje-
tljiv je gubitak u gospodarstvu sumom Kalifront. No i na osta-
lim, slabijim, vise kamenitim povrsinama, gdje uljka ne raste
tako bujno, mnogi se grmovi podredenih vrsta cesto razvijaju
na stetu crnike. Uslijed toga i na takovim povrsinama pomalo
ponestaje crnike, a napose biljaka iz sjemena.

Lijepo se ta pojava bujnijeg rasta pojedinih grmova podre
denih vrsta moze vidjeti iz primjerne plohe br, 7. u sumi
Dundo (Vidi str. 24). Iz tamosnjih podataka se razabire, da
su u 3-godisnjoj grupi bez natstojnih stabala mladi izbojci iz
panjeva imali u septembru 1937 poprecno slijedece visine:

Erica arborea . . . . . . . 150 cm

Arbutus unedo . . . . . . . 140 «

Phillyrea latifolia 120 « -
Quercus ilex 120 «"
Pistacia lentiscus 110 «

U toj najnovijoj generaciji je ovdje. najvise zastupana
Phillyrea latifolia, a zatim pridolaze ovim .redom: Erica arbo
rea, Pistacia lentiscus, Arbutus unedo, a najmanje pridolazi
Quercus ilex, koji je osim toga znatno nizi od uljke i planike.

Bujniji rast pojedinih grmova podredenih vrsta moze se
zapaziti i iz opisa primjerne plohe br. 11 u sumi Kalifront,
gdje su navedene visine pojedinih 3-godisnjih grmova crnike
i podredenih vrsta (Vidi str. 43).

V UTJECAJ VELIKOG BROJA NATSTOJNIH STABALA NA
NESTAJANJE PODREDENIH VRSTA.\

U ovom poglavlju raspravit cemo najvaznije pitanje o ko-
jem ovisi buduce gospodarenje u sumi Kalifront, tj. u kakovim
sastojinskim prilikama ponestaje »male sume«, napose vazni-
jih podredenih Vrsta, kao uljke, zelenike i planike. Ove su podfe-
dene vrste vaznije od ostalih podredenih vrsta, jer one brze
rastu, a kao posve tanka stabalca vr'ednije su od crnike, jer se
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 4
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iz njih dobiva trajnije vinogradsko kolje, koje tamosnje zi-
teljstvo mnogo treba. Od vaznijih podredenih vrsta najvred-
nija je uljka, jer ona — iza borovice koje ima malo — daje
najtrajnije kolje i najbolji ugljen za kovace, a i najvise je ima.
Kolje poprecno traje:

od borovice -ca 5 god.-
«  uljke <3 <c
«  zelenike « 2 «
«  planike « 2 «
«  crnike « 1 «

Tr§lja malo dolazi u obzir za kolje, jer znatno zaostaje u
prirastu iza uljke, komorike i planike. (Vidi tabelu br. IV).

Za pravljenje drzalica za sjekire, motike i si., kao i za izra-
du ogrjevnog drva najvaznija je crnika. Za drzalice najbo-
Ije je ca 1 godinu dana suseno crnikovo drvo. Medutim, ta-
kovih drzalica treba veoma maio, pa se ta potreba lako pod-
miruje. Ogrjevno drvo od crnike prodaje opcina, a ovlasteni-
cima ostaju samo sitni ovrsci i granje. Ogrjevno drvo od
sporednih vrsti (sto nije sposobno za kolje) manje se cijeni
nego ono od crnike, a po vrijednosti se svrstava iza crnike
ovim redom: zelenik'a, uljka, planika*.

Radi velike potrebe na vinogradskom kolju taniosnji
ovlastenici zivu u stalnoj bojazni, da ne bi uslijed ostavijajnja
velikog brpja dobro razvijenih stabala ponestalo »male sume«.

Da uzmognemo dati pravilan odgovor na pitanje kada
bi iz sastojine moglo ponestati podredenih vrsta, posluzit ce-
mo se podacima iz nasih primjernih ploha. '

a) Vec smo naprijed naveli da se podredene vrste (narav-
no i crnika) tim bolje razvijaju u mladosti, cim im pritice vise
svijetla. Napose se to dobro razabire iz podataka na primjer-
noj -plohi broj 7, koje i ovdje donosimo. Dvogodisnji
izdanci iz panjeva bili su na toj primjernoj plohi visoki:

Pod sklopom 0.6 Na cistini bez zasti-
natstojne crnike ranja natstojne crnike

Erica arborea 90 cm 150 cm
Phillyrea latifolia 100 « 120 «
Arbutus unedo 110 « 140 «
Quercus ilex' 90 « 120 «
Pistatia lentiscus . 80 « 110 «

*) Prema navodima lugara najlakse se sijece crnika, a onda redom:
planika, uljka i zelenika. Cijepa se riajlaglje planika, a onda crnika, uljka
i zelenika.
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b) Dok su izdanci vaznijih podredenih- vrsta, uzraslih na
povrsini bez natstojnih stabala, u prvoj mladosti gotovo
visi nego oni od crnike, vidimo da su oni vec u 20-godis-
Ji joj sastojini (vidi podatke iz primjerene plohe 10, tabela
1) mnogo zaostaii u prirastaju u visinu i debljinu iza crniko-
vih stabajaca.

Na 100 m2 polucilo je:

■a) visinu preko 3 m od 909 izdanaka podred. ,vrsta same 13, tj. 13,3 ®/o
»  » 3 » » 261 _ » crnike 93, » 35»63%
» • 5> 3.5 » » 261 » crnike 49, » 18.77%
»  » 3.5 »- » 909 » podred. vrsta ni jedan, 0%

Prema.tome kod cistih sjeca ved iza ca 15. godine starosti
prelaze podredene vrste medu potis'nuta stabalca, u kom sta-
nju budu svake daljnje godine sve vise zasjenjivana od crni-
kovih stabalaca, koja u to doba jace prirascuju i razvijaju sve
jacu krosnju.

Rast je podredenih vrsta pod z a s j e n o m natstojnih sta
bala, i to kod raznoga sklopa,. slijedeci:

c) Na primjernoj plohi broj'3 cine natstojnu sastojinu
krupnija crnikova stabia (20—30 cm debela i 10—20. m yiso-
ka), koja su medusobnp udaljena ca 8 m, i mlada crnikova
stabalca (debela 5—12 cm i visoka &—8 m), od kojih su 2—3
porasla izmedu pojedinih krupnijih stabala. Sklop svih tih nat
stojnih stabala 1 stabalaca iznosi ca 0.7. Pod ovim sklopom
odrzale su se Jos podredene vrste (danas su ca 2—3 m visoke
i 2—3 cm debele i svakako preko 20 god. stare), all su postale
orijetke, te se i danas mnogi izdanci, napose oni od uljke,
suse. Ta su stabalca svakako rasla i razvijala se pod mnogo
rjedim sklopom nego je sadanji.

d) I na ostalim se primjernim plohama vidi da. je vitali-
tet podredenih vrsta slab pod sadanjim sklopom crnikovih
stabala od 0.6—0.7, a to se isto vidi i na primjernoj plphi br.
"9, gdje nastojnu sastojinu sklopa 0.7 cine borova stabia, koja
imaju rjedu krosnju nego crnikova stabia.

e) U odrasloj crnikovoj sastojini, gdje sklop iznosi 0.7,
a traje vec duze vremena, kao sto je to slucaj na primjernoj
-plohi br. 1, ponestaje grmova od uljke, planike i trslje-_(ne
tjeraju ni izdanci iz panjeva), a grmovi zelenike su rijetki.

VI ZAKLJUCAK' . r
Nepobitna je cinjenica" da se kod 2d-godisnje ' oiDhpdnje

;tamosnjih sastojina samo kod provadanja golih sjeca moze
dobiti najvise podredenih" vrsta drveda. Mediitim je i hepobit-
-na cinjenica da se gola sjeca iz mnogih " naprijed navedenih
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razloga ne bi smjela trajno podrzayati, jer bi se takovom"
sjecom nanosila steta sastojinskim prilikama, javnim intere-

■  sima, a i prilikama tla. S druge opet strane mora se voditi
raciina o potrebama ovlastenika na podredenim vrstama. Ma
da s'ervitutna prava ne mogu vlasnika sume smetati ili dapace
zaprijeciti u pravilnom vodenju gospodarenja u sum.i, ipak je
najbolje da se i.ovdje nade neka zlatna sredina, tj. da se do-
vedu u sklad potrebe ovlastenika i opci interesi.

■ Danas najvise koci pravilno vodenje sumskog gospoda
renja servitut sjece vinogradskog kolja; Visina toga servituta
nije — kako je ranije istaknuto — odredena. Njegov se obim
moze, medutim, racunati najvise onolik koliko se kolja sijece
danas na godisnjim sjecinama. Prema podacima sumske upra- •
•ve na Rabu izraduje se danas po ha oko 2500 kolaca ili na
cijeloj godisnjoj sjecini od ca 50 ha ca 125000 kolaca. Ako
se prihodu kolaca na redovitom, 20 godina starom dryosjekii
pribroji" svakogodisnji prihod kolja u 10 godina staroj sasto-
-jini, opet na povrsini od ca 50 ha, sa najvise ca 75000 komada
(mlada suma, teze trazenje kolaca po neprohodnoj makiji),.

. iznosi ukupni godisnji prihod kolja najvise oko 200000 ko
mada.

Treba, dakle, voditi takav nacin gospodarenja da se pra-
vouzitnicima osigura godisnje navedeni broj kolaca. Misljenja
smo da se za polucenje toga prihoda ne moraju provadatl
gotpvo gole sjece na svim godisnjim sjecinama (tiz ostavlja-

■  nje slabih priSuvaka, kako se to danas radi).
Iznijet cemo ovdje nase misljenje i predlog, kakovim^ bi

se gospodarenjem najbolje osigurao ovlastenicima servitut
uzivanja »male sume«, uz podrzavanje trajnih sastojina.
' Prije tih prijedloga nu^no je istaknuti slijedece pripo-
mene:

.  . a) .U prvom bi se redu • morao u gospodarenju sumoni
Kalifront uvesti poredak, koji je svagdje u urednom gospo
darenju potreban, pa i u sumi. Poredak zahtijeva da svaki
pravouzitnik moze nesmetano izvr§ivati ovlastenicko pravo, a
ne. da u torn pogledu vlada pravo jacega i vjestijega, tj. tko
moze vise posjeci, taj vise odnosi, kako je to u Kalifrontu
danas obicajno. Mozda bi poradi toga bilo nuzno da se sjeca
kolja prpvada li vlastitoj reziji opcine, kao - sto se to cini i sa
crnikovim ogrjevnim drvom, a ovlastenici da opcini nadokna-
de izdatak za tu sjecu. Tako je to vec danas uvedeno u mno-
gim sumama, pa su ovlastenici s tim vrlo zadovoljni.

Istina je, doduse, da svaka novotarija u sumama optere-
•cenim servitutima nailazi u pocetku na nerazumijevanje i.ot-

'  por ovlastenika. Medutim, kad se oni nauce na dobivanje vec
izradenih sortimenata, obicno ni nepomisljaju da se vrate na



53

stari nacin rada. U ovom slucaju mozda bi to bile tim lakse
provesti, jer su poteskoce kod sjece i trazenja koija po. poje-
dincima u 20-godisnjim, a napose u 10-godisnjim sastojinama
— gdje se moraju prosjecati staze u obliku tunela da se mo2e
naci nesto kolja — vrlo velike. Prigovor siromasnih zitelja,
da bi ih kod rada u re^iji opcine kolje doslo skuplje, ne sto-
ji, ako se racuna da osim potrosenog vremena poderu kod
trazenja i izrade kolja odijela u vecoj vrijednosti, nego bi izno-
sila ta mala novCana otsteta. Osim toga takovi • ovlastenici
mogu biti placeni radnici kod izrade kolja u reziji opcine.

b) Ugled nadlezne opcinske i sumarske vlastij a i ugled
pvlastenika bezuvjetno trazi da radnici (desetari), koje opci-
na placa za sjecu crnike, postuju i izvrsuju naloge i naputke
o ostavljanju natstojnih stabala po broju i odraslosti. Ne moze
li se to postici s domacim radnicima na otoku, morali bi se
iizeti za taj posao radnici iz susjednog Primorja ili Like, koji
de raditi po zelji i zapovjedi §umoylasnika. To uostalom, ne
Li bila nikakova novost, jer se tako radilo i prijasnjih dece-
nija. Medutim, poznavajuci' tamosnje pucanstvo, drzimo da je
kod njega dovoljno razvijen smisao za red, te da ce ono rado
taj red postivati, kada ih se potanje uputi o tome da je sve
to od direktnog interesa za tamosnje ziteljstvo. Kad se ta
pretpostavka ne bi obistinila, ne bi takovo pucanstvo zaslu-
zilo nikakovu paznju i potporu vlasti u pogledu unapredivanja
turizma na njihovom otoku, 5to je dosad obilno ucinjeno. Zi
teljstvo otoka Raba imade, "naime, vrlo mnogo koristi od
stranaca, kupalisnih gostiju i turista. Usput se pripominje da
preko Ijeta ostave gosti samo barkarima blizu milijun dinara.

c) Potrebe ovlastenika na .s-maloj sumi« lako bi se ihogle
podmiriti na kudikamo manjoj povrsini, nego se to danas
radi, kad bi se pravovremeno u makiji proyadale odgovarajuce
uzgojne mjere, kao sto je otstranjivanje (trijebljenje) losijih
izdanaka na pojedinim panjevima jos u nihovo mladosti. Po-.
slije sjece iz svakog panja potjera obicno vrlo fnnogo izda
naka. Pojedini grmovi uljke imaju, na pr., ca 25—80 izdana
ka, a oni od zelenike i planike nesto manje. Uslijed velike me-
dusobne borbe za hranu i svijetlo, ti se izdanci slabo razvijaju,
te se od njih do 10. odnosho do 20. godine starosti razvije
razmjerno malen broj onih kbji su sposobni za vinogradsko
kolje. Provedborri navedenih uzgojnih mjera omogucio bi se na
jedinici povrsine uzgoj daleko veceg broja kolja.

U vezi s time moglo bi se u sumi Kalifront voditi gospo-
darenje na jedan od ovih nacina:

a) Za podmirenje ili barem za djelomicno podmirenje po-
treba ovlastenika na »maloj sumi« mogla bi se izluciti posebna
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povrsina od ca 70* ha, i to u predjelu Crvene Zemlje, gdje
uljka najbolje uspijeva. Na toj povrsini mogla bi se provadati
gola sjeca, dok bi se na svim ostalim povrsinama moglo uve-
ste gospodarenje, koje bi najbolje odgovaralo obliku trajne
s um'e. Drzimo da bi povrsina od 70 ha bila dovoljna za pro-
dukciju vinogradskog kolja potrebnog za podmirenje potpu-
ne danasnje potrebe, ako bi se na toj povrsini gojile uglav-
nom samo podredene vrste, a napose uljka, i ako bi se u toj
satajini provadale pomenute uzgojne mjere u pravcu izbora
najljepsih i najjacih izdanaka iz panjeva, te u pravcu pospje-
senja njihova rasta. Na povrsini od 1 ha ima danas barem ca
6000 grmova uljke, zelenike i planike. U tim grmovima morali
bi se vec u drugoj ili trecoj godini njihove starosti otstraniti
(istrijebiti) svi slabiji i losiji izdanci u tolikoj mjeri, da na jed-
nom panju ostane samo nekoliko (ca 5—7) najjacih i najljep
sih izdanaka. Ujedno bi se postepeno otstranjivali odnosna
potkresivali i prevrsivali izdanci ostalih vrsta, pa i crnike. Bu-
duci da bi pstavljeni izdanci u tim prilikama vec od mladosti
rasli u daleko rjedoj sastojini nego danas, a usto bez natstoj-
nih stabala, njihov bi prirast bio znatno povecan, tako da hi
skoro svi ti ostavljeni izdanci kod ophodnje od 10 godina bili
sposobni za kolje. Prema tome bi produkcija kolja na godi-
snjoj sjecini od 7 ha dosegla oko 200.000 kolaca (6000X7=
=42.000X5=210.000). Osim toga bi se jos uvijek na ostalim-
povrsinama moglo godisnje usjeci stanoviti broj: kolaca, uko-
liko bi se eventualno na povrsini od 7 ha proizveo koje godine
nesto manji broj kolaca od 200.000 komada.

Posao trijebljenja slabijih izdanaka na povrsini od 7 ha
godisnje ne moze se smatrati nikakvim posebnim vecim po-
slom, te bi ga imali obaviti ill ovlastenici sami, ili nadlezna
sumska uprava na racun takse za kolje.

Ako se pak zeli ostati kod sadanjeg. — po nasem sudu.
losijeg — nacina gosopdarenja uz 20-godisnju ophodhju i osta-
vljanje natstojnih stabala po cijeloj povrsini, onda je naj
bolje da se -ti pricuvci ostavljaju u grupama.** U takovim se
grupama moze ostaviti nekoliko najjacih izdanaka uzraslih iz
jednog panja, a mogu ih sacinjavati i ca 4—5 nablizo uzraslih
pojedinih stabalaca. Takove bi grupe mogle ostajati po povr
sini sjecina u medusobnom razmaku od ca 6 m (mjereno ocd
ruba grupa), slicno kao sto je to na primjernoj plohi br. 2.

*) Velicina ove povrsine ovisi o mnozini kolja koje bi se moglo usjeci

na redovitim godisnjim drvosjecima crnike, tj. o mnozini i povrsini osta-

vljenih grupa makije^ po crnikovim sastojinama.

**) Ostavljanje priCuvaka u prugama bilo bi teze provesti.



U slucaju ostavljanja natstojnih stabala pojedince i done-
kle podjednako porazmjestenih po cijeloj sjecini, bio bi po-
rast »male sume« posve dobro osiguran, ako bi se na povrsini
od 1 ha ostavilo neposjecenih ca 500-^00 najbolje uzraslih
stabalaca. Za pokus su u tolikom broju ostavljani pricuvci na
primjernoj plohi br. 10. Medusobna udaljenost takovih pricu-
vaka bila bi ca 4.0—4.5 m (mjereno od debala).Pojedina nat-
stojna stabla mogia bi se ostavljati i gusce nego je ovdje na-
vedeno. U torn slucaju bi se moralo ostaviti odgpvarajuci broj
okruga sa promjerom od 6—8 m bez natstojnih stabala (vidi
velicinu takovih okruga na primjernoj plohi br. 7).

U slucaju kad bi se i kod ovakvog nacina gospodarenja
izvadalo barem na pojedinim mjestima naprijed spomenute
uzgojne mjere, tj. otstranjivanje (istrijebljenje) losih i preko-
brojnih mladih izdanaka na panjevima podredenih vrsta, mo-
gao bi na cijeloj povrsini biti mnogo manji broj panjeva »ma-
le sume«, koji bi davali potreban broj kolaca. Na ta] bi se na-
cin moglo na sjecinama gojiti veci broj crnikovih stabala, ci-
me bi se povecao novcani prihod opcine, kao i prihod ovla-
stenika na ogrjevnom drvu od ogranaka i ovrsaka.

Uzgojem veceg broja stabala pinije povecao bi se tako-
der prihod opcine produkcijom vrijednog jestivog sjemenja.

F. KRATKE PRIPOMENE 0 SUMSKO-UZGOJNIM SVOJ-
STVIMA CRNIKE, ULJKE, ZELENIKE, PLANIKE I TRSLJE.

1. Crnika (Quercus ilex). Prirodno rasprostranjenje cmi-
ke proteze se u glavnom po primorskim krajevima cijelog
Mediterana.* Prerna mineralnim svojstvima tla crnika je dosta
indiferentna, dobro uspijeva na vapnenasto-kamenitom tlu** i
sa malom vlagom, no nade se i na kiselim tlima. (14)

Uzgaja se kod nas ponajvise u niskoj sumi sa ophodnjom
do ca 20 god. Crnikovi panjevi imaju vrlo dobru izbojnu sna-
gu, pa i u svojoj starijoj dobi. Na Rabu ima crnikovih panjeva
od 85 cm promjera, koji imaju vise snaznih odraslih izdana
ka. U mladoj niskoj crnikovoj sumi posjecenoj. u proljecu
1934., a gdje je kod sjece na svaka 2—4 m udaljenosti osta-
vljeno po koje neposjeceno stabalce, imali su 3-godisnji izdan-
ci ponajvise visinu od 1,7—2 m, a pojedini su bili visoki i

*) Razlika od prirodnog pridolaska plutnjaka (Quercus suber) koji
pridolazi samo u topUm predjeiima Medlterana zapadno od Italije. ToCnu

kartu 0 prirodnom rasprostranjenju crnike izdao je A. de P h i li p i s "u

Bulletin de la Silva Mediteranea, decembar. 1935, str. 40.

**) Razlika od plutnjaka koji uglavnom trazi silikatna tla, a na
tlima sa vapnom dolazi samo tamo, gdje ima dosta vlage.



2,5 m. Podnose dosta zasjene. Drvo je vrlo dobro kao gorivi
materijal. Kako se za kolje upotrebljavaju samo stabalca od
ca 2 cm debljine, nisu takova crnikova stabalca sposobna za
kolje, jer im se drvo u toj- debljeni sastoji uglavnom od bi-
jeli. ' ^ _

2. Uljka,(Erica arborea). Glavno je podrucje rasprostra-
hjenja u zemljama oko Sredozemnbg Mora: Ju^na Evropa,.
Sjeverna Afrika, Mala Azija, no imV je i na pojedinim mje-
stima u unutarnjosti Afrike, te na Zapadnom Kavkazu. Kod
nas rijetko gdje naraste veca od"3—4 i do 10 cm u promjeru.
No vec u Juznoj Spanjolskoj ima.primjeraka do 15 m yisine
i znatne debljine (15). U 20-godisnjoj sastojini na primjernoj
plohi br. 10 (tabela .1) .najdeblje je stabalce uljke debelo 3,6
cm (30 cm od tla), a najvisa. stabalca imala su visinu 3,26 do
3,50 m. Najbolje uspijeva na tlu do.voljno rahlom i dosta du-
bokom. Slabo kiselo do neutralno silikatno tlo joj najbolje
prija, a slabo raste na kameiiitoj. vapnenoj podlozi. Vapneno
tlo podnosi samo tamo, gdje ima dovoljno vlage u tlu i zraku.
Iscrpljuje tlo, .te je poradi toga, privatnici u svojim sumama
krce i zamjenjujii sa crnikom. Za dobro uspijevanje trazi do
voljno svijetla, zato i raste najbolje na gdlim sjecinama. Me-
dutim se nade i kao potstojna sastojina uyrjedim crnikovim
sumama. Urod sjemena je uvijek obilan, a sjeme klije brzo.

■ Drvo .je trajno,-te se vec tanki primjerci od 2 cm upotreblja
vaju kao dobro vinogradsko kolje. Od drveta panjeva prave se
rezbarije, a liapose lule. Osim toga se iz drva panjeva i korijena
pali vrlo dobar ugljen za kovace. . . ' '

3. Zdenika (Phillyrea latifolia var. media). I ovoj je vrsti
glavno naravno nalaziste u pddrucju oko Sredozemnoga Mora.
Zelenika raste, kao grm ili kao malo drvo. U blizini lugarnice u
gumi .Dundo na ptokii Rabu stablb zelenike yisoko je cca 8 m
i debelo u prsnbj visini 28 cm. .U 20-godisnjoj gustoj sastojini
na primjernoj plohi br. "lO (tabela, I) imala su najvisa zelenikova
stabalca visinu od 3,26^3,50 m, a najdeblja su imala promjer
pd 3,8 cm (30 cm had tlprh)'. .Raste dobr.o na krecnoj-podlozi
trazlika od*.uljke). Podnosi zasjenu dobro,- bqlje nego uljka,
planika i trslja. Sjemenke'prokliju istom u drugoj godini, no
moze se mnoziti i sa kljucecima (16). . .

DrVo- ima'-dosta siroku'bijel. Na'panjevima debelim 21 cm
okrug je,:bjjeli Jirpk'S cm.

4; Planikd (Arbutus ynedo);-Pridolazi od naravi u podrucju
Mediterand i^na* evrbp. atlanskim obalama "do Jrske. Raste na
raznim tlima, hli ponajbolje na" crljenici sironiasrioj na vapnu.-
Kod nas se nadu primjerci do 5 m visine i Ca 15—20 cm prsnog
promjera. Jaci'su primjerci rijetki. Tako se na Mljetu spominju
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SI. 25. Trsija (Pistacia lentiscus). Ovako odrasla stabalca su na Rabu vrlo
rijetka. Ispod trslje grmovi mirCe. Fot. Petracic.

IJl

SI." 26. Zelenika (Phillyrea latifoHa). Habitus defofmifan vretfom.

Fot. Rozprim-Koukal.
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primjerci od 6^8 m visine, a u Juznoj Irskoj i sa 10 m visine
i do 1 m promjera. Plod je erven, okrugao, slican velikim jago-
dama, kiselkast je i valja za jelo, a peku od njega i rakiju. Na-
zivaju ga maginja ill magunja.. Dozrijeva koncem septembra.

5. Trslja (Pistacia lentiscus). Prirodno je nalaziste trslje u
cijelom podrucju Mediterana, no trazi toplija podrucja. Kod
nas raste vrlo polagano, polaganije od uljke,, zelenike i planike.
Vidi se to lijepo na tabeli I, gdje su 20 godina stari primjerci
trSlje ponajvise do 2,5 m visoki- i do ca 2 cm debeli (30 cm nad
±lom). Jaci su primjerci rijetki. Na otoku Rabu od Kristofora
izmjeren je jedan primjerak sa 4 m visine i sa 14 cm promjera
(30 cm nad tlom). Primjerak na slici br. 25 nalazi se u Banjolu
kraj Raba. Voli silikatna tla, no na nekim mjestima raste i na
vapnenim tlima. Na zasjenu je dosta osjetljiya. Tjera obilno
izdanke iz zilja.

ZUSAMMENFASSUNG

In dem der Gemeinde Rab zugehorigen Walde Kali-
front (1000 ha) ist Quercus ilex die Hauptholzart. Als Neben-
holzarten "kommen hauptsachlich Erica arborea, Phillyrea lati-
folia. Arbutus unedo und Pistacia lentiscus vor. Diese Neben-
holzarten lieferen den Holzberechtigten sehr gutes Rebpfahl-
holz imd auch etwas Brennholz. Quercus-ilex liefert auch gutes
Brennholz, doch wird dieses zu Gunsten der Gemeinde ver-
kauft, und nur das ubrig gebliebene Reisigholz bleibt den Holz
berechtigten zur Verfugung. Nach einer Bestimmung des loka-
len Forstservitutsrechtes »darf der Eigentumer die Wurzeln der
Nebenholzarten nicht vernichten«. Deshalb muss man den Wald
derart bewirtschaften, dass diese Nebenholzarten gut gedeihen
konnen, wenn auch auf die Kosten der Hauptholzart. Deswegen
wird der Wald bewirtschaftet teils als Niederwald mit Uber-
haltern (oder auch ohne Uberhalter), teils als Mittelwald. Die
Mittelwald-Oberholzer sind grosstenteils Stockausschlage. Zu
Oberholzern werden nur die Stammchen (Gruppen) von
Quercus ilex belassen. Im Unterholz befinden sich die Ausschla-
ge von Quercus ilex und von Nebenholzarten. Die Oberholzer
werden bewirtschaftet hauptsachlich im 40-jahrigen Umtriebe.
Die Umtriebszeit fiir das Unterholz betragt 20 Jahre, doch schon
im 10. Lebensjahre werden alle fiir die Rebpfahle geeigneten
Ausschlage von Nebenholzarten (2—^3 cm stark, 1.2 m lang und
hicht zu krumm) ausgesucht und gefallt. Nachdem bekanntlich
die Macchia im Jugendalter (sogar auch noch im Alter von 20
Jahren) iiberhaupt nicht passierbar ist, muss man bei dieser
Arbeit viele Durchgange aushauen und'schaut so der 10-jahrige
Bestand'derart aus, als. wenn er mit vielen ehgen Tunnelen ver-
sehen ware.
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Im 20: Lebensjahre wird Abtrieb des Bestandes mit Be-
lassung von'' neuen' 0berhalten oder Oberholzern (Lassreitel)
durchgefuhrt. Fiir diese werden oft nur die schwachsten
Stammchen belassen (siehe Abb; Nr. 22) und so kommt es oft»
dass der ganze Holzschlag so aussieht, als ob er aus einem
Kahlhiebe' hervorgegangen ware. Die schwachen Lassreitel
verschwinden nahmlich sehr bald zwischen neuen Ausschlagen
und dadiirch entsteht nun anstatt Mittelwald eigentlich ein
Niederwald (ev. nur mit einigen Oberhaltern).

Dieser Schlagflachen- Zustand entspricht am besten der
guten Entwickelung der neuen Stockausschlage von Nebenholz-
arten und dies eben interessiert am meisten die Holzberechtig-
ten, indem sie dadurch mehr Rebpfahle bekommen. Solche Be-
wirtschaftung nimmt aber wenig Riicksicht auf die Erhaltung"
des Karstwaldbodens, auf die Interessen der Gemeinde, die ein.
Seebad ist, sowie auch auf das offentliche Interesse (Turistik).
Fiir diese Zwecke ware ein nur stellenweise mit den Gruppen
von Nebenholzarten durchgebrochener Dauerwald von' Quercus
ilex viel vorteilhafter.

Im benachbarten Staatsforste Dundo (106 ha) wird gegen-
wartig eine Umwandlung von Nieder- und Mittelwald in Hoch-
wald durchgefiihrt. In demselben wurd'en auf 9 Probefiachen die
Wuchsverhaltnisse der Nebenholzarten bei verschiedener Be-
standesstruktur untersucht, um dieselben bei der Bewirtschaf-
tung des Kalifrontwaldes beriicksichtigen zu konnen. Es wurde
nun unter anderem konstatiert, dass — ahnlich wie auch bei
anderen Holzarten — die andauernde Stellung des Oberholz-
schirmes im Schlussgrade von 0,6—0,7 die Vitalitat des Unter-
holzes sehr vermindert; dieses geht langsam ein (siehe Probe-
flache Nr. 1). Die Beschattung wird am besten von Phillyrea
latifolia yertragen.

Die gleichmassige Stellung der Lassreitel iiber die ganze
Schlagflache ist hier die ungeeignetste Wirtschaftsform, dies
auch wegen des ungiinstigen Gesundheitszustandes solcher
Stammchen. Horst- oder gruppenweise Stellung derselben gibt
auch in dieser Hinsicht bessere Erfolge.

Damit nun der Wald den Anforderungen der Forstberech-
tigten sowie auch den offentlichen Interessen (siehe vorne) am
besten entsprechen kann, empfiehlt der Verfasser fiir das Ober-
holz eine Verteilung. in der Gestalt grosser Gruppen oder klei-
ner Bestande.

Behufs vollkomraener Befriedigung der Forstberechtigten
am Rebpfahlholzbedarf (circa 200.000 Stuck jahrlich) soil eine
Flache von ca 70 ha (auf den besten Waldboden) nur fiir die
Nebenholzarten reserviert bleiben.
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Die Tabelle IV stellt die Struktur eines 20-jahrigen Nieder-
waldbestandes dar (Probeflache Nr. 10). Die Flache war gut
bestbckt. Nur kleinere Stellen (von einigen' qm) waren aus-
schliesslich mit Erica arborea und anderen Nebenholzarten

bedeckt.

Die Anzahl der Stocke pro 100 qm an dieser Probeflache
betragt bei:

a) Quercus ilex . . .  58 Stiick (siehe Seite 33)

b) Erica arborea' . . .  47 ( »  '34)

c) Phillyrea latifolia . .  141 » ( »  34)

d) Pistacia lentiscus . 11 » ( » »  35)

e) Arbutus unedo . . 5 » ( » »  35)

f) Andere Arten . . 5 ( » »  35)

Zusammen: 257 Stuck pro 100 qm.

Der Durchmesser des Bestandesmittelstammes (nur fiir die
Hauptholzart Quercus ilex) betragt 3,2 cm.

Die Kreisflachensumme (ebenfalls nur fiir Quercus ilex) pro
ha = 21.2 qm.

Die Zahl der erhaltene Rebpfahle (ausschliesslich von Ne
benholzarten) pro 100 qm = 92 Stiick = 0,0433 fm.

Die Brennholzmasse von Quercus ilex (Minimaldicke =
= 1,5—1,8 cm) betragt pro 100 qm = 0^35 fm.

Die Brennholzmasse von Nebenholzarten pro 100 qm be
tragt = 0,16 fm.

Die Gesamtmasse pro 100 qm = 0,5533 fm oder pro
1 ha = 55,33 fm (gebliebene Lassreitel miteingerechnet). Fiir
die grossen Schlagflachen, die nicht iiberall gut bestockt sind,
darf man die Gesamtmasse auf ca 45-fm berechnen.
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PROF. DR. VLADIMIR SKORK:

DA LIJEPHOLIOTA ADIPOSAFRJLl
PHOLIOTA AURIVELLA (BATSCH)
FR. UZROCNIK KARAKTERISTICNE

TRULEZIJELOVA DRVA>
Wird die charakteristiche Faule des Tannenholzes durch

Pholiota adiposa Fr. oder durch^Pholiota aurivella (Batsch) Fr.
verursacht?

0-tkad je po prvi puta Tubeuf (13, 14) postavio tvrdnju
da je karakteristicnoj trulezi -jelova drva uzrocnik Pholiota
adiposa Fr., slijedili su ga u 'torn i drugi biljni patoiozi. Tako
i njegova ucenica C. Rumbold (9) koja je prva podrobnije
izucila gljivu sa jele gledom na njezin razvoj i rast u cistoj
kulturi, pa dala osim toga i opis inakroskopskog i mikroskop-
skog izgleda zarazenog drva, ponovno navodi da je uzrok tih
promjena vise spomenuta gljiva. Istii tvrdnju postavlja i N e-
ger (7) u svojem-udzbeniku o bolestima drvlja, a sto vise i
Miinch u poslijednjem izdanju Sorauerova djela (11) tako-
der navodi da je uzrok te trulezi Pholiota adiposa Fr.

Kako sam imao priliku, da u vise navrata nadem .gljivu na
jeli, uvjerio sam se istrazivanjem tih plodista da je gljiva, ko-
ja u nas dolazi na jeli iskljucivo Pholiota aurivella (Batsch),
Fr., a ni u jednom slucaju nisam nasao da bi to bila Pholiota
adiposa Fr.

To me je ponukalo, da si pribavim obilhiji materijal glji-
ve sa jele sa jos drugih stanista napose u Gorskom kotaru,
no i u Zagrebackoj gori. Istovremeno sam nastojao da dobijem
sto obilniji materijal svjezeg zarazenog drva, da bi mi i ovo
moglo posluziti za daljnja istrazivanja. Ciste kulture gljive do-
bio sam iz spora gljive, no osim toga dobio sam u vise slu-
cajeva gljivu i iz zarazenog jelovog drva, te mi je tako bilo
moguce da vrsim uporedenje izgleda kulture gljive dobivene
iz spora sa onom dobivenom iz zarazenog drva. Izgled rasta
gljiva iz spora i drva bio je na raznim hranivim sredstvima
podjednak, a obje u pokazivale i mnoge mikroskopske znacaj-
ke (oidije, zamke i geme) po kojima je takoder bilo moguce
sa velikom sigurnoscu utvrditi identitet gljive, koju cesto nala-
zimo na raku uzrokovanom od Pucciniastrum Caryophyllace-
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arum, sa gljivom izoliranom iz zarazenog drva. Ta je izvjes-
nost o identitetu obih gljiva bila pogotovo onda potpuna, kad
sam u cistoj kulturi dobio normalna plodista gljive i u kultu-
rama koje su dobivene iz zarazenog drva. Take je bilo za na-
se prilike van svake sumnje, da je u nas uzrocnik te -trulezi je-
-lovog drva same Pholiota aurivella.

Pregledom literature o toj trulezi' ubrzo sam se uvjerio,
da opis gljiva, koje'ti radovi donose, takoder odgovara gljivi
Pholiota aurivella, a da ne odgovara gljivi Pholiota adiposa,
no jedino Miinch (11) navodi u opisu jednu znacajku (veli-
cinu spora), koja evidentno odgovara samo gljivi Pholiota adi
posa.

Napred istaknuta okolnost bila je razlogom, da ispitara
lizroke zasto su neki raniji istrazivaci tu gljivu zamijenlli sa
gljivom Pholiota adiposa, pa da na toj osnovi povucem sigur-
niji zakljucak, da li je bila igdje ova posljednja gljiva uzrok
trulezi jelova drva. Pregledom sistematskih djela Saccarda
(10), Carleton Rea-e (2), Bresadole (1), Lindau-
Ulbrich-a (6) i dr..stekao sam uvjerenje, da je opis tih dyi-
ju gljiva toliko podjednak, te ih doista na osnovu tih opisa
•nije bilo moguce pouzdano razlikovati, a sto vise ta je okol
nost bila razlogom, da su neki mikolozi na osnovu svojih istra-
-zivanja (Konra.d 3 i 4) postavili pitanje da li gljiva Pho
liota adiposa uopce postoji. Prvi je bio Ricken (8), koji je
ntvrdio da su razlike izmedu te dvije gljive dosta malene, te
da je u prvom redu velicina spora i marginalnih stanica pot-
puno siguran osnov za razlikovanje tih dviju vrsta, a tu je raz-
Jiku takoder uocio i Lange (5 i 5a). Poslije je to potvrdio
Konrad (4) na osnovu opisa, slika, pa i originalnog svjezeg
materijala gljive Ph. adiposa, koji mu je poslao vec spome-
nuti Lange.

Da bi bile jasne razlike izmedu te dvije - gljive, donosim
njihov paralelan opis djelomicno po vlastitom opazanju, a dje-
lomicno prema tudim radovima (Konrad, Schulzer).

" Ph. aurivella (Batsch) Fr. Ph. adiposa Fr.

Klobuk mesnat, konveksan, ka-
snije ravan, 4 — 8 — 12H cm
promjera, veoma sluzav, boje
ppnajprije zute, a kasnije rda-
sto ■ zut i tamnije boje naro5i-

Klobuk slabije mesnat, konvek
san, kasnije ravan, no u sredini
ponesto ispupcen, 4—10 cm si-
rok, veoma sluzav, zlatno zut
i  prekriven ljuskama crveno
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Ph. aurivella (Batsch) Fr. Ph. adiposa Fr.

to u sredini klobuka. Prekri-

ven je cetvorinastim smedim
ljuskama, koje su u sredini klo
buka gusce, za vrijeme kise po-
staju zelatinozne, a kasnije ne-
staju. Rub klobuka je vlaknast
\ zavrnut prema nutrini klobu
ka.

Lamele dosta guste, prikrojene
(sinuatae) 7—8 mm. siroke, u
pocetku zuckaste, postaju ka
snije svijetlo smede isarane, i
konacno jednoliko tamno sme
de.

Strucak pun dug 7—9 cm, a
debeo IK—2 cm. Pri dnu je
strucak nesto zadebljao i ukri-
vljen, a kasnije ravan, rdasto
smede boje, a vise gore je zut
i  prekriven rdasto smedim
vlaknastim ljuskama te zavrsa-
va nesto podno klobuka sa dla-
kavim prolaznim prstenom.
Strucak je stalno suh, a nikad
ne biva sluzav.

Meso je zuckasto bijelo, bez
mirisa, a u strucku je vlakna-
sto i pri dnu strucka rdasto
smede.

Spore su u masi rdasto smede,
elipticno-ovalne, glatke, velici-
ne 8—9 X 5—6 ̂

Bazidije: 20—30X7—8 ̂
Marginal, stanice: 24-50x7-10
(13) M

Bolazi busasto na deblu bukve,
vrba, jele i dr. vrsta u okto-
bru i novembru (X—XI).

smede boje, koje kasnije tako-
der nestaju. Rub klobuka tanak
i uvijen prema unutra, a kasni
je nesto valbvit.

Lamele su primjereno guste,
prirasle (adnato-emarginatae),
6—8 mm. siroke, ponajprije
zuckaste, a kasnije boje poput
kave ili rdasto smede.

Strucak naginje supljosti, pa je
kadkad i supalj, velicine ravne
onoj klobuka, podjednako de
beo, tek pri dnu nesto deblji
ili izrazito zadebljao. Boje je
svijetlije zute nego klobuk, a
prekriven rdasto smedim. lju
skama, koje nisu prilegle kao
na klobuku, te sizu do pro-
laznog pahuljastog prstenka.
Strucak je za vlazna vremena
vidno sluzav, i ako ne tako ja-
ko kao klobuk.

Meso je zuckaste boje, gljivna
mirisa i slatkasta okusa, a pri
dnu strucka takoder ponesto
rdaste boje.

Spore su crvenkasto - smede^
ovalne, a velicine 5-6KX3-4 ̂

Bazidije: 12-15 X 4-5 ^
Marg. stanice: 20-30 X 6-9 ^

Dolazi busasto u Ijeti i jeseni
na bukvi 1 jasenu, obicno pri
dnu debla ili na panju (VII-X).
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Od interesa je da spomenemo, da je Schulz e'r (12) bio
medu prvima, koji je tu razliku jasno uocio, no kako je nje-
-govo djelo ostalo u rukopisu nepristupacno stranom svijetu,
tako je ostala i ta njegova konstatacija nepoznata. Spominjem
da se u literaturi navodi da gljiva Pholiota aurivella raste na
vecem broju lisnatog drveda pa i na jell, sto mozemo potvr-
diti da vazi" i za nas, jer se gljiva nalazi na bukvi, jeli i vrba-
ma, a vjerojatno jos i kojem drugom lisnatom'drvetu. Sto se
tice pako tvrdnje da gljiva Pholiota adiposa dolazi iskljucivo
na bukvi (Lange, Konrad), to se tomu misljenjii ne mozemo
prikljuciti s razloga, sto je Schulzer (12) potpuno sigurno
utvrdio na osnovu vanjskog. izgieda i velicine spora, da ta
gljiva dolazi takoder i na jasenu u samom Dakovu, no i u okol-
nim sumama. - . . ' .

Prema svemu izlozenom izlazi jasno, da je slabo pozna-
vanje gljive Pholiota adiposa bilo razlogom da je gljiva Pho
liota aurivella zamjenjivana" s rijome, pa je tako doslo i do
toga, da je gljiva uzrocnik trulezi jelovog drva bila neisprav-
no oznacena kao Pholiota adiposa. Stoga mozemo nedvoum-
no zakljuciti, da je i drugdje uzrocnik trlilezi jelovog drva
jedino gljiva Pholiota aurivella (Batsch) Fr. Sto se tice Miin-
chovog navoda, taj je doista osamljen, pa ako mi i nije po-
znato na cemu se osniva njegoya tvrdnja, drzim da nema ni-
malo vjerojatnosti da bi bila ispravna.
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a) PlodiSta gljive Pholiota aurivella (Batsch) Fr. na jelovom raku. (Die Fruchtkorper des
Pilzes Phoi. aurivella (Batsch) Fr. hervorwachsend aus einem Tannenkrebs. — b) Trulez je-
lovog drva uzrokovana gljivom Pholiota aurivella (Batsch) Fr. (Die Faule des Tannenholzes

verursacht durch den Pilz Phol. aurivella (Batsch) Fr.



Tabla 11

■Ati

Plodi§te gljive PhoHota aurivella (Batsch) Fr. u Cistoj kulturi na smre-
kovoj pilovini. (Der Fruchtkorper des Pilzes Pholiota aurivella (Batsch)

Fr. in Relnkultur an Fichtenholz-Sagespannen).
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ZUSAMMENFASSUNG.

Das reichliche Vorkommen der charakteristischen Holzfau-
le des Tannenholzes in unserem Lande sowie die Feststeliung,
dass in Zusammenhang mit derselben stets nur der Pilz Pho-
liota aurivella (Batsch) Fr. und nicht Pholiota adiposa Fr.,
gefunden wurde, war der Grund meines Versuches, die wirkli-
che Sachlage moglichst klarzulegen.

Deswegen wurden die Pilze aus verschiedenen Gegenden
untersucht und die Reinkulturen sowohl aus den Sporen als
auch aus dem faulen Tannenholze angelegt.

Das Wachstum des Pilzes, def in Reinkultur sei es aus den
Sporen oder aus faulendem Hoize erhalten wurde, stimmte
vollstandig iiberein sowohl in makroskopischer als auch in
mikroskopischer Hinsicht. Dasselbe war der Fall mit den
Fruchtkorpern, die in Reinkultur entstanden. All das fiihrte
zu dem Schlusse, dass die Faule des Tannenholzes verursacht
wird einzig und allein durch den Pilz Pholiota aurivella
(Batsch) Quel.

Nach dieser Feststellung wurde untersucht, ob sich aus
den Angaben der pflanzenpathologischen Literatur herausfin-
den lasst, ob der Pilz, der mit der Holzfaule der Tanne in Zu
sammenhang gebracht wurde, Pholiota adiposa ist od.er Pho
liota aurivella. Die Beschreibung des Pilzes sowie die Sporen-
grossen, die bei y. Tubeuf und bei R u m b o 1 d zu finden
sind, machen es vollig klar, dass auch der von diesen beiden
untersuchte Pilz nur Pholiota aurivella (Batsch) Fr. sein kan.
Somit ist es als erwiesen zu betrachten, dass die Holzfaule
der Tanne durch den Pilz Pholiota aurivella (Batsch) Fr.
verursacht wird und dass Pholiota adiposa Fr. meist an der
Buche, bei uns aber auch an der Esche zu finden ist.

OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE
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1. Uvod

Jasenov rak je dosta cesta bolest u raznim zemljama,, pa
je poznato njegovo pridolazenje u Austriji, NjemaCkoj, Italiji,
Francuskoj, Engleskoj i Nizozemskoj. Vlastita opazanja u na-'
soj zemlji brzo su me uvjerila, da dolazi i u nas, a sta .vise
njegova je pojava u nasim krajevima veoma cesta i stete koje
prouzrokuje cesto su puta veoma znatne. Ta se bolest nalazi
na jasenu i u zagrebackoj okolici, no kako ovdje jasen dolazi
tek mjestimicno, to je i oboljenje ograniceno, no ipak do-
voljno obilno, da je moglo posluziti za radove na ispitivanju
te bolesti. Prigodom istrazivanja uzroka susenja hrastovih
suma imao sam prilike, da prodem brojne jasenove sastojine

*) Najve^i dio ove studije bio je izvrSen za vrijeme, dok je pisac bio
kao gost na radu u Fizioloskom paviljonu Botanickog zavoda Filozofskog
fakulteta, te stoga duguje posebnu hvalu predstojniku zavoda g. prof.
Dru V. Vouku za iskazanu mu gostoljubivost.
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dijelom ciste, a ponajcesce mjesovite, sastojine, koje le2e- nar
podrucju zagrebacke direkcije suma, druge banske imoyne
opcine, gradiske i brodske imovne opcine, te sam tako imao
prilike, da i ovdje svuda ustanovim pridolazenje tog oboljenja.
sad u jacoj, a sad u manjoj mjeri. Dapace se naslo i slueajeva
(2utica), gdje su citave jasenove sastojine u razvoju zaostale
kao posljedica te bolesti, pa je i u svim tim krajevima sabran
obilan materijal za istrazivanje, Znacajno je pri tom^ da su
jace bolesti podvrzena stabla u gusto sklopljenim sastojinama,
i na mjestima gdje je zracna vlaga veca, pa je tako bolest na-
dena na jasenu u vlaznim uvalama i u Sloveniji. Osobita ka-
rakteristika te bolesti jest i u torn, da se oboljela stabla nalaze
redovno u grupama, a razlozi za takav, nacin pridolazenja biti
ce obja§njeni u kasnijim razlaganjima. To dosta znatno rasi-
renje bolesti u nasim krajevima a isto tako mnoga sporna
pitanja u vezi sa postankom i razvitkom te bolesti bila su
razlogom, da je moje nastojanje islo za tim da sa svoje strane
nesto doprinesem bolj^m poznavanju te bolesti.

2. Pregled literature

Prvi, koji je zapazio jasenova raka, bio je Ratzeburg
(10, 11) pa je tim osebujnim tvorevinama nadjenuo ime
>Eschenridenrosen«, §to on i opravdava time, • jer rasparani
rubovi raka i njihov veliki broj podsjeca po obliku poneSto
na ruzu, no on i sam priznaje da je to mozda previse pjesni-
cko ime. On doduse u tim tvorevinama nije nalazio nikakvih
insekata, pa njihov postanak nije niti dovodio s njima u vezu,
vec su to ucinili istom kasnije neki drugi istrazivaci. Po mi-
sljenju istoga mogle bi te supljine, koje se u tim tvorevinama
nalaze posluziti kao skroviste insektima. Niz godina kasnije-
prikazao je tu bolest i Sorauer u svom atlasu biljnih bo
lesti Tabla XXXVII, te po svemu izgleda, da se i slika i, njegov
opis potpuno slazu sa onim od Ratzeburga, no Sorauer vec
smatra da su te tvorevine posljedak napada jedne bakterije,
sto jasno proizlazi iz opisa, kOjim je popracena slika u spc-
menutom atlasu. Meni-doduse nije bilo moguce da dobijem
uvid u originalni atlas, no nije to bilo niti potrebno, jer se
reprodukcija te table kao i teksta nalazi u Tubeufa (IS).-^
Betaljnija istrazivanja o istoj bolesti objelodanio je samo ne
sto kasnije N o a c k (6), koji prikazuje razne razvojne stadije
raka, opisuje polozaj raka na granama i deblu, a u njegovoni
radu nalazimo i mikrqskopske slike o. izgledu bakterije, nje-
zinu smjestaju u stanicju kao i utjecaju na zara2eno stanicje.
On postavlja vec mnogo odredeniju tvrdnju gledom na kau-
zalnu vezu izmedu bakterije i spomenutog oboljenja, no. on,-



OS ^

u tu svrhu ne pruza potreban dokaz, a nije ga dao niti ka-
snije, i ako je to u radu o kojem je ovde rijec napose nape-
menuo. Cini se, da je has ta okolnost, sto nije tu bolest sam.
proizveo putem umjetne infekcije, bila razlogom, da je sa istim.
organizmom dovodio u vezu i deformacije jasenovih ucvasti
za koje davno znamo, da im je uzrocnik grinja Phytoptus
fraxini Nal.

' Mnogo odredenije misljenje o uzrocniku jasenova raka
imade Vuillemin (20—23), koji navodi da je bakterija uz
rocnik te bolesti identicna sa Bacillus Oieae Trev. odnosno
prema novom nazivu Bacterium Savastanoi, koji je poznatkaa
uzrocnik suge na maslini. Isti navodi, da gljiva Chaetophoma
oleacina omogucuje prodor bakterije u stanicje. Ipak se ne
moze utvrditi iz objelodanjenih radova istog autora na cemu
osniva on svoju tvrdnju o identitetu uzrocnika jasenova raka
i maslinove suge, jer po svemu izgleda, da nije izvrsio niti izo-
lacije prganizma, a pogotovo nije vrsio infekcije. Mozda je
dosao do tog zakljucka samo na toj osnovi, sto su maslina i
jasen u blizom srodstvu, jer drugih dokaza nije pruzio.

Vise svijetla u to pitanje unesao je E. F. Smith, (15,16)^
koji je vec 1913. istrazivao materijal iz blizine Wiena, te je
istovremeno za vrijeme istrazivanja o maslinovoj sugi u za-
jednici sa N. Brown izvrsio i izolacije bakterije iz jasenovog
raka. Izucavanjem te bakterije u kulturi dosao je do uvjere-
nja da je ta bakterija veoma srodna sa Bacterium Savastanoi^
iako nije bas identicna. On je vrsio sa istim organizmom i in-
fekcijone pokuse na evropskom jasenu, americkim jasenima i
maslini. Infekcija je uspjela na americkim vrstama jasena, no
bila je ipak najizrazitija na evropskom jasenu, a na maslini
nije nastupila nikakva promjena, znak da ta bakterija nije pa-
togena za maslinu. Iz svih tih razloga bio je Smith vec tada
sklon smatrati tu bakteriju varijetetom maslinove bakterije.
Pripominjem da je C. O. S m i t h u (13) uspjelo sa bakterijom
sa masline izazvati hipertrofiju na nekim americkim vrstama
jasena, no te su tvorevine i po obliku, a i po anatomskoj gra-
di odgovarale onima na maslini, a nisu imale slicnosti sa tvo-
revinama opisanim na jasenu.

■ Tako se je s jedne strane postepeno medu biljnim pato-
lozima iskristalizovala misao o bakterijskoj naravi te bolesti,
pa kako se vidi bio je i organizam uzrocnik bolesti vec prilicno
identifikovan, no zoolozi posli su u tom pogledu drugim pu
tem, te su spominjanog raka dovodili u vezu sa regeneracijp-
nim glodanjem likotoca Hyle'sinus fraxini Fabr.

Poznato je vec od P f e i 1 o V i h vremeria, a kasnije potvr-
deno i od Ratzeburga, da cesto puta glode savrseni insekat
koru da se njome prehrani, a Nordlinger (7, 8) navodi.
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da je to osobito cesto na mjestima, gdje se od glavne grane
odvajaju postrane grane. Premda Ratzeburg nije dovodio.ni
u kakVu vezu postanak jasenovog raka sa regeneracijonim
g"lodanjem jasenova likotoca, to su se kasniji istrazivaci ra-
zilazili u torn pogledu, te neki drze (Hens chel 4) da su te
tvorevine nastale uslijed regeneracijonog zderanja spomenu-
tog insekta. Dapace i istrazivaci kao Judeich i Nitsche
(5), koji su katkad pravilno rasudivali stvar, dovodili su kad-
sto evidentnog jasenovog raka u vezu sa regeneracijonim
zderanjem. Istom je Geyr (3) pokazao da jasenov likotoc
svojim zderanjem izazivlje na napadnutom mjestu pojacanu
diobu stanicja kore, no to dovodi u najboljem slucaju do kra-
stavosti, a nikad do tvorbe raka, pa je prema tome iskijuceno,
da bi insekti bili uzrokom raka. Taj spor bio je povodom, da
je i Stapp (17) istrazivao jasenovog raka,no njemu nije bilo
moguce izolirati bakteriju, koja bi umjetnom infekcijom iza-
zvala raka, iako je izolirao niz baterijskih organizama sa ko-
jima je vrsio infekcije. Stoga je dosao na misao, da nije uz-
rok tog raka bakterija, vec da je uzrok istog jedna Nectria-
vrsta, cije se hife nalaze u rakastim tvorevinama. Sto je uzro
kom negativnog rezultata Stappovih istrazivanja dade se do-
nekle zakljuciti po tom, sto je njegov materijal poticao od
starih rakastih tvorevina u kojima se nalazi veliki broj sapro-
fjitskih bakterija, koje lako prerastu parasita, ciji je razyoj
spor, a to biva pogotovo siucaj, kad se primjeni metoda izor
lacije koju je upotrebio taj istrazivac.

Kako je Richteru (12) uspjelo iz jasenova raka izo
lirati gljivu Nectria galligena Bres. var. major Wollenw, to je
to ponovno ozivilo misljenje da je ta gljiva uzrocnik tih pro-
mjena i ako on nije pokusao, da infekcijom sa tom gljivom
proizvede zarazu na jasenu, a osim toga su i drugi njegovi re-
zultati medusobno u protusiovlju.

Nesumnjivo je medutim, da i jasen biva kadsto napadnut
od Nectria galligena Bres. var. major Wollenw, sto se najbo-
Ije vidi po tom da se na nekim rakastim tvorevinama nalaze
obilno periteciji te gljive, a nutrina je ispretkana sa hifama
gljive. Stoga je Van Vliet (19) pokusao, da potrazi .razlike
u izvanjskoj mdrfologiji kao i u anatomskoj gradi rakova,
koji su nastali djelovanjem bakterije odnosno gljive. Kao naj-
vazniji kriterij za prosudivanje bakterijskog raka nalazi ovaj
istrazivac prisutnost supljina u kori, koje su pune bakterija.
Mimo toga istice razlike u vanjskoj morfologiji, no i okolnost
da se bakterijski rak nalazi na granama i deblu, a onaj uzro-
kovan gljivom na granama, a na deblu samo u veoma mladih
stabala. §to se tice anatomske grade nalazi se i tu dosta raz-
lika u reakciji biline na napadaj bakterije i gljive, no kadsto
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se ta razlika ponesto gubi, te izgleda kao da je bakterijom iza-
zvani rak kasnije napadnut i od gljive. Uslijed toga nestaje
ostrija razlika izmedu obe. tvorevine, no i u torn slucaju vide
se jasno lakune pune bakterija, a i obilje hijalnih hifa gljive,
koje su ispreplele stahovite stanice.

Kako su svojevremeno istrazivanja o bakterijskom raku
izvrsena od E. F. Smith i N. Brownove bila tek mimogred opi--
Sana, to je nakon Smithove smrti Brownova (1) objeloda-
nila nesto detaljniji prikaz tih istrazivanja. U tom radu izne-
sene su morfoloske i kulturne osebine organizama sa'jasena,
te je izvrseno uporedenje sa maslinovom bakterijom. Isto ta-
ko su prikazani infekcijoni pokusi na evropskom jasenu, ame-
rickim vrstama jasena i maslini, koji su pokazali da spomenuta
bakterija zarazava osim evropskog (F. excelsior) i americke
jasene, no da ne moze inficirati maslinu. Konacno nakon svih
tih izlaganja dolazi do .zakljucka,. da je bakterija izolirana-iz
jasenovog raka doduse slicna onoj sa masline, ali postoje me-
du njima i razlike, koje po misljenju istog pisca opraydavaju
da se istu smatra varijetetom maslinove bakterije, te joj je i
dala ime Bacterium Savastanoi Smith var. ffaxini Brown.

U posljednje vrijeme izaslo je jedno saopcenje D ' 01 i-
vei ra (2) u kojem se iznosi da su infekcijoni pokusi sa Bac
terium Savastanoi i njegovim- varijetetom fraxini pokazali da
nema nijedne biline, koju bi zarazila oba organiznia, te ako se
uz to" uvazi cinjenica da prvi uvijek izaziva tipicne cvorove
(tuberkule), a drugi samo raka, misljenja je da bi trebalo re-
vidirati shvacanje, da je ovaj posljednji samo varijetet prvoga.

Konacno je Tubeuf ̂ 8) dao pregled oboljenja, koje
izazivaju bakterije na maslini, cirbelju i jasenu,^ kao i promje-
ne izazvane na jasenu od Nectria galligena i jasenovog liko-
toca. Pri tom iznosi nesto i vlastitih" opazanja kao i prikaz
anatomske grade jasenovog raka, te veoma sumarna opazanja
0 izolaciji organizma uzrocnika raka.

3. Opts bolesti

Oboljela jasenova stabla veoma su lako zamjetljiva, jer
je broj rakavih mjesta bilo na deblu bilo na granariia obiCno
veoma velik, a njihova vanj§tina (izgled) upravo napadno izo-
blicena. Sto se tice raspodjele raka na jasenu treba istaknuti,
da u tom pogledu postoji dosta velika raznolikost. lako se
ponajcesce nalazi stabla u kojih se rakasta mjesta nalaze isto-
vremeno i na granama i na deblu (Tabla I.) to ipak nije rijedak
slucaj da nalazimo takva u kojih' je deblo potpuno cisto, a gra-
ne u krosnji potpuno zarazene i to tako jako da postepeno dje-
lovanjem raka odumiru. Dogada se da nademo i takva stabla
u kojih se rakaste tvorevine nalaze gotovo iskljucivo na deblu
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i ako je posljednji slucaj dosta rijedak. Kada bolest jace zahva-
ti jasenove u ranoj mladosti lako se dogodi da takva stabla
toliko z'aostanu u razvoju i budu potpuno patuljasta, grmoli-
ka i razgranana od zemlje. Ona su tek koji metar visoka upr-
:kos toga, sto bi kraj te starosti morala biti vec i do desetak
metara visoka. Sam polozaj rakastih mjesta na granama je

..cesto veoma karakteristican, jer ih nalazimo u blizini ill uokolo
brazgotina, gdje se nalazilo. lisce, a kako je u jasena dekusi-
ran polozaj listova, to se nalaze u prvi cas 1 rakaste tvorbe na
isti nacin raspodjeljene. Ipak se ta slika povremeno gubi nastan-
kom novih rakova u internodiju, bilo uslijed novih infekci-
ja bilo na taj nacin §to nastaju sekundarni rakoyi. Ta se pra-
vilnost poredaja pogotovo gubi onda kada se nagomilavanjem
rakova ovi medusobno stapaju i zahvataju citave dijelove
grana odnosno debla. Ipak je cest slucaj, da se rakasta mjesta
•nalaze gotovo iskljucivo samo u internodijima, te je njihov
poredaj tek u toliko pravilan, sto se cesto nalaze jedan ispod
drugog, a to je kako cemo kasnije vidjeti u yezi sa nacinom
sirenja te bolesti.

Kad je rak potpuno razvit tad je njegov kgled ponesto
raznolik, pa mozemo razlikovati u glavnom dva tipa i to bra-
davicasti rak i upali rak..Dakako da su ta dva ekstremna tipa
medusobno povezana prelaznim fprmama. lako sam i u nas
kadsto nalazio bradavicasti tip raka, to je ipak bio najceSci
upali rak, a dosta puta nalazio sam i onaj prelaznog tipa.
Bradavicasti tip pokazuje napadno zabreknuce. s one strane,
grane gde nastaje, a sto je narocito znacajno citav se sastoji od
vecih ili manjih bradavica, koje su medu-sobnp u dubinu drva
odvojene pukotinama smedeg ruba. Povrsina im je prekrivena
vise ili manje ppsmedelom ili crnkastdm korom, a na prerezu
iste mod je zamjetiti lupom svjetlo smede pjezice i linije, no
takoder male pukotine u kpjima se nalaze bakterije. Presjek
grana na takvom mjestu pokazuje,ekscentricnu gradu drva, te
su godovi na strani raka napadno deblji nego na suprotnoj
zdravoj, tek sto su ispresjecehi prije spomenutim radijalnim
pukotinama.

Obilniji materijal otvorenog raka omogucio mi je tpcnija
opazanja o njegovom razvoju, jer sam osim starih potpuno
razvitih stadija nalazio i sve mlade stadije. (Tabla II i III). Kod
•postahka ovog tipa zapaza se ponajprije- da na mjestu nastaja-
nja raka kora nabrekne i poslije posmedi, a uskoro javljaju se
po dvije uzduzne pukotine u kori i to redovno po jedna sa sva-
ke strane nabrekline. Kasnije javljaju se i daljne uzduzne puko
tine vise u sredini nabrekline, a konacno potinje pucati kora i
popreko tako da postane potpuno vidljivo crnkasto smede-sta-
nicje oboljele kore. Daljnim raspadora te kore u sredini nabre-
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kline pocinje se srednji dio sve jace i jace udubljivati. Stanicje
kore sa ruba raka diobom nastoji prerasti nastalu ranu, ali biva
opet razoreno i tako se sve vise povecava povrsina raka. Nakon
vise godina u toj medusobnoj borbi izmedu kore i bakterija
nastaju sve vece rakaste tvorevine. U pocetku su nabrekline tek
koji centimetar velike, no nakon pucanja kore postaju vece,
a stari rakovi mpgu da budu po 10 cm pa i do 20 cm veliki.
Djelovi kore u sredini raka raspadnu se i nestaju potpuno, te
proces raspada zahvata u kambij i drvo. Unistenjem kambija
prestaje tvorba drva u sredini raka, no zato se pojacava tvorba
drva na rubu, pa su i u ovom siucaju godovi na tim mjestima
mnogo deblji nego na suprotnoj zdravoj strani grana, gdje su
godovi veoma tanki. Godovi koji su nastali prije poCetka zaraze-
su i na strani raka potpuno razviti, sta vise i nesto deblji nego
oni na zdravoj strani, no oni nastali nakon sto je zaraza pro-
drla u kambij ne razvijaju se u tom dijelu vise, pa su na rubo-
vima raka koso prisjeceni, a na poprecnom presjeku izgledaju
poput lepeze rasporedeni. Kora je na rubu raka u obliku pre-
raslina, a boje je crnkasto smede. Isto tako je promjenjena 1
boja drva, no ta boja size i po koji centimetar duboko u drvo,
te je vanjski sloj drva tamno smed i drobi se, a unutarnji je
cvrst i crvenkasto smed. Povrsina tog drva je gotovo crna 1
ispresijecana brojnim pukotinama u svim smjerovima. Sami go
dovi su u vanjskom sloju potpuno nevidljivi,- a u .unutarnjem
posmedelom dijelu postaju nejasni. Prelazni tip raka pokazuje
i u poprekom presjeku posredne oblike izmedu oba istaknuta
tipa raka.

Od naroCita je interesa istaknuti jos jedan nacin pojavlji-
vanja raka, koji je moguce jasno uociti samo u prvom pocetku
razvoja, jer je kasniji izgled njegov jednak onom u otvorenog
raka.

Cesto se naime opaza da izmedu jacih rakastih tvorevina ili u
vecoj ili u manjoj blizini starih rakova nastaju nabrekline, koje
su potpuno prekrivene zelenom korom. (Tabla IV). Na takvim
mjestima sam pomno pretrazivao koru ne bill nasao ma kakvu
makar i neznatnu povredu kore ili lenticelu. Ovom posljednjem
siucaju poklonio sam narocitu paznju vec s razloga, sto neki
istrazivaci (Vliet) navode, da su cesto nalazili usred rakaste na
brekline, dok je jos rak prekriven korom, crno bbojenu lenti
celu, Ta bi okolnost mogla pobuditi sumnju, da je prodor bakte-
rije uslijedio putem lenticele, premda su rezultati mojih infekci-
jonih pokusa u potpunoj suprotnosti sa tom mogucnosti prodi-
ranja. Pregledom veceg broja takvih nabreklina nije bilo mogu
ce. pronaci bilo kakvu ranicu, na mnogim- od njih nisam nasao
niti lenticela. Oprezno odrezivanje kore sa nabrekline u tankim
slojevima britvom uvjerilo me je, da je ista i pod peridermom
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zdrava i normalne boje, a tek se u manjoj ili vecoj dubini nala-
zilo posmedenje kore, vezano pri dnu sa smedim nizovima
stanicja duz kore. Ta je smeda linija vodila sve do velikog raka
i prema svemu izgleda da je to put, kojim je nastala vise spo-
menuta nabreklina, koja prema tomu nije nastala izvanjskom
infekcijom vec prodorom bakterija iz starog raka. Tako nastaje
sekundarni rak. Da je to zaista tako biti ce vidljivo iz anatom-
skih istrazivanja, kojima je utvrdeno pridolazenje bakterije u
tim spojnim linijama u kori, a i u provodnim elementima drva.
Ta pojava nije osamljena, ako se uvazi cinjenica, da je utvrdeno
pridolazenje sekundarnog raka, kod slicnih bolesti masline i
oleandra, uzrokovanim bakterijama, koje su u blizom srodstvu
sa bakterijom sa jasena.

Pri kraju spominjem, da sam doduse nalazio na starim ra-
kastim tvorevinama tragove regeneracijonog glodanja od Hyl.
fraxini, no ti evidentno nisu stajali ni u kakvoj vezi sa postan-
kom raka, a i hife neke gljive nalazile su se kadsto, no samo u
starijim stadijima raka, ali peritecija Nectria vrsta nisam nasao
ni u kojem slucaju.

4. Izolacija bakterije i infekcioni pokusi

Prvi pokusaji izolacije bakterijskog organizma, koji se na-
lazi u supljinama kore, izvrseni su vec u godini 1928,* a kasnije
vise puta ponovljeni. Vec kod prvih izolacija ustanovljeno je,
da je taj organizam spora rasta, te da moze uslijed toga biti
cesto veoma brzo prerasten od mnogih saprofitskih bakterija,
koje se nalaze u obilju u mrtvom stanicju starijih rakastih tvo-
revina. To je bilo razlogom, da su i moji prvi pokusaji ostali
bez uspjeha, a to je bio po svoj prilici razlog i negativnog re-
' zultata izolacijonih pokusaja izvrsenih po Stappu. Stoga sam u
kasnijim izolacijama posao drugim putem, te sam u starih rako-
va u tu svrhu odabrao samo malo zarazenog stanicja na granici
prema zdravoj kori. Taj dio zarazene kore pozna se lako po
tom, sto se izmedu smedeg i zdravog stanicja nalazi zona, koja
kao da je ponesto vodom prozeta. Izolacija bakterije iz tog
dijela kore, koja je bila .isjeckana sterilnim skalpelom u grlu
epruvete sa sterilnom vodom i zatim suspendirana u toj vodi
ostala je neko vrijeme stajati da mogu bakterije difundirati u
vodu, dovela je cestQ puta do potpuno jednakih kolonija samo
organizma uzrocnika bolesti. Kadsto bile su primjesane i kolo-
nije nekih saprofita, no te u toliko malom broju, da je bio do-
voljan broj kolonija uzrocnika potpuno izolovanih i prema
tomu podesnih za cistu kulturu. U kasnijem radu, kad sam upo-
znao narav potpunc zatvorenih nabreklina sekundarnog raka,
vrsio sam ponajcesce izolacije iz njih, a tu nije uspjeh nikad
izostao, jer sam dobio uvijek samo kolonije pravog organizma.
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Izolacija je pbnajcesce vrsena na ag^aru sa dodatkom krumpi-
rova soka i dekstroze, te su se bakterijske kolonije javljale u,
roku od 2—3 dana, kako je to vidljivo iz slijedeceg pregleda:

Datum

ctjeplj.

Broj

izolacija

Dan prvog

pojava

Dan jasnog

razvoja

Primjesa drugih
organizama

Dio raka upotrebljen

za izolaclju

15. V.

1928

15 Vedld. V. u 8h ujutro

prekrite plo£e sapro-
fitskim bakterijama

Stari rakovi

20. V. 8h 10 23. V. 8h 24.V. IQh Pojedina^ne kolonije
saprof. bakt.

Starl rakovi, ali
viSe prema rubu

24. V. 8t" 9+6 26. V. 8h 27.V. lOh- Izolacija sa ruba
mladeg stadija raka

27.V. IQh 12 29.V. lOh -  «

28.VlI.9h 12 30. V. 8h .  -

30. X. 5h 12 2. XI. 9h
jutr.

Sekundarni rak

21. V.

1929

15 23.V. ioh
jutr.

24.V.lOh

17.Vl.ldh 6 19.VI.10li PonajviSe saprofitl 1
pojedinacno parasit

Staro rakasto

staniSje

4.V111.10h 9 6.V1I1. 4h
ppodne

-

Sekundarui rak

4. XI. Qh 12 7. XI. 12h

•

Mladi dosta zatvo-

ren rak

Sa bakterijom dobivenom iz till raznih izolacija vrseni su
infekcijoni pokusi, ponajprije na jasenu, da utvrdim njezinu
patogenost, a zatim su vrsene infekcije na Americkom jasenu
(Fraxinus americana alba), maslini i oleandru. Rezultati tih po-
kusa prikazani su-u slijedecoj tabeli:



Tabela II

Datum infekcije Vrsta biline
Broj infici-
ranih billna

Broj kon-
troln. bilina

Rezultat
infekc.

Kontrola Reizolacija

30. V. 1928 Fraxinus excels. 10 4. — +

7. VI. 1928 «  )?
17 6 +++ . —

Cijepljeno same u
mlado drvo

15. VI. 1928 n  n
14 - 4 ++ — +

19. V. 1929
i)

5 2 — +

29. V. 1929 ff }) 6 2 — +

Fraxinus americ. 5 2 —
— —

Nerium oleander 4 2 —
—

—

Olea europea 6 2 — — —

11. VI. 1929 Fraxinus excels. 8 3 ++ —

Fr. americ. alba 3 1 — - —

Nerium oleander 3 1
— — —

Olea europea 3 1 _ — ■ —

20. VI. 1929

30. VI. 1929

Fraxinus excelsior

n  n

5

10

3

4

Infekcija vrsena samo
prskanjem bakterij-
skom suspenzijom
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Infekcijoni pokusi vrseni sa bakterijom izoliranom iz jase-
novpg" raka pokazali su da su sve izolacije patogene na jasenu,
a intenzitet zaraze zavisio je dosta jako o mladosti izbojaka na
kojima je vrsena infekcija. Infekcije u mlade izbojke izazvale
su zivlju reakciju nego one vrsene u koru starijih grana. U sva-
kom slucaju uspjesne infekcije zapazeno je vec nakon 2—4
dana oko uboda igle, kojim je unesena bakterija u stanicje, kao

■ da je stanicje ponesto prozeto vodom. Nakon 14 dana razvile su
se vec male rakaste tvorbe hipertrofijom stanicja (Tabla V), a
koji mjesec dana iza toga bio je vec rak izrazit. (Tabla VI). U
kasnijem razvoju nastaju tipicni rakovi. Ipak moram istaknuti,
da cesto nisam dobio vece rakaste tvorbe s razloga, sto-rast
mladica u stakleniku nije bio tako bujan kao onih u prirodi.
Osim toga je infekcija sa vise uboda na istom izbojku dovodila
do brzog susenja takvih mladica, a cesto puta do slabog razvoja,
jer odumiranjem zarazenog stanicja biva cirkulacija vode jako
umanjena i konacno potpuno onemogucena. U svakom slucaju,
gdje je umjetnom infekcijom pdlucena zaraza, dobiven je po-
novnom izolacijom isti organizam s kojim je infekcija izvrsena.
Pokusaji da dobijem infekciju samo prskanjem jasena sa bakte-
rijskom suspenzijgm, no bez ranjavanja bili'ne, bili su potpuno
bezuspjesni.

Od interesa je da istaknem, da Fraxinus americana alba
nije pokazala niti traga infekcije iako su pokusi vrseni sa istim
izolacijama organizma koje su izazvale raka na obicnom jase
nu. Isto tako pokazalo se da ta bakterija ne moze zaraziti olean
der, a na maslini zapazeno je tek neziiatno posmedenje stanicja
okb uboda sa iglom, pa i neznatno nabreknuce stanicja. Kasnije
nije opazeno nikakvo napredovanje bolesti,-a ponovna, izolacija
bila je negativna pa mozemo smatrati da ta bakterija nije spo-
sobna za parasitizam na maslini. Sve kontrolne biline obicnog
jasena, americkog jasena, masline ili oleandra ostale su potpuno
nepromjenjene, te su kasnije ubodi iglom potpuno zarasli.

fi su rezultati infekcija tim znacajniji, sto ce se iz kasnije
izlozenih istrazivanja o morfplogiji i ponasanju u kulturi poka-
'zati da je ta bakterija veoma srodna onoj sa masline i oleandra.
Stoga je od interesa, da ovdje istaknemo rezultate istrazivanja
C. O. Smitha i N. Browna o infekciji raznih bilina pa i jasena
po maslinovoj i oleandrovoj bakteriji. Pokusaji N. Brownove,
da sa maslinovom bakterijom Pseudompnas Savastanoi (Smith)
Stevens izazove infekciju na americkom i evropejskom jasenu
bili su negativni. C. O. Smithu je uspjelo da izazove patoloske
promjene sa torn bakterijom na maslini, Fraxinus velutina, Flo-
ribunda i nekim drugim bilinama, no nije uspio da izazpve pa
toloske promjene na oleandru. Isti istrazivac vrsio je uspjesne
infekcije sa organizmom izoliranim iz oleandra (Pseudomonas
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savastanoi var. nerii) na oleandru, maslini kao i na Adelia acu-'
minata i Chionanthus virginica, no nije mu uspjelo inficirati
osim drugih bilina Fraxinus floribunda, a iiiti Fraxinus-velutina.

D'Oliveira opet navodi da nije nalazila nijedne biline, koju
bi bila kadra zaraziti i masUnova i jasenova bakterija. Osim
toga posljedice infekcije maslinove bakterije su tipicne izrasline
poznate pod imenom tubercula, a jasenov organizam izazivlje
samo rakaste tvorevine. Te unakrsne infekcije sa spomenutim
organizmima iako su ponesto protuslovne ipak pokazuju jasno^
da su ti organizmi dosta razliciti kraj sve njihove nalikosti u
ponasanju u cistoj kulturi na raznim hranivim sredstvima.

5. Morfologija 1 ponaSanje organizma u kulturi

Jasenove bakterije su stapici, koji .su dosta kratki, te dolaze
u hranivim sredstvima pojedinacno ili po dva zajedno, a kadsto
i po vise stapiea u jednom lancu. Bakterija je gibiva, te, imade
1—4 polarne cilije. Spora ne stvara, a bojadisana thioninom je
velicine 1.5—2.8X0.5—0.8 fx. Bojenje sa karbol fuksinom, meti-
len.-plavilom, kristalvioletom, dahlia bojom i thioninom je veo-
ma dobro, a ne prima boju bojadisana po Gramovoj metodi, te
je prema torau Gram-negativna. Povrsinske kolonije ha krum-
pirovom agaru su okrugle, uzdignute, glatke, sjajne, bijele boje,
a u prolaznom svijetlu sivobijele, te imadu nakon 3—4 dana
promjer 1—3 mm. Kolonije u dubini agara su bijele, ovalne ili
vretenaste, te prozirne. Na kosini agara je prozirno bijela i fili-
formna rasta, a rubovi su ponesto valoviti. Kolonije na zelatirh
sa buljonom slicne su onima na agaru tek im je rub ponesto
valovit, povrsina malo nabrana, a zelatina ne biva otapana. Rlast
u ubodu u zelatini je dosta polagan, ponajjaci na vrhu uboda, a
slab u dubini. 2elatinu ne otapa, a ne mijenja niti boju hranivog
supstrata. Rast na kosini agara sa dodatkom dekstroze, pepto-
na i lakmusa je veoma bujan, a lakmus postaje izrazito crvene
boje. Slican je slucaj i kod kultivacije bakterije na agaru no
sa pridodatkom galaktoze odnosno saharoze, jer i ovdje u jed
nom i drugom slucaju lakmus jasno crveni, no jace u hranivom
sredstvu sa galaktozom nego u onom u kojem se nalazi saha-
roza. Rast u buljonu je obilan, te vec za par dana postaje buljon
naskroz mutan. U poSetku ne vidi se na povrsini buljona niti
kozica niti rub, no nakon 10 dana javlja se raskidana kozica, a
istovremeno nalazi se i sediment na dnu epruvete. Rast u buljo
nu pod utjecajem para kloroforma je spor i dosta slab. U 2%
peptonu stvara se na povrsini slaba kozica, koja je izrazito zuta,
a kasnije smede zuta. U 2% saharozi raste bakterija veqma
slabo. U 2Vo otopirii maltoze sa IVo peptonom stvara organizam
na povrsini samo pahuljice, ali ne stvara kozicu. Na dnu epru
vete stvara talog, a tekucina je smede boje. U 2% otopini saha
roze sa \% peptona raste organizam bujno, stvara na povrsini
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kozicu, a na dnu sediment. Tekucina postaje izrazito smede
boje. U ferm'entacijonim posudama sa 2% otopinom peptona i
1% slijedecih ugljo-hidrata: dekstroze, galaktoze, laktoze, saha-
roze, maltoze, manita i glicerinaj raste organizam obilno u
otvorenom dijelu posude, no ne stvara plina ni u jednom slu-
caju. U mlijeku sa dodatkom lakmusa raste organizam dobro,
a boja lakmusa postaje izrazito plava dakle je mlijeko izrazito
alkalicno. U mlijeku se ne stvara grusevina, a redukcija lakmusa
je pola'gana, te mlijeko konacno nakon 3 mjeseca postaje vio-
letne boje. (»dark slate violet po Ridgway-Uvc). U mlijeku sa
dodatkom metilenskog plavila nastupa polagana redukcija me-
tilenskog plavila, a boja je ponajprije svijetlo smeda, ruzicasta i
konacno smeda, a na vrhu je mlijeko zelenkaste boje. U cistom
mlijeku takoder ne dolazi do tvorbe grusevine, a boja postaje
ponajprije nesto zuta u jednim epruvetama, a drugim m^alo

. smeda, kasnije smedija (warm buff po Ridgway-u) i konacno
tamno smeda (sudan brown po Ridgway-u). U Cohnovoj oto.-
pini dobar rast sa tvorbom slabe kozice na povrsini otopine. U
nekim epruvetama nalazi se obilje kristala amonijsko-magnezij-
skog fosfata na stijenama epruvete i n'a kozici, a u drugim ne
nalazimo kristala. Konacno postaje tekiicina lijepo zelene boje
poput one, koja imadu graskova zrna nekih sorta, no osim
•toga pokazuje tekucina fluorescencu. U Ushynskijevoj otopini
u pocetku ponesto slab rast u nekim epruvetama, no l^^snije
nakon tjedan dana obilan rast sa tvorbom kozice na povrsini i
prstena na rubu i obilnim viskoznim talogom na dnu.

U Fermijevoj otopini rast riije prebujan, a kasnije stvara
se na povrsini slaba kozica. Rast na buljon agaru sa dodatkom

. skroba pokazuje nakon 14 dana dosta obilno rastvaranje skroba
po 2 cm uokolo kolonije. (Proba sa zasicenom otopinom joda
u 50% alkoholu). U buljonu sa dodatkom kalijevog nitrata ne

.nastupa redukcija nitrata. U Dunhamovoj otopini rast dobar,
a tvorba indola dosta slaba, no reakcija nastupa istom nakon
zagrijavanja u vodenoj kupci. (Dokaz indola po Salkowskom).
Organizam raste izmedu 5—34*^ C, a temperature od 48® C
ubija organizam ako biva izlozena kultura u buljonu djelovanju
te temperature u trajanju od 10 minuta. Sto se tice rasta u od-
nosu prema reakciji hranivih sredstava utvrdeno je, da u buljonu
cija se reakcija u raznim epruvetama kretala izmedu pH 4,5—9,
raste organizam pocam od pH 5,5—8,5. Nacin rasta organizma
u fermetacijonim posudama pokazuje da je organizam izrazito
aeroban.

6. Uporedba jasenove bakterije sa oniraa sa maslSne i oleandra
U tabeli broj III prikazane su morfoloske karakteristike,

ponasanje u kulturi, kao 1 biokemijske reakcije triju organiza-
ma koji napadaju jasen, maslinu i oleander.
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Pregledom u tabeli iskazanih osebina vidimo, da" sva tri
orgaiiizma pokazuju medusobno slicnosti, no da pri torn posto-
je neke razlike obzirom na velicinu tih organizama i rast u Co-
honovoj odnosno Ushynskyjevoj otopini. Iz ranijih infekcijo-
nih pokusa vidljivo je da je svaki od njih patogen na bilini na
kojoj i u prirodi dolazi, te da nije sposoban izvrsiti zarazu na
druge dvije biline. Kad bi uvazili same male razlike, koje poka
zuju ti organizmi u kulturi lako, bi se odlucili, da- smatramo
prganizam sa oleandra jednim varijetetom, a organizam sa ja-
sena drugim varijetetom maslinove bakterije Pseudomonas
Savastanoi (Smith) Stevens, kako su to vec ucinili za prvog
Smith C. O., a za drugog N. Brown. Ako pak uocimo specific-
nbst tih organizama obzirom na napadane biline i tip reakcije,
koju izazivaju, skloni smo vjerovati, da je ziva bilina :mnogo
pouzdanije sredstvo" diferencijacije nego li od nas upotreblja-
vana hraniva sredstva. Cinjenica da nema biline, koju bi isto-
vrefneno napadala ma koja dvojica od tih organizama dovodi
nas nuzno do zakljucka da su ti organizmi posebne vrste. To
je vjerojatno i bilo razlogom' da je oleandrovoj, bakteriji Ferra
ris nadjenuo ime Bacterium Tonellianum Ferr., a kasnije ju je
C: O. Smith smatrao samo varijetetom maslinove bakterije te
ju .nazvao Ps. Savastanoi var nerii Smith, jer mu nije bilo. po-
znato ranije ime dano bakteriji po Ferraris-u.

Gledom na jasenovu bakteriju treba istaknuti da je' N.
Brownov-a drzala i ovu samo varijetetom maslinove bakterije,
te ju nazvala Bacterium Savastanoi var. fraxini, no kako je po
mojem misljenju i za ovaj slucaj odlucniji momenat, da se ona
javlja iskljucivo na jasenu, treba ju smatrati i posebnom vrstom.

■  Prema tome bi novo ime i sinonima za tu bakteriju bila
slijedeca:

Pseudomonas fraxini (Brown) Skoric
Bacterium Savastanoi Smith var. fraxini Brown
Bacterium fraxini (Brown) Skoric
Phytomonas fraxini (Brown) Skoric.

7. Patoloska histologija

Da bi dobio pravilnu sliku o postanku raka, a narocito o
histoloskim promjenama, koje nastaju nakon zaraze, odabirao
sam za tu svrhu u prvom redu sto mlade stadije zaraze kako se
nalazi u prirodi, a sluzio sam se dakako i materijalom. dobive-
nim umjetnom infekcijom. Materijal je bio fiksiran u mjesavini
formalina, octerie kiseline i alkohola, uklopljen u parafin, rezan
mikrotomom i bojadisan. To je bilo tim potrebnije sto su dosa-
danji istrazivaci ponajcesce istrazivali stariji materijal, pa uslijed
toga dosli do jednostranih zakljucaka. Kako su istrazivanja sta-



TAbela III

Uporedenje jasenove, masllnove 1 oleandrove bakterlje i njlhovo ponasanje u £lstoj kulturi.

Naznaka Jasenov organizam
Maslinov organizam
(Smith • Brown)

Oleandrov organizam
■  C. G. Smith

Morfologlja

Bojadisanje

Produkcija pigmenta

Odnos prema kisiku

Odnos prema konc. vo-
dikovih iona

Stapicasta bakterija dolazi ili
pojedince ili po dvije zajednb
kad§to i u lancima. Organi
zam je gibiv pomocu 1-4 po-
larne cilije. Bojadisan thioni-
nom imade veliCinu I,5-2,8X
X0,5-0,8 ft. Spora nema.
Bojadise se veoma dobro sa
karbolnim fuksinom, metil. -
plavilom, kristalnim violetom i
thioninom, a ne bojadise se
po Gramovoj metodi, dakle
je Gram negativan.

Na buljon agaru su kolonije
bijele. Na krumpirovom aga
ru su kolonije bijele.
Na buljon zelatini prozraCno
bijele.

Organizam je aeroban, sto se
vidi jasno po rastu u ferme-
tacijonim posudama, jer raste
samo u dijelu gdje je pristup
kisika mogud.
U buljonu razne konccntraci-
je vodikovih iona raste od
pH 5,5-8;5.

Kratki Stapici pojedince, po
dva Zajedno ili u lancima sa
1-4 polarne cilije. Bakterije
bojadisane karbol .- fuksinom
imadu veliCinu 1,2-1,5X0,4-0,5
ft. Spore ne stvara.-

Karbol fuksin, metilni violet i
dahlia bojadisu lijepo bakte-
riju,'3 bojadisanje po Gramu
ne uspijeva. Otpornost protiv
oduzimanja boje ̂ kiselinom ne
pokazuje.
Na agaru sa buljonom kolo
nije su bijele, na 2elatini pro-
zraSno bijele, a na kruinpiru
tamno maslinasto sinede.

Organizam je aeroban, 5to se
vidi na kulturama u fermeta-
cijonim posudama, a i buljon
agaru sa dekstrozom.

U buljonu raste uz konc. vo
dikovih ipna pH 6,5-9,5, a op-
timalan rast je kod pH 7,0-7,2.

Stapidi na kraju zaobljeni,
1,5-2,5 X 0,5-0,6 ft veliki sa
1-3 polarne cilije. Nema kap-
sula, a niti spora.

Kolonije bijele.

Organizam je aeroban.

Raste u buljonu uz koncentr.
vodikovih iona od. pH 5,3-8,9

w
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w Utjecaj temperature

S
N
>

Rast na krumpir. agaru
3
VI
??
PI
*D
o

c

Rast na kosini agara

Rast na zelatini sa bu-
Ijonom

Rast u ubodu u zelati
ni sa buljonom

Rast na kosini agara
sa dodatkom dekstroze,
peptona i lakmusa.

Rast na agaru sa doda-
^ tkom galaktoze, pepto-
'  na i. lakmusa.

Orgahizam raste od 5-34° C
a  izlo2en utjecaju temperatu
re od 48® C na 10 miniita
ugiba.
PovrSinske kolonije bijele, o-
krugle, uzdignute, glatke i
sjajne. U prolaznom svijetlu
sivo bijele, a nakon 3-4 dana
1-2 mm velike. Kolonije u du-

, bini agara su ovalne ili vre-
tenaste i prozirne.
Rast filiforman, a rubovi su
poneSto valoviti. Boje je pro-
zirno bijele.
Kolonije pokazuju, rast sliCan
onom na ,agaru, no rub ko-
lonija je ponesto valovit i po-
vrsina naboraiia. Bakterija ne
otapa zelatinu.
Rast u ubodu je dosta pola-
gan, ja£i na vrhu uboda, a
slabiji u dubini uboda. 2ela-
tina ne biva otapana, a ne
mijenja se niti boja hranivog
sredstva utjecajem organiz-
ma.

Rast je bujan, prozirno bijel,
sluzav, a lakmus postaje iz-
razito erven, znak tvorbe ki-
seline.
Ovdje je promjena sliCna kao
u prijasnjem sluCaju, jer i tu
lakmus intenzivno pocrveni.

Optimalna temperatura 25-26®
C maksimalna 34-35® C i mini-
malna 12° C. UbitaCna ternpe-
ratura se krede izmedu 43-46° C
PovrSinske kolonije glatke,
splostene, sjajne, bijele, okru-
gle, a rub im je jednolik -ili
neSto valovit. Kolonije su
providne u prolaznom svije
tlu, a nakon 3-4 dana su ve
like 3-4 -mm.
Rubovi poneSto valoviti, rast
manje obilan, boje prozirno
bijele, a povrSine glatke.
Ne otapa zelatinu, a koloni
je su okrugle, providne sa
valovitim rubom i borama u
sredini. Promjer kolonija za
4 dana 1,5-2,5 mm.
Slab rast na povrSini uboda,
a prevlaka tanka i bijela. U
dubini rast jedva primjetljiv,
a Zelatina ne biva otapana.

Rast dobar, lakmus crveni.

Umjereni rast organizma, a
lakmus crveni.

UbitaCna temperatura 51® C.

Kolonije za osam dana 1-3
mm, splostene, okrugle, sjajne
sa valovitim rubom. U prola
znom svijetlu sivkaste boje,
poneSto mrezasto naborane
prema rubu.

Rast obilan, sjajan, bijelo-siv
sa nepravilno valovitim ru
bom.
Kolonije 1-2 mm, nakon 8 da
na, a zelatinu ne otapa.

Bakterija ne otapa zelatinu a
ne mijenja niti boju ielatine.

Rast prilicno obilan, kasnije
slabiji. Lakmus crveni brzo i
ostaje trajno erven.

I u ovom sluCaju lakmus cr
veni i ostaje erven.



Naznaka Jasenov organizani

Rast na agaru sa dodat-
kom saharoze, peptoha i
lakmusa.

Rast u buljonu

Rast u buljonu pod utje-.
cajem para kloroforma.
Rast u 2°/o peptonu

Rast u 20/0 saharozi.

Rast u 2% maltozi i
P/u peptonu

Rast u 2% saharozi i
1% peptonu.

SiiCno kao u prednjem sluCa-
ju, no tek je crvena boja la
kmusa manje intenzivna.
Rast obilan, za nekoliko da-
na je buljon potpuno mutan,
a nakon 10 dana javlja se na
povrSini tekuiine parcijalna
ko2ica, ' a na dnu epruvete
sediment.

Rast u ovom hranivom sred-
stvu je spor i slab.
Na povr§ini stvara - se slaba
kozica, a boja hranivog sred-
stva je ponajprije izrazito
zuta, a kasnije smede zuta.
Organizam raste, no veoma
slabo.

U toj tekudni javljaju se sa-
mo slabe pahuljice, na dnu e-
pruvete nastaje talog, a oto-
pina postaje smede boje.
Organizam raste bujno, te
stvara na povrsini tekucine
kozicu, a na dnu sediment:
Tekudina pod utjecajem bak-
terije postaje izrazito smede
boje.

Maslinov organizam
(Smith - Brown)

Rast primjereno debar, lak-
mus postaje purpurno-crven.

Rast nije tako obilan kao u
jasenova organizma. Na po-
vr§ini slaba kozica.

Rast priliCan, ali usporen.

Bujan rast sa ko2icom na vr-
hu, sredstvo kasnije nesto po-
tamni.

Obilan rast sa jakim tajogom
na dnu, a tekucna postaje
svijetlo - smeda. Na povrSini
tekudine pseudozoogloee

Bujan rast i jaki talog, oto-
pina postaje svijetlo smeda,
a na povrsini pseudozoogloee.

Oleandrov organizam
C. 0. Smith

Hranivo sredstvo postaje ne-
§to purpurno u blizini bakte-
rijske kolonije.
Rast obilan sa raskidanom
kozicom i malo taloga na
dnu.

Rast dobar.

Ne stvara se niti kozica niti
talog, no hranivo sredstvo po
staje poput meda zuto.

Slab rast bez kozice i taloga.

Stvara se raskidana ko2ica i
prsten na rubu tekudine, a
tekudina je ponesto smede
boje.

Ne stvara pliri, a razvoj or
ganizma obilan.



Rast u fermentac. po-
sudama u 2% otopini
peptona i \% dekstro-
ze.

Isto, no same sa 1%
galaktoze.

Isto, no sa 1% laktoze.
Isto, ali sa 1% saharoze.
Isto, ali sa 1% maltoze.
Isto, all sa l%manita. '
Isto, sa 1% glicerina.
Mlljeko sa dodatkom
lakmusa.

Mlijeko sa dodatkom
metilen-plavila

Cisto mlijeko

Organizam se razvija obilno
u  otvorenom dijelu posude,
gdje imade obilan pristupki-
siUa, no ne stvara pHn.
Organizam raste bujno u di-

'jelu fermentacijone posude
gdje je dovoljan pristup ki-
sika, no ne stvara plin.
Isto.

Isto.

Isto.

Isto.

Isto.

Organizam raste dobro, a la-
kmus postaje intenzivno plav,
mlijeko postaje alkalicno.
Gru^evina se ne- stvara. Re-
dukcija lakmusa je polagana,
a nakon 3 mjeseca postaje
mlijeko violetne boje (dark
slate violet po Ridgwayu).
Metilensko plavilo biva pola-
gano reducirano, boja je po-
najprije svijetlo-smeda, za-

.tim ruziCasta i na posljetku
smeda, tek je na vrhu mlije
ko zelenkaste boje.
Bakterija ni' tu ne stvara
grusevinu. Ponajprije mlijeko
zuti, poslije smedi (warm buff
po Ridgway-u) i konaCno po
staje tamno smede (sudan
brown po Ridgway-u).

Rast obilan, a na povr§ini
pseudozoogloee: Na dnu jaki
talog, a otopina slabo potam-
ni. Plin ne stvara.

Bujan rast, obilan talog i pr-
sten sa pseudozoogloeama na
povrsini. Plin ne stvara.

Isto.

Isto.

Isto.
Isto.

Isto.

Mlijeko' postaje plavo za 4
dana, a kasnije tamno-plavo.
Mlijeko se ne grusa. Promje-
na boje veoma spora.

Mlijeko postaje istom nakon
20 dana ponesto smede, a ne
gru§a se i ne stvara se kise-
lina.

Isto.

Ne stvara plin, a razvoj or-
ganizma obilan.

Isto.

Isto.

Isto.

Isto.

Isto.

Mlijeko plavi i postaje jako
alUaliCno. Nema grusevine, a
redukcija lakmusa polagana.'
TekuCina postaje kasnije pur-
purna (slate purple).

Metilensko "plavilo blijedi, a
konaCno postaje zelene boje.

U mlijeku ne nastaje gruse-
vina, a postepeno mijenjabo-
ju u smedastu i konacno po
staje tamno smede.



Naznaka Jasenov organizam Maslinov organizam
(Smith - Brown)

Oleandrov organizam
C. O. Smith

CO

Rast u Cohnovoj oto-
pini.

Rast u Uschynskijevoj
otopini.

Rast u Fermijevoj oto-
pnii.

Rast na agaru sa skro-
bom.

Rast u buljonu sa do-
datkom kalij. nitrata.

Rast u Dunhamovoj
otopini i proizvodnja
indola.

Rast dobar sa tvorbom kozi-
ce na povrsini. U nekim epru-
vetama obilje kristala amonij-
sko - magnezijskog fosfata.
KohaCno postaje tekudina li-
jepo plavo zelene boje (pea
green), a takoder fluorescira.

U poCetku rast slab, kasnije
obilan, te se stvara na povr-
Sini tekuciine kozica, uokolo
prsten, a na dnu epruvete o-
bilan viskozni talog.

Rast nije prebujan, a kasnije
se javlja na povrsini slaba
kozica.

Bakterija vrSi obilnu hidroli-
zu skroba do dva centimetra

uokolo kolonije.

U toj otopini bakterija ne vr-
si redukciju nitrata.

Rast dobar, tvorba indola
slaba, a rcakcija nastupa is-
tom nakon zagrijavanja u vo-
denoj kupci (dokaz indola po
Salkowskom).

Fin bijel rast sa kristalma
amonijsko - magnezijskog
fosfata, no hranivo sredstvo
ne mijenja boju i ne pokazu-
je fluorescencu.

Bijeli rast, sredstvo skroz po-
mu^eno. Na povrsini slaba
kozica, a na dnu viskozan ta
log.

Rast bijel sa kozicom, koja
se kasnije kida u pahuljice i
vlakna.

Bakterija vrgi hidrolizu skro
ba no ne tako obilno i brzo

kao jasenov organizam.

Ne vr§i redukcju nitrata.

Tvorba indola slaba, a nastu
pa istom u kulturama starim
21 dan.

Ova otopina biva obilno za-
mudcna, te se u njoj kadsto
Javljaju kristali, a kadsto ne.

U ovoj otopini organizam ne
raste.

Tvorba indola slaba i to tek

nakon zagrijavanja na vode-
noj kupki.
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rijih razvojnih stadija raka.dosta detaljno opisana, to sam se
ti torn pogledu ogranicio same na kontrolna ispitivanja, da pro-
vjerim dosadanje rezultate, te priklonio najvecu paznju same
izucavanju ranijih stadija. U posve ranim stadijima vidi se da
se bakterija nalazi u intercelularnim prostorima kore i to ili u
primarnoj kori ili u floemskom dijelu kore ill pak i u jednom
i u drugom dijelu kore.

Bakterije se razmnazaju u intercelularnim prostorima i pri
torn stvaraju obilje sluzi, sto je, lako mod utvrditi, kad metnemo
svjeze prereze u vodu, jer tada vidimo, kako ta sluz nabubra i
upravo zamuti sliku. To se vidi i u obojenim preparatima, jer
bakterije u vedm supljinama ne leze jedna do druge vec se na-
laze u skupinama kao oko nekih mjehurica koji leze u sluzi.
Bakterije, a pogotpvo sluz, u kojoj one leze, vrsi veoma jaki
tlak na susjeHne stanice, razdvaja ih medusobno i tako postepe-
no prosiruje intercelularne prostore. (Fig. 2). U daljnjem tecaju
vidi se da taj tiak moze biti tolik da dovodi do raskidanja sta-
nica, pa to jos vise povecava supljine u kojima se nalaze bakte
rije. Da je taj tlak prilicno jak vidi se po tom, sto su stanice u
susjedstvu vedh supljina (lakuna) sa strane manjeg otpbra
upravo napadno splostene i stijesnjene. Paraleino sa opisanim
nastajanjem i povecavanjem supljina ispunjenih bakterijama,
stanice, koje okruzuju te supljine ponajprije postaju upravo na
padno vece, a skoro se zatim pocinju naglo i diobama pomna-
zati. Kad su spomenutim putem vec nastale velike supljine u za-
razenoj kori, jos su uvijek stanice, koje se nalaze u neposred-
noj blizini supljina, a dakako i one u vecoj udaljenosti zive.
(Fig. 3). Kad stanice u okolini supljina pocinju ugibati, istom tada
pocinje se stvarati ozledno pluto, koje odvaja pojedine dijelove
kore i povecava napetost u stanicju kore. Slojevi pluta dopri-
nose jos jacem uvecavanju supljina nastalih u prvi cas iskljuci-
vom djelatnoscu bakterija. Ako je zarazena starija grana ogra-
nicena je u prvi cas zaraza samo na koru, a tek nakon duljeg ili
kraceg vremena odumiranje'm kore postaje drvo ogoljeno, te
tamni i puca. No u onom slucaju kad zaraza zapocne na mladim
tek jednogodisnjim izbojcima zaraza se ne ogranicava samo
na koru vec se prosiruje i na drvo. U takvom slucaju imao sam
mnogo puta prilike da utvrdim, da na isti nacin kao sto je to
slucaj u kori dolazi i do razdvajanja elemenata drva dakako
narocito brzo u onim dijelovima gdje stanice jos nisu odrve-
nile. Taj proces zadire i dublje u vec odrvenjele elemente, pa
tako moze nastati potpuni proboj drva, a na taj nacin biva
omoguceno prodiranje bakterija i u samu srciku. Da li je to
razdvajanje samo mehanicko uslijed spomenutog tlaka sluzi ili
pri tom djeluju i enzimi izluceni od bakterije ni.sam mogao
zasad utvrditi.
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XSHEM KAftBH fWIEM CORTEX

Fig:. 1. Poprecni presjek kroz mladog raka sa bakterijskim lakunama u
floemu i mladom drvu. — Cross-section trough a young canker with ba

cterial cavities in the phloem and in the wood.

Magnific. oc. 4 X obj. 3.
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U takvim slucajevima, gdje je razorno djelovanje bakterije
zahvatilo drvo, pa prodrlo cak i u srciku, (Fig. 5), nastaje mo-
gucnost, da raskidanjem provodnih elemenata drva dospije
bakterija i u provodne elemente (Fig. 4), te se njima krece na
vece ili manje udaljenosti u drvu. Inace nisam nalazio bakterije
u nutrini niti drugih vrsta nepovredenih stanica, vec se one na-
laze same intercelularno. Njihov nalaz po Vlietu u stanicama
vjerojatno potice odatle, sto je radio sa rezovima rukom, te
tako lako britvom unesao bakterije u stanice. Kad je kora jako
obolila, tada se doduse bakterija nalazi u ponajvecoj mjeri u
stanicju u okolini supljina, no moze katkad da u tanjim trako-
vima prodre korom dalje duz grane 1 na drugom mjestu izazove
ponajprije obilnu diobu stanica, a kasnije njihovo odumiranje.
U torn slucaju opazamo poput graska zadebljala mjesta, ali kora
nad njima je potpuno zelena i nepovredena. Tek skidanjem
tanjeg ili debljeg sloja kore mozemo se uvjeriti, da je stanicje
kore u dubini zarazeno, te nam postaje jasno da je na tom
mjestu zapocela tvorba sekundarnog raka. Postoji li moguc-
nost da bakterija prodiranjem putem traheja, a koja cinjenica
je nesumnjivo utvrdena, na drugom mjestu izazove stvaranje
sekundarnog raka kao sto je opisani slucaj u kori, nije bilo
moguce utvrditi. Spomenuo sam da se stanice, koje se nalaze
oko supljina (lakuna) sa bakterijama povecavaju i dijele. To
povecavanje stanica i njihovo pomnazanje diobom toliko je
jako i obiino, da kora na zarazenom mjestu znatno odeblja i
nabubra, a kako periderm na povrsini grane, pa i likovnice u
periciklu ne mogu da slijede rast spomenutog stanicja, nastupa
napetost, koja dovodi ponajprije do uzduznog pucanja (Fig. 1),
a kasnije i poprekog pucanja povrsinskih dijelova kore, kako
je to vec opisano kod opisa pocetnih stadija te bolesti. Taj
proces pucanja kore biva jos jaci i obilniji, ako je medutim
djelovanjem bakterije uginulo stanicje u primarnoj kori, a bak
terija prouzrokovala jako pomnazanje stanica u floemu. Tek
sada pocinju stanice postepeno odumirati a paralelno s time
javlja se ozledno pluto, te kasniji raspad stanicja kako ga je
opisao Van Vliet (19.). Nesumnjivo je da u starijoj zaraze-
noj kori i drvu uslijed zaraze nastupaju promjene u izgledu raz-
nih vrsta stanica, pa tako likovnice bivaju krace, sitastih cijevi
imade manje, a mnogo je veci broj rudimentarnih sitastih cije
vi nego u normalnom floemu. Ista sudbina je i stanica pratilica
sitastih cijevi. Sitaste cijevi budu narocito u samom raku stla-
cene, one pozute, te se "nalaze u cijelim nizovima, a lako ih je
uociti radi njihove boje. U kori se javljaju i cijele grupe skle-
reida, a narocito su napadni slojevi feloderma. Sam kambijski
sloj u blizini zarazenih mjesta, a pogotovo kad se nalazi do
samih supljina, imade vise nizova stanica, koje su osim toga i
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sire. Drvo takoder pokazuje vidne promjene, jer se u ranom
drvu nalazi manji broj traheja, a drvna vlakna su vise radijalno
poredana, kraca i tanjih membrana odnosno veceg lumena. Pa-
renhim je obiCno promjenio boju, postao smed, a sadrzaje cesto
kao i zrake srcike zrnca skroba. Zrake srcike mijenjaju se u
zarazenom drvu, jer postaju po vise stanica debele, kadsto i 5
stanica siroke, a u nutrini stanica nalazi se cesto po jedan veci
kristal i tek kadsto Jos po nekoliko manjih u istoj stanici.

Pri kraju je od interesa da istaknem, da sam u ranije opl-
sanim mladim stadijima raka nalazio samo bakterije, a samo u
starijima, gdje je vec nastupio raspad stanicja odnosno obiino
raspucala kora, nalazio sad cesce sad rijede i hijaline hife neke
gljive, koju nisam pokusao identifikovati.

Ova histoloska istrazivanja omogucila su, da se odredi i
starost pojedinih rakastih tvorevina. Rakovi, gdje je infekcija za-
pocela na mladim jednogodisnjim ili dvogodisnjim granama su
i onda ponesto veci, kad su stari tek jednu ili dvije godine i to
s razloga sto mlada kora i brzi rast mladica omogucuje obilniju
i nagliju hipertrofiju i diobu stanica. Stoga su takve rakaste
tvorevine cesto po nekoliko centimetara duge, a i po koji centi-
metar siroke. Kad je infekcija zapocela na starijim granama,
tada su rakaste tvorevine u prvi cas manje, a sam dalji rast raka
ponesto je sporiji. Jednu godinu stari rakovi obicno su dosta
maleni tek po koji centimetar veliki. Velike rakaste tvorevine,
kako ih cesto nalazimo bilo na deblu bilo na debelim granama
u krosnji, a cija duljina i sirina iznosi i po deset i po vise centi
metara, stari su po 10, 15, 20 pa i 30 godina.

8. §irenje 1 raznosenje bolesti

Ranije je utvrdeno da ova bakterija prodire samo putem
raria, a po misljenju nekih istrazivaca (Vuillemin) omogucuje
joj ulaz u koru gljiva Chaetophoma oleacina. Neki su mislje-
nja, da u ovom slucaju vrsi mozda ulogu prenosioca tog orga-
nizma grinja Phytoptus fraxini, te im je taj prenos vjerojatan
vec stoga, sto je Petri (9) ucinio vjerojatnim, da maslinova
musica Dacus oleae prenosi Pseudomonas Savastanoi Smith u
probavnom traktu.

' Noack nasuprot drzi da na povrsini raka za kisnog vreme-
na nakupljena sluz, kad se posusi, biva vjetrom raznesena. Opa-
zanja vrsena za kisna vremena u prirodi pokazala su da doista
sluz primitkom vode nabubri, te izlazi na povrsinu, a odatle
biva sapirana na koru grane ili debla na kojem se rak nalazi, no
da takoder sa kapljama kise pada i na druge grane. Dakako da
na posljednji nacin ima prilike da dospije i na deblo i grane
mladih drveta, koja se nalaze podno starijeg zarazenog drva.
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Da takav nacin raznosenja bakterije doista postoji u naravi ima-
demo osim direktnih opazanja dokaz i u torn, da je sav jasenov
pomladak, koji se nalazi podno krosnje zarazenog stabla takor
der zarazen, a vec u udaljenosti od nekoliko metara izvan do-
hvata krosnje ne nalazimo niti traga zarazi. Kad bi vjeitar ili
insekti vrsili prenos bakterija, tesko.je shvatiti, da vec na maloj
udaljenosti. od kojih desetak metara nema traga zarazi. Taj se
nacin prenpsa bakterije ocituje i u torn sto zarazena stabia
nalazimo obicno u grupama, a tu pojavu mozemo lako dovesti
u sklad s ranije istaknutim opazanjem, da su to stabia, koja su
u mladosti stajala podno zarazenog starog stabia, pa su bila tada
zarazena. Ponesto je drukciji slucaj onda, kad se bolest javi u
mladoj dobro sklopljendj cistoj sastojini jasena, gdje grane jed-
nih stabala zalaze u krosnju drugih, tada je dakako moguce
sirenje bakterije kisom sa stabia na stablo polagano po cijeloj
sastojini. Da na kori grana i debla jasenovih stabala imade
uyijek malih ranica bilo utjecjaem smrzavice, tuce, ostecivanja
po insektima ili pukotina koje nastaju odebljavanjem grana i
debla, van svake je sumnje, a da su i veoma male rane dovoljne
za infekciju sa torn bakterijom, mozemo se lako uvjeriti umjet-
nom infekcijom. Cinjenica, da se cesto na kori raka nalaze
lenticele, dovela me je na pomisao, da mozda one sluze za pro-
laz bakterija u nutrinu, no prskanje jasenovih grancica i lisda
suspenzijom it bakterije nije u mqjim pokusima dovelo nikad
bilo do zaraze grana putem lenticela, bilo do zaraze lisca putem
puci.

Prema tome "izgleda prema dosada utvrdenim cinjenicama,
da je kisa glavni nosioc zaraze, a rane glavni put prodora bak
terije u jasen, slucaj slican onom u raznosu i infekciji maslinove
bakterije na maslinama. Imade li i drugih mogucnosti raznose
nja i prodiranja te bakterije treba da pokazu buduca istra-
zivanja.

9, Obrana

Prema svemu nasem dosadanjem poznavanju te bolesti evi-
dentno je da su jedino rane mjesta, koja omogucuju parasitizam
te bakterije. Stoga bi bila najbolja zastita, kad bi bilo moguce
sprijeciti ppstanak rana, no to nije moguce, pa je potrebno da
zastiti pristupimo s druge strane. Kraj sveg postojanja rana,
ako nema drveta nosioca bolesti, tada ne postoji moguchost
infekcije. Stoga mora nasa borba ici za tim da u mladim sasto-
jinama prigodom ciscenja i proredivanja izvadimo sva zarazena
stabalca, jer ona mimo toga sto su pogibeljna kao nosibci za
raze, nepozeljna su i zato, jer ce uslijed bolesti biti slaba oblika
i grade. U starim sastojinama moramo bezuvjetno izvaditi sva
rakaya stabia vec stoga da ne zaraze susjedna, cije su krosnje u



neposrednoj vezi sa krosnjom zarazenog stabla, a narocito
stoga, da sprijecimo infekciju podstojnog podmlatka i na taj
nacin onemogucimo odrzanje bolesti na torn mjestu. Buduci i u
odsjecenim zarazenim granama i deblima -jasena zivi bakterija
jos neko vrijeme, a pogotovo jer su ti rakovi kadsto zarazeni
i Nectria-vrstama, koje mogu obilno ploditi na lezecem mate-
rijalu, biti ce potrebno, da sav deblji materijal sto prije izve-
zemo iz sume, a tanke neuporabive dijelove odmah spalimo.
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- SUMMARY

The bacterial canker od the ash (Fraxinus 'excelsior) is a
common disease in this country. Although it is found to some
extent all. over the country, it is most common in pure and
mixed ash-stands along the river Sava and its tributaries. As a
rule the infected trees are found in groups, but there are some
cases, where the ash-stands are almost uniformly' infected.
Quite common is the case, that the cankers are found allover
the tree, but it is not seldom to find the trees, which bear
cankers in the crown and sometimes on the stem only. When
very young plants are heavily infected a dwarfing of the whole
plant results. The trees of this kind although 10, 15 and 20
years old remain 1 or 2 meters high and have bush like appea
rance.

The cankers are in most cases of the sunken type and less
frequent is the knobby type as described by Van Vliet. Some
times are found the intermediate types between the sunken and
knobby type of the canker. At a longer or shorter distance
from the old cankers there are swellings sometimes only a few
millimeters wide and sometimes again up to one centimeter,
covered by undamaged bark. If the surface layers are removed
it is found' diseased tissue in the depth of the bark. As will be
shown later these are formations of secondary character for
med by the penetration of the bacteria from old cankers along
the bark. In the beginning of the disease the cankers are often
found near or around the leaf-scars, but there are also many
primary or secondary cankers in the internqdes. Very often is
the case that the cankers are in a vertical ime one below the
other, what is comprehensible in regard the way the bacteria
are spread by the rain along the stems and branches.

Very young cankers show at first only one. or. two splits in
the periderm and in the cell-layers below it, but later the cross-
splits appear and canker becomes open showing the browned
and blackened tissues. In the .more progressive stages the tis
sues of the bark are more and more broken-down to the-wood
and the color of wood 'becomes blackish and browned, with
many cracks and splits.; At the same time the bark on the
border of the canker is showing a more intensiv growth and
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hypertrophy, and also the year-rings in the vicinity of the
canker are enlarged. In this way small cankers of the sunken
type are formed in a year or two, but the large cankers with
a diameter of 10—20 centimers are formed only after longer
periods of time (10—20—30 years).

The isolation of the causal organism has been made from
suspension of the bacteria in sterile water. The suspension was
prepared in the way, that small parts of the infected tissue was
taken aseptically ad crushed in sterile distilled water. With
isolates originating from ashes from the different parts of the
country inoculations were made by needle pricks in the bark
of. Fraxinus excelsior, Fraxinus americana alba, Olea europea
and. Nerium oleander with the result that infections were
obtained, only on the European ash (Fraxinus excelsior) and all
the other remained healthy. The infections on the European
ash produced typical small cankers, and sometimes especially
if the infections were made in the old wood only scabby alte
ration of the surface of the bark'resulted, but the bark tissues
were deeply browned and the original organism in the both
cases has been reisolated. The control plants remained unchan
ged and the needle pricks healed up in short time, what was the
case with the infected plants, which did not contract the
disease. -

To find out whether the organism is able to penetrate the
unwounded bark through lenticels many trials were made to
infect the ash-plants by spraying them with bacterial suspen
sion. For this purpose isolations from different ash-specimens
were triedj but' with no success.

The organism was cultivated on different media and com
pared with the.cultures of olive and oleander organisms. This
investigations demonstrated that the compared organisms show
many similarities in morphological and cultural characters as
they do also regarding theirs biochemical activities. The mor
phological and cultural characteristics of the ash-organism are
in close agreement with that described by Miss Nellie Brown
with the difference regarding the thermal death point and the
fluorescency of Ushynsky's solution.

Although the differencens between ash and olive organisms
regarding their morphology and cultural characteristics are not
large ones, the differencies regarding their behaviour towards
the plants they are able to infect, seem to justify the conclusion
that the ash organism is a distinct species.

The new name and the synonims would be as follows:
Pseudomonas Fraxini (Brown) Skor.
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a) One month old cankers, b) Scabby alteration of the bark, when old shoots are infected.
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Bacterium Savastanoi van fraxini Brown.

Bacterium fraxini (Brown) §kor.
Phytpmonas fraxini (Brown) Skor.
The studies on the diseased tissues and the distribution of

bacteria were mide on microtome sections stained by Stough-
ton's method. These studies have clearly shown that the bacteria
are intercelular. and that they are intracelular in damaged cells
only. The abundant production of' slime by the bacteria produ
ces a very intensive pressure on the surounding cells broadening
the intercelular spaces and crushing the cells. That this pressure
must be quite high is indicated by compression of the cells near
the larger cavities. This is the way how the cavities are formed.
Later, when the cells begin to die, the formation of wound pe-
riderm starts-which increases the stresses in the tissues and. in
the same time a widening of already exsisting cavities follows.
When one year old branches are infected bacterial invasion
breaks through the woody elements to the pith causing the des-
integration of the pith. In such cases there are often- found
tracheal elements filled with bacteria. The bacteria were found
far enough in these elements, but whether they were able to
cause some secondary canker formations it was not determined.
The secondary cankers however are connected with infection
channels through the cortex to the diseased tissues of older
cankers. The hypertrophy and intensive division of the cells
surounding the bacterial cavities brings about the swelling of
the bark and later also the spliting of periderm and superficial
cell-layers. A detailed research of the anatomic changes in the
older cankers was not undertaken "because it has been already
done by Van Vliet.

The observations made during the rainy weather lead to
the conclusion, that the rain is the main agent in the" spread
of the disease. In such occasion it was possible to notice that
bacteria ooze from the cankers and are rinsed down the
branches, but also splashed on to the stems and branches
of the ashes in the lower-story. This statement may be
confirmed by the fact that the cankers on a stem are formed
one below the other and also that there were infected only that
underwood-ashes which were standing below the crown of an
old diseased tree. The last mentioned fact explains why the
infected ashes are found in groups, but at the same time that
neither wind nor the insects play any role of significance in the
spread of the disease.

A timely removal of infected trees from the growth is at
present the only practicale measure to prevent further spread
of the disease in the ash-stands. - " .
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 7
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1. Uvod

Vec je dulje vrijeme poznato pridolazenje te gljive na
raznim vrstama drveca, no o njezinoj sposobnosti, da zarazi
5ivo drvo male je §to poznato. Slicno kao i u drugim zemljama
nalazi se ta gljiva i u nas na obradenom drvu, no u vise navrata
nasao sam ju i na jos zivim panjevima, a uspjeio mi je takoder
da ju vise puta nadem i na zivim jabukovim i vrbovim stablima.
"Njena dosta velika rasirenost u nasim krajevima bila je pobu-
•dom da ju detaljnije istrazim, te da napose utvrdim, da li je
doista kadra zaraziti zivo drvo i pod kojim uslovima.

2. Pregled literature

Prvi je bio Lyman (9), koji je prilikom istrazivanja veli-
kog broja himenomiceta posvetio ponesto paznje i toj gljivi, a
napose jednoj njenoj fbrmi (Lentodium squamulosum). Nesto
kasnije kultivisaia je C a t h. C o o i- (3) tu gljivu na uvaru od
suhih sljiva, te spominje da spore prije klijanja malo nabreknu
i da je klicna djev toliko debela kao i spora, pa je uslijed toga
"tesko razlikovati sporu od klicne cijevi. Snell (11) je istrazi-
Tao neke gljive, koje razaraju drvene konstrukcije na pilanama,
pa je osim drugih gljiva nasao i Lentinus tigrinus. Istovremeno
pridolazenje i njegova srodnika Lentinus lepideus Fr. poznatog
razaraca Cetinjava drva, ponukalo ga je da ispita da li je i Len
tinus tigrinus kadar razarati cetinjavo drvo, te dolazi do za-
kljucka, da je ta gljiva ogranicena samo na lisnato drvo. Kako
se u starijoj i novijoj literaturi cesto navodi, da se u zilavke ti-
graste nalazi veo (velum), vrsio je histoloska istrazivanja o
postanku tog vela R. K u h n e r (6 i 7), pa je dosao do zakljucka
da je to sekuiidarna tvorevina i da u ovom slucaju ne moze biti
govora 0 angioarpiji, vec da je to tipican slucaj pseudoangio-
karpije. Cartwright i Findlay(l i2)u njihovim istra-
zivanjima o trulezi drva, a napose u studiji o trulezima hrasto-
va drva, navode takoder ovu gljivu, te spominju da su dobili
plodi^a u cistoj kulturi, a istovremeno veoma kratko opisuju
makroskopski izgled kulture gljive. R. M. Lindgren (8) u
ispitivanjima utjecaja temperature na rast nekih gljiva u kultu
ri kao i utjecaj temperature na razaranje drva, vrsio je ta ispi-
tivanja i sa ovom gljivom, te je pri tom dosao do istog zakljucka
kao i Snell da je ta gljiva prilagodena samo na drvo lisnatog
drveca. H e p t i n g (6) je utvrdio,.da u Americi dolazi Lentinus
tigrinus kao ozledni parasit, narocito putem rana' nastalih od
pozara, na jasenu, hrastovima i u drvu od Liquidambar stira-
ciflua L.

3. Opis gljive i vrste napadanog drveca
Lentinus tigrinus Fr. ex Bulliard. (Syn. Agaricus tigrinus

Bull). (Tabla I). Klobuk gljive je slabo niesnat, u pocetku kon-
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veksan no brzo biva u sredini" lijevkasto' udubljen, a sirok je
4%—10 cm. Krajevi klobuka su u pocetku prema dolje svinuti,
a kasnije bivaju potpuno ispruzeni i na rubu prutasti. Boja klo
buka je bijelkasta ill blijedo zuckasta, a prekriven je smedim
vlaknastim ljusticama, koje su prema sredini klobuka sve gusce,
te je ovaj usiijed toga u sredini gotovo tamno-smede boje.
Strucak je centralan ili ekscentrican, duljiiie 6—11 cm, prilicno
podjednake debljine (6—8 mm), pun i dosta zilav, u gornjeni
dijelu bijel, a u donjem dijelu prekrit veoma finim smedim
ljuskama. Listici su bijeli kasnije zuckasti, 3—5 mm siroki, si-
lazni (1. decurrentes), nejednaki, dosta gusti, a na ivici napilje-
ni. Miris gljive je ugodan-. Spore u skupini su bijele ili kadsta
. ponesto zuckaste, • a pod mikroskopom hijaline, te su
8—11 X 3^-4 fi velike. Bazidije su produljene sa dosta dugim
sterigmama, a veliclne su 27—35 X 5—6 Gljiva se javlja u
prirodi od aprila-oktobra mjeseca. Gljiva se nalazi u nas na
hrastovini pragovima, na vrbovim, hrastovim, jalsevim, javoro-
vim (A. pseudoplatanus) i jabukovim panjevima i trupcima, no
. takoder na zivim jabukovim i vrbovim stablima. Dosadanja
njena nalazista jesu slijedeca: Zagreb, Gradec,, Banova Jaruga^
Pleternica, Dakovo (Schulzer), Novoselec-Kriz. Schulzer (IS).

• je misljenja, da u te gljive nisu lamele silazne vec da je to samo
prividnp tako, a to usiijed toga, sto je klobuk napadno udu
bljen. To je biio razlogom,-da sam i.strazivao veliki broj plo-
dista u raznim razvojnim stadijima i to plodista sabrana u pri
rodi kao i ona nastala u cistoj kulturi. Ta istrazivanja nisu po-
tvrdila Schulzerovo misljenje, jer se nedvoumno pokazalo, da.
su lamele,silazne vec u prvom casu dok su plodista jos mlada,
te jos nema niti traga kakvpm udubljivanju klobuka. Dosljedno

. tomu ostaju takva i u kasnijim razvojnim- stadijima, sto se
. lijepo vidi, ako se pazljivo promatra odnos lamela prema udu-
bini klobuka.

Ne mogu da ne spomenem, da se redovito nalaze plodista te
gljive na spominjanom drvecu, no cesto puta izgleda kao da su
"izrasla iz zemlje. Stoga je bilo potrebno, da se-i u tom slucaju
sigurno utvrdi, da li moze ta gljiva rasti na zemlji. Buducf
strucci te gljive zalaze duboko u zemlju bilo je potrebno u sva-
kom slucaju otkapanjem' zemlje ustanoviti, da li se u dublni
nalazi kakva podloga na kojoj gljiva raste. U mnogo slucajeva,.
gdje je to otkapanje vrseno, ustanovljeno je svaki puta da se u
tlu nalaze preostaci panjeva bilo koje od vise spomenutih vrsta
drveca, te da gljiva samo na njima zivi i raste. Prilikom takvog
iskapanja ustanovljeno je, da je strucak cesto veoma dugacak
tamno obojen, no i granat, te da se na tim razgrancima javljaju

; plodista gljive. Usiijed toga je gljiva busasta rasta kao sto je to
.zamjetio vec i Schulzer.
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Konacno valja istaknuti, da se veoma jasno vidi da je stru-
cak neposredno ispod listica kojih 5—7 mm potpuno gladak, a
da neposredno ispod toga zapocinje bivati napadno bijelo vu-
Tiasto dlakav, a kadsto upravo izgleda kao da se na torn mjestu
nalaze diakasti preostaci vela; U posljednjem slucaju moci je
Tiditi da se slicni preostaci kao neke vlaknaste zavjese nalaze i
Tia rubu klobuka, te su stariji istraziyaci drzall te tvorevine pre-
ostatkoni vela. Dakako da se to opaza u prvom redu samo na
■mladim plodistima, a da na starijima cesto u tolikoj mjeri ne-
stane, da niti ne zamjecujemo njegovo nekadanje postojanje.
"Stoga ne bi po-starim razvitim plodistim'a niti znali za te tvore-
"vine, pa je stoga razumljivo da i neki mikolozi te tvorevine niti
Tie spominju.

4. Cista kultura

U cilju pQstignuca ciste kulture gljive Lentinus tigrinus
pokusano je vise puteva i to: 1. kultura iz spora, 2. kultura iz
tkiva i 3. kultura iz zarazenog drva. Sva ta tri puta dovela sii
do cistih kultura gljive, koje su u svim slucajevima pokazivale
■sve znalcove identiteta, sto je pogotovo naslo potpunu potvrdu
11 tome, sto su u svim tim kulturama nastala i plodista gljiva.
"Hraniva sredstva upotrebljavana pri toj" kulturi bila su Ova:
"krumpirov agar, uvar od sljiva sa dodatkom agara, agar sa do-
-datkom ekstrakta pivnog slada i konacno pilovina nekih vrsta
drveca sa dodatkom ili bez dodatka hranivih tvari. Premda je
"bilo moguce postici rast gljive na krumpirovom agaru i uvaru
od sljiva to se pokazala uspjesnija upotreba pivnog slada, a za
neke slucajeve bila je dobro uporabiva i drvna pilovina. Kultura
gljive vrsena iz spora obavljena je tako, da je podesnim naci-
nom izvrseno izdvajanje pojedinih spora, a iz njih dobiveni mi-
celij prenesen pojedinacno u epruvete sa 'hranivim sredstvom.
Kadsto je pokusano da se zaobide mucniji put kulture gljive iz
jedne jedincate spore time da je gljiva uzgojena iz plodista ili
iz zarazena drva. Jzolacija gljive iz drva vrsena je mnogo puta
i stoga- razloga, da bi se moglo u dvojbenim slucajevima utvr-
diti, da li je doista ta gljiva uzrok stanovite trulezi drva. Izola-
cija gljive iz pojedinacnih spora vrsena je jos u jednom naro-
citom cilju, da se utvrdi je li ta gljiva homotalicna ili hetero-
"talicna. Kulture iz jedne spore ili one, koje su dobivene na ta]
nacin, da je isjecen vrsak po jedne hife gljiviie kolonije, te tako
dobivena i opet kultura iz jedne' spore, pokazale su da se i u
torn slucaju nalaze na hifama zamke. Pojava zamka kao Sto je
poznato siguran je znak da je nastupila diploidna faza, a time
mogucnost stvaranja diploidnih plodista. Doista su brojne kul
ture iz jedne spore stvorile lijepa normalna plodista (Tabia II.),
no u dosta slucajeva nastala su takoder deformisana plodista
(Tabla III.) karakteristicna za tu gljivu kao i, za njenog srodnika
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ljuskastu zilavku (Lentinus lepideus Fr.).' Prema svemu izloze-
nom evidentno je da ta gljiva stvara plodista i onda, kad je
micelij nastao samo iz jedne spore, te je prema tomu opravdan
zakljucak da je to homotalicka gljiva.

Gljiva kultivisana na vise spomenutim hranivim sredstvima
obicno ne mijenja boju hranivog sredstva, no u slucaju kulture"
te gljive na smrekovoj pilovini sa dodatkom pivnog slada na-
staju dosta karakteristicne promjene boje tog hranivog sred
stva. U poCetku rasta opaza se jasno, da pilovina na mjestima
rasta gljive poprima crveno smedu upravo krvavo smedu boju,
a istom kasnije kad micelij gljive obilno prekrije cijelo' hranivo
sredstvo, biva ta boja sve jace i jaCe prekrivena bijelom bojom
micelija, te se ista dulje vrijeme opaza samo na rubovima sred
stva prileglog staklenoj stijeni Erlenmayerove tikvice.

5. Klijanje spora

Klijanje spora vrseno je kod temperature sobe, koja se kre-
tala izmedu 20—22^^ C. Prvi znaci. pripremanja spora na klijanje
zapazaju se po tom, sto spore nesto povecaju volumen, a vec
nakon 14 sati opazamo kratke kliCne cijevi, koje su jedva I—2
puta toliko dugacke koliko je duga sama spora. U tom casu
jos se uvijek potpuno dobro razabire oblik spora, a klicne cijevi
istjeraju ponajcesce malo postrance od onog mjesta (apiculus
ili hilum) na spori,'gdje je ista bila pricvrscena na sterigmi.
Kadsto opet nalazimo da klicna cijev izbija u prvoj trecini, na
polovini ili gornjoj trecini spore, a desava se da se klicna cijev
javlja.i na vrsnom dijelu spore. U nijednom slucaju nije opazeno
da bi se klicna cijev razvila iz hiluma odnosno apikularnog di-
jela spore. Nakon 18 sati zapaza se vec prvo razgranavanje
klicnih cijevi, a u tom casu javljaju se i po dvije klicne cijevi.
na istoj spori ,i to jedna blizu apikalnog dijela spore, a druga
obicno na vrsnom dijeju spore. U najveceg dijela spora moci
je jos dobro uociti njihove konture iako imade dosta takvih
ciji.se obrisi vise ne mogu zamjetiti. U klicnim cijevima nalazi
se hijalina plazma sa pohesto krupnijih zrnaca u njenoj nutrini.
Nakon 25 sati zamjecuje se jos jace razgranavanje klicnih cije
vi, one su vec i po 5—10 puta dulje nego sama spora. U ovom
casu javljaju se na klicnim cijevima i prve popreke pregrade —
pocetak septacije hifa. Premda se u dosta slucajeva ne mogu
vise zamjetiti konture spora, ipak imade jos uvijek dosta sluca
jeva, gdje se spore dobro vide. Nakon 28 sati vec je mali mice
lij prilicno razgranjen i dosta septiran, konture spora se obicno
ne vide, tek se tu i tamo nalazi po koji micelij, gdje je bar ko
liko toliko moguce odrediti polozaj i oblik spore iz koje je
doticni micelij izrastao. Konacno valja napomenuti, da je nakon
38 sati micelij vec obilno razgranjen i septiran i da u tom casu
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III nakon 25 h, IV nakon 28 h, V nakon 39 h. — Germination of basidiospores of Lentinus tigrinus
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niti u jednom slucaju nije vise moguce odrediti polozaj i oblik
spore. (Fig. 1.)

Nakon sto je ustanovljen nacin klijanja spora i razvoj mla-
dpg micelija trebalo je utvrditi sa kojom brzinom i energijom
kliju spore gljive s jedne strane pod utjecajem raznih tempera-
tura, a s druge strane kakav uticaj vrsi na klijanje koncentra-
cija vodikovih iona hranivog sredstva. U prvom slucaju ispiti-
vana je klijavost u termostatima na agaru sa pivnim sladom, a
u drugom slucaju u Van Thiegemovim komoricama u Richardo-
voj modifikovanoj otopini, koja je pridodatkom fosfata od-
nosno kalcijeva karbonata priudesena na razne koncentracije
vodikovih iona.

U pokusima klijanja spora kod raznih temperatura poka-
zalo se da gljiva spada medu oblike prilagodene visim tempe-
"raturama. te je klijala vec nakon 8 sati kod temperature od
26—300 C, a pri torn se pokazalo da optimalna temperatura
lezi kod 32^ C. Tek nekoliko sati kasnije (nakon 11 sati) klijale
su spore u rasponu od 21—40"^ C, te su u tom slucaju lOOVo
isklijale spore kod 26, 32 i 36^ C. Temperature nize i vise spo-
menutog raspona usporile su klijanje spora, te su spore kod
13,5® C klijale istom nakon 2 dana, one kod 9,5® C za 3 dana,
a one kod t. 4® C istom sesti dan. Kod temperature od 40® C
spore kliju u dosta kratkom vremenu od 11 sati, no po svemii
pokazuju vec jasne znakove nepovoljnog utjecaja te tempera
ture. Dosta njih i ne kliju, ali napadno povecavaju yolum, te po-
staju i po dva puta vece nego normalne spore.

Nakon 24 sata je klijanje spora jos obilnije, te postizava
cak i 65%. Kakogod je taj postotak klijavosti kod tako visbke
temperature velik to on ipak nije znak, da je ta temperatura
povoljna za gljivu, vec nam samp ,pokazuje da je gljiVa nesto
vise termofilna, te moze prolazrio podnesti i tako visoke tempe
rature Da je to doista tako mozemo se najbolje osvjedocitl pb
tomu, ako pratimo dalji razvoj spora, jer tada vidimo, da je u
prvi cas rast kUcnih cijevi jos dobar, no svakako zn'atno uspo-
ren. Klicne cijevi su osim toga kratke i zbite, a pojedine klicne
cijevi su uginule. Dapace nalazimo i citave micelije, koji su pot-
puno uginuli, a plazma kao da je iscurila iz hifa. Nakon 6 dana
prenesene su te kulture iz term'ostata u sobu (temp. 21—24® C),
te su se miceliji koji dotad nisu postradali oporavili i nastavili
razvoj. Kod temperature od 42® C pokazuje se napadno uspo-
renje klijanja spora, jer su iste pocele klijati istom nakon 7.
dana, no veoma slabo, a izgled spora je veoma abnormalan. Da
se uvjerim, da li su i ovdje spore odosno iz njih nastali miceliji
sposobni za dalji rast "pod riormalnijim termperaturnim prili-
kanfia, prenesene su i ove kulture u sobu, te se ppkazalo, da
njihov rast dalje uslijeduje i da je ova visoka temperatura doduse
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obustavila odnosno veoma jako usporila razvoj spora, ali ih
nije onesposobila za daljni razvoj pod normalnim temperatur-
nim odnosima. Klijapje spora pod utjecajem raznih temperatura
prikazano je g;raficki. na prilozenoj slici. (Fig. 2.)

Osim temperature od vaznosti je za klijanje spora takoder
i reakcija hranivog sredstva, pa je taj odnos ispitivan u Richard-
ovoj modifikovanoj otopini koja je priude§ena na slijedece kon-
centracije vodikovih iona: pH 2.72^ 3.0, 3.29, 3.59, 3.69, 4.83,
5.60, 6.11, 6.57, 6.88 i 7.22. U tim pokusima pokazala se obicajna
osebujnost, da najpogodniji uslovi za razvoj spora te glijve
leze na kiseloj strani, te da postotak klijavosti pada kako se
sredstvo priblizava neutralnoj reakciji i da spore kliju jog u ma-
lom postotku i u hranivom sredstvu cija reakcija je' veoma slabo
alkalicna. Optimalna koncentracija vodikovih iona je pH 3.59,
te je prema toniu vidljivo da gljiva treba jako kiselu reakciju
za najuspjesnije klijanje spora, a donja granica klijavosti nalazi
se ponesto ispod pH 2.72, jer je la koncentracija vodikovih iona
bila jedna od najnizih upotrebljenih u mojim pokusima, no pro-
cenat klijavosti bio je u ovom sluCaju veoma malen. (Fig. 3.)

6. Dugotrajnost klijavosti spora

Po misljenju nekih istrazivaca duljina trajanja klijavosti
spora nije od posebna znacenja s razloga, sto je vecina od njih
kadra izdrzati dulje su§ne periode; Po mojem misljenju to je
slucaj koji vazi sanio za gljive, koje dolaze iskljucivo u prirodi,
no one koje pridolaze iskljucivo ili prigodice u zatvorenom
prostoru nije indiferentna dugofrajnija sposobnost klijavosti
spora, dapace je veoma vazna, jer je u onom slucaju ako je kli-,
javost dugotrajna veca mogucnost da se u torn duljem vremenu
nade i potrebna vlaga, koja je jedan od najvaznijih faktora kli-
janja i razvoja spora. Ispltivanja te vrste vrsili su vec Faick
(5), Rumbold (12), Rhoads (11) pa i Snell (13), te dosli
do rezultata, da imade gljiva razaraca drva u kojih klijavost
spora traje od nekoliko mjeseci pa sve do nekoliko godina. Za
nas je'u ovom slucaju interesatno da su spore u gljive Lentinus
lepideus Fr. bile sposobne da kliju 2 godine i 7 mjeseci. Jedno
opazanje vec spomenutog Snell a (14), da izgleda da su i
spore istrazivanje gljive sposobne .nakon duljeg vremena kli-
jati, ponukale su me, da to pomnije ispitam i utvrdim. U tu
svrhu veoma su dobro posluzile spore bacene na staklene stijene
posuda u kojima je gljiva plodila, no takoder i spore sa samih
plodista nastalih u cistoj kulturi. Spore koje su se nalazile na-
staklu imale su priliku da se naglije i jace osuse, nego one koje
su bile na suhom plodistu, pa je trebalo oCekivati, da ce u prvih
nakon nekog vremena biti procenat klijavosti manji nego u
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onih sa suhih plodista. To je doista pokus i potvrdio kako se to
•vidi iz nize navedene tabele:

Spore
potjecu

Period trajarija tlijavosti Klijavost

od — do Spore klijale nakon %

sa plodista 1. VI. 1933 — 5. III. 1934 9 mjeseci lOOVo •

sa stakla » »  » 9  » 85°/o

sa p.lodigta 1. VI. 1933 — 1. I. 1935 1 god. 7 mjeseci 70^0

sa stakla » >  ■» >  » SO^/o

sa plodista 19. V. 1933 — 3. 11. 1936 2 god. 8 mjeseci eiVo

sa stakla ■» » »  ' > 32«/o

sa plodista 23. V. 1933 — 6. VIII. 1936 3 god. 1 mjesec 590/0

sa stakla •» » 420/0

sa plodista ■ 14. V. 1933 — 11. V. 1937 4 godine 40/0

sa stakla » »  » Qo/o

Prema tome je vidljivo da su spore sa stakla izgubile klija-
yost nakon 4 godine, a da su one sa plodista jos i nakon tako
dugog vremena premda u dosta malom postotku klijave. Dulja
klijavost spora sa plodista mogla bi se objasniti time, sto je
njihovo zasusivanje postepenije i sto konacni stepen suhoce,
koji dovodi do ugibanja, nastupa kasnije, jer one mogu dulje
vrijeme naknadivati najnuzniju vlagu sa plodista na kojem se
nalaze. Pokusaji reviviscence plodista namakanjem suhih plo
dista u vodi nisu doveli do uspjeha.

7. Rast micelija i njegove makroskopske i mikroskopske osebine
Rast micelija je dosta brz, izgled mu je poprillcno jednak

na raznim hranivim sredstvima, te je jednak onom kako izgleda
na agaru sa dodatkom pivnog slada. U pocetku rasta je micelij
snijezno bijel, te je prilegao hranivom sredstvu, no kasnije po-
staje narocito prema sredini koloiiije pdnesto pahuljast, a isto-
vremeno stvara se nesto zracnog micelija. (Tabla IV a.) Uskoro
pocinje se slijegati zracni micelij, citav micelij postaje gusci,
zilaviji'1 pustenast, a istodobno postaje i crveno-smede boje.
Utjecaj-temperature na rast micelija ove gljive izucavao je vec
Lindgren, te je dosao do zakljucka, da je. optimalna temperatu-
ra za tu gljivu 32—35® C, minimum otprilike 7° C, a maksimum
da lezi izmedu 40—43® C. Prema vlastitim istrazivanjima mogu
donekle pdtvrditi taj nalaz Lindgrenov, tek sa nekim korek-
cijama, jer minimalna temperatura za rast te gljive lezi oko ili
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nesto ispod 4® G, a optimalna temperatura lezi bas kod 32^ C,
te su osim toga prilike za rast micelija povoljnije izmedu 26® i
32^ C nego izmedu 32^ 1 36® C. Gledom na gornju granicu
rasta poklapaju se moji rezultati sa Lindgrenovim. Odnos rasta
micelija prema temperaturi prikazan je na slici br. 4. Krivulje
na toj slici prikazuju prirast micelija za svaka 24 sata, a dobi-
veni sti ti podaci mjerenjem poprekih promjera kolonije od
deset kultura za svaku temperaturu. Najvisa krivulja prikazuje"
prirast za 9 sati, jer je tog dana i u to vrijeme kod temperature
od 32® C micelij potpuno prekrio hranivo sredstvo u Petrijevim
posudama. Pripominjem da se uporedenjem utjecaja tempera
ture na rast micelija vidi lijepi sklad sa utjecajem temperature
na klijanje spora.

Ustanovljenje, da kod temperature od 42,5® C prestaje rast
micelija, izazvalo je potrebu da utvrdim da li je ta temperatura
gljivu ubila. Prenosenjem kultura iz termostata u sobu tempe
rature 22—24® C ponovno je zapoceo rast gljive, te prema tomu
ta.temperatura u trajanju od 8 dana ne ubija gljivu. To je bilo
pobudom da izlaganjem gljive, cijepljene ria agaru u Petrije
vim posudama, visim temperaturama ustanovim kod koje ce
vise temperature i u kojem najkracem vremenu uginuti micelij
gljive. Rezultati tog pokusa prikazani su u nize navedenoj
tabeli:

Kod temperature
Micelij je izlozen utjecaju temperature u trajanju

14 sata 14 sata % sata 1 sat

450 0 + + + . +

50° C " + + -1- +

550 c -1-" +" + +

60" C -1- . + + +

eso'c + + • — —

Nakon sto su kulture gljiva izlozene naznacenim tempera
turama i u naznacenom trajanju, prenesene su u sobu tempe
rature 22—24® C i vrsena su promatranja hoce li micelij. nakon
toga fasti ili nece. Pozitivni znakoyi u tabeli oznacuju da je
gljiva rasla, a negativni da ne raste te se prema tomu vidi, da
temperatura od 65® C i.u trajanju najmanje od % sata ubija
tu gljivu. Iz tih pokusa, koji su vrseni na agaru nije dopusteno
stvarati zakljucke o .u^ecaju temperature na gljivu kad se ona
nalazi u drvu, jer sii u torn slucaju prilike za oCuvanje gljive
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;mnogo povoljnije, pa bi za tu.svrhu. bilo potrebno da se upo-
trebi spomenutu ubitacnu temperatiiru u mnogo duljem traja-
nju ili bi bilo potrebno upotrebiti znatno visu temperaturu u
kracem trajanjii, no to nije u ovom slucaju ispitivano. Kao sto
Je ispitivan utjecaj koncentracije vodikovih iona na klijanje
spora ispitivan je njihov utjecaj isto i na rast micelija. I u ovom
slucaju upotrebljena je Richardova modifikovana otopina kori-
girana na izvjesni pH. Poprilicno jednaki komadici kulture
gljive cijepljeni su u Erlenmayerove tikvice sa hranivom otopi-
nom izvjesne koncentracije vodikovih iona i to za svaki stepen
•po 2 cijepljene i jedna kontrolna posuda. Nakon sto je gljiva
Tasla oko 2 mjeseca, izvadeni su micelji iz odgovarajucih po
suda i svaki za sebe metut na filter papir, cija je tezina-prije
toga vaganjem tocno utvrdena. Iza toga su svi uzorci suseni u
susioniku do konstantne tezine i poslije toga vagnuti. Na taj
nacin je po odbitku tezine filter papira dobiven potpuni prirast
micelija kod izvjesne koncentracije vodikqvih iona. Tezina ma-
lih komadica agara kojima je izvrseno cijepljenje ne dolazi u
racun, jer nakon susenja njihova tezina iznosi jedva koji mili-
:gram. Tezine micelija izrazene u miligramima nanesene su kao
•ordinate na odgovarajuce pH. koncentracije na abscisi i tako
je dobiven prilozeni graficki prikaz utjecaja reakcije hranivog
sredstva na rast micelija. (Fig. 5.) Kako se iz tog grafikona
■vidi rast micelija optimalan je izmedu pH 3,4—3,7, a vec kod
pH 2,75 je veoma neznatan, te kod pH 7,05 potpuno prestaje.
TJporedenje utjecaja koncentracije vodikovih iona na rast mice
lija i klijanje spora pokazuje i u ovom slucaju slicno ponasanje
kao sto je to ustanovljeno ranije za utjecaj temperature, te se
1 ponasanje spora i micelija prilicno podudara.

Gledom na mikroskopske osebujnosti micelija te gljive
treba najprije istaknuti, da je vec ranije spominjani vanjski
Izgled micelija povezan sa izvjesnim tipom hifa, koje ga saci-
njavaju. Tako u vrijeme, dok je micelij bijel i pahuljast, nala-
zimo da je sastavljen iz debljih hifa (3—4 n), koje su tankih
stijena, a na njima se nalaze mnogobrojne zamke (Fig. 6 B).
Kadsto nalazimo da se nasuprot jedne zamke razvije ogranak
kife, na kojem opet nastaje nova zamka i tako dolazi do toga
da imademo hifa na kojima se zamke nalaze u suprotnom polo-
zaju. U istom miceliju nastaje jedna sporedna plodna forma
gljive, a to su hlamidospore (Fig. 7). Hlamidospore nastajii
cesto interkalarno u hifama, no gotovo je jednako cest slucaj
da nastaju i terminalno na raznim ograncima hifa. Hlamidospo
re su kadsto kruskasta oblika, ponajce§ce oblika.poput cetruna,
hijaline, debelih stijena, pune zrnate plazme, a velicine
9_13X7—9 Na hifama koje tvore hlamidospore nalaze se
neki osebujni spiralno uvijeni dijelovi hifa poput puzevih kucica.
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a jedan veoma jednostavan sluCaj prikazan je i na slici. Vrsni
dijelovi hifa zracnog micelija te gljive dosta su isprevijeni i
obilno razgranjeni (Fig. 6 A), pa od tog po svoj prilici i pahu-
Ijasti izgled tog micelija. Kad micelij posmedi i postane puste-
nast, tada se u njem osim debelih hifa sa zamkama i tanjih
sa obiljem hlamidospora, nalazi mnogo i onih koje su jako
razgranjene, debljine 1,3—1,8 /x, a narocito debelih membrana
(Fig. 6 C), sto nam Cini razumljivim da je tada micelij zilav i
otporan..Na takvim hifama ne nalazi se niti hlamidospora, a
niti z-anika. Radi komparacije od interesa je spomenuti da Len-
tinus lepideus Fr., pokazuje mnogo nalikosti sa Lentinus tigri-
nus (Bull), Fr., jer i u njega pridolaze svi spominjani tipovi hifa,
sa zamkamaJ bez njih, tek se iz literature ne moze viditi da li
se na hifama ove gljive nalaze svijutci hifa kako sam Ih opisao
da pridolaze u Lentinus. tigrinus (Bull.) Fr. Kako obadvije gljive
dolaze na ugradenom drvu i jer bi mogli doci u dvojbu o kojoj
se radi, biti ce dobro da izvrsimo medusobno uporedenje.
Istaknuli smo. vec da jedna i druga gljiva imadu iste vrste hifa i
hlamidospore, te piema tomu treba navesti u cemu postoje raz-
like medu njima. Te razlike postoje ponajprije u izgledu mice
lija, jer |e ovaj u gljive Lentinus lepideus Fr. stalno bijel, a
znam.o da je. u Lentinus tigrinus kasnije crveno-smed. Zatim je
razlika u velicini hlamidospora, jer su one u Lentinus lepideus
krupnije te im je velieina 8^—14' X I'Cl—20 /x, dok su po obliku
veoma nalike. Te dvije gljive ponasaju se drukcije i prema tem-
peraturii, te je Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. prilagoden na visu
temperaturu nego Lentinus lepideus. Tako nam je poznato da
je za Lentinus lepideus Fr. optimalna temperatura 28^ C, mini-
malno 8®' C, a maksimalna iznosi 36® C, a kako smo ranije izlo-
zili z.a Lentinus tigrinus Fr. vaze ove temperature: minimum
ca 4®' C, optimum 32® C, a maksimum izmedu 40—42',5P' C. Pre
ma tomu. imademo nekoliko, kriterija, kojima se mozemo po-
sluziti prii razlikovanju tibdviju vrsta, no osim toga od posebna
je znae'enja cinjenica da Lentinus. lepideus Fc; dolazi u prvom
redu na; fietinjavom, a L. ti'grinus na lisnatom' drvu- Konacno ce
nam biti dd velike koristi za razlikovanje- i' to d"a LentinuS: tigri
nus dbstai cesto plodi u- kulturi.

_ i 8. Razvoj plodigta gljive
Cesfcii razvoj plodista u te gljive omogucio je„ da pratim

korak po- korak njihov razvoj (Tabia V i VI), te je tako bila
dana prilika, da se pokaze kako dolazi do tvorbe vela. Pri tom
je takoder utvrdeno, da razvoj plodista moze uslijediti i bez
tvorbe vela.

Kao sam to vec ranije opisao obicajan znak, da se gljiva
priprema na plodenje sastoji obicno u tom da micelij gljive,
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Fig. 7: Razni oblici hlamidospora i jedan svitak hife gljive Lentinus
tigrinus (Bull.) Ff, — Chlamydospores and- a hyphal coil- of the fungus

Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.-
Povedanje (Magnific) oca- 800 X-

koji'je dO'tx)g casa'bijele boje, postaje postepeno sve vise crve-
no-smede boje. Taj' proces posmedivanja micelija" je" sad ne§to
brzij a: sad opet nesto sporiji, te' to ponesto zavisi' o temptra-
turi; no u glavnom zapocinje- ta p'romjena' boje otprilike za
kojih.tjedan-dana, a vec'4^—5) dana kasnije javljajui se'prvl po"^
ceci plodistai Redovno.se javljaju^ti zametci plodisla navgornjem
rubu kosine;agara,.gdje je-supstrat vec ponestoMzsusici;.^ javlja
ih se pO'vise'Zajedno (d do-9);u oblikuimalih'tek-par milirrietara
visokih cunjica. Jedan od tih zametaka, a rjede;i po dva'nasta-
vljajU'istovremeno daljnji razvojj.te pocnu-da-se produzuju, te
prema veliclhi epruvete budu u ,sirim epruvetama neSto.dulji,
a u uzim epruvetama krai:!'. Oni' polucuju u prvom- slucaju> du-
Ijihu tek-od 2 cm,.a u drugom.slucaju i'4—5 cm. Pri torn prodii-
Ijivanju ponajcesce postaje vrh sve tafnniji,. a vec za dan dva
vidi se da se vrsni' dib nesto malb zaoblib, postao svijetliji.
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barsunaste konzistencije. Neposredno ispod tog svijetlijeg dije-
la opaza se uokrug brazdica, koja jasno oznacuje granicu bu-
duceg klobuka. Nekoliko sati kasnije ili jos ce§ce preko noci
razvije se jasan mali .klobuCic (1— mm), koji je ̂ mno-sivo
smede boje i vidljivo dlakav. Rub tog klobucica je svijetlo. bijeL
Dio strucka neposredno ispod klobucica je potpuno gladak. Za
kratko vrijeme povecava se klobuk te uskoro postaje i do pola
centimetra velik, te je sada upravo napadno dlakav. Dlake su
sivo-smede, a na kraju potpuno bijele. U taj cas jos je jasnija
glatka zona na strucku ispod klobuka, a to tim vi§e, sto strucak.
na nize od tog mjesta pa'sve do dolje pocinje bivati sve jace
pahuljav, no narocito obilno tik ispod spomenutog glatkog"
dijela. U isto vrijeme opazaju se na donjoj strani klobuka sitne
lamele koje silaze i na sam strucak. Nakon toga opaza se sve
bujniji razvoj hifa na gornjem dijelu strucka, no istovremeno
poCnu rasti hife sa klobuka, te se produljuju u susret onim.T
,sa strucka. Postignuvsi opisani stenen razvoja dalji tecaj raz-
"vitka ploditSa moze da uslijedi na dva nacina. ,U prvom slucaju
stapaju se hife, koje rastu sa klobuka sa onima, koje polaze
sa strucka i tvore velo, kako je to opisao vec Kuhner prema
opazarijima u naravi. Klobuk postaje u torn momentu jos jace
dlakav (strigozan), te dlake napadno strse u vis, a i u ovont
slucaju one su pri dnu sivo-smede, a na vrhu bijele boje. Taj
stadij potraje veoma kratko vrijeme, tako da ga je upravo ri-
jetko moci zapaziti, pogotovo kad to biva gotovo redovno-
tecajem noci. Ubrzo pocinje sve jace i jace sirenje (ekspanzija)
klobuka, a istovremeno s time zapocinje raskidanje veluma, te-
ovaj konacno biva potpuno raskinut i od njega preostaju samo
tragovi na rubu klobuka, no jos jasniji preostatak u oblikir
diakavog prstenka na strucku." Uporedenjem tog nacina razvoja
veluma sa onim koji je tipican za angiokarpne gljive, biva jasno,.
da je ta gljiva gimnokarpna, te da slucaj moramo obiljeziti kao
pseudoangiokarpiju, a sam velum treba smatrati pseudovelu-
mom. To nam jasno potvrduje i drugi nacin razvoja plodista u
te gljive, gdje, nakon sto je zapoceo rast hifa gljive sa klobuka
i strucka, ne dolazi do njihova stapanja u velo, vec uslijeduje
daljnji razvoj plodista bez tvorbe vela, a o pokusaju njegove
tvorbe svjedoci nam samo bujnija pahuljavost na vrhu strucka
i preostatak hifa na rubu klobuka. Kasnije se i ti .tragovi gube,.
te nije vise moguce gotovo niti naslutiti da je razvoj mogao-
uslijediti i na drugi nacin.

Nakon sto je potpuno raskinuto velo ili u drugom slucaju
nakon sto je pocelo sirenje klobuka, paraleino s time zapocinje
udubljivanje klobuka u sredini, te on postaje sve vise Ijevkast,
a lamele sve, izrazitije. Povrsina klobuka, koja je do tog casa
bila pogotovo u srednjem dijelu gotovo jednoliko sivo-smeda.
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pocinje da se sve jace raskida, te se na zuckasto-bijeloj podlozi
javljaju sve jasnije vlaknaste sivo-smede ljuske, koje su i u
ovom slucaju prema sredini klobuka gusce, a prema rubu klo-
"buka rjede rasporedene. Dakako da u vezi s tim daljnim razvo-
jem postaje promjer klobuka, no i duljina strucka sve veca, te
klobuk bade i po nekoliko centimetara sirok (3—4 cm), a i
"Strucak se znatno produlji, te bude i do 5 cm dug. Konacno pot-
puna zrelost plodista nastupa preko noci (za kojih 10—14 saU),
jer u to vrijeme nalazimo vec potpuno zrele spore, te sta vise
iste bivaju i odbacene na staklenu stijenu epruveta. Dimenzije
kakve polucuju plodista gljive u prirodi ne bivaju postignute u
kulturi, sto je razumljivo uslijed ogranicenog prostora u posu-
dama za kultivaciju gljive. Citav razvoj od prvog zametnuca
kapice pa do pune zrelosti spora traje od prilike 3^—4 dana, a
vrijeme koje je potrebno, da iz spora dobijemo u cistoj kulturi
plodista sa novim zrelim sporama, iznosi nesto oko 20 dana.
Broj plodista koja nastaju u jednoj epruveti je promjenljiv, te
^e u istoj kulturi rijede javljaju istovremeno po dva plodista, a
najcesci je slucaj, da istom nakon sto je potpuno sazorllo i po-
susilo jedno plodiste, pocne rast drugog plodista, a iza ovog i
treceg plodista. Rijedak je slucaj, da u istoj kulturi nastaju
redom i po 6—7 plodista gljive. Osim ovog normalnog razvo-
ja plodista cest je slucaj da se javljaju i izoblicena plodista.
Kadsto se strucci nesrazmjerno produlje, pa i razgranaju, a na
kraju javljaju se lopatasta plodista, te citava tvorevina slici ro-
govlju u sjevernog losa. Cesci je ipak slucaj, da se strucci
samo. obilno razgranaju, katkad nepravilno, a drugi put opet
dosta pravilno poput kandelabra, te su u donjem dijelu tamno-
smede boje, a na vrsnim dijelovima potpuno bijeli. Prema tomu
je i ta sklonost tvorbi deformisanih plodista zajednicka ovoj
•gljivi sa njenim vec ranije spomenutim srodnikom Lentinus
lepideus Fr.

•9. Makroskopski izgled i mikroskopske osebujnosti zarazenog
drva

Trulez, koju uzrokuje ova gljiva, bila je u prvom redu
izucavana na jabukovom drvu, gdje se ta gljiva javlja kao para-
sit. Zarazeno drvo postaje nesto izrazitije smede boje u srzi,
no narocito je znacajno, da se u istom javljaju vodoravne i
•okomite bijele pruge. (Tabla IV b). Kasnije drvo djelovanjem
gljive izbjeljuje, te prema tomu spada ova trulez u red bijelih
trulezi. U torn istom drvu javljaju se smede erne linije, debljine
-oko ^mm i to obicno na mjestima, koja granice sa supljinama
nastalim djelovanjem strizibube. Slican je makroskopski izgled
trulezi i u ostalih vrsta drva za koje je spomenuto, da bivaju
'Od te gljive napadane, samo sto u onim slucajevima, gdje biva
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napadano oboreno drvo, nisu primjecene rrno-smede .liniie.
MikToskopska slika te trulezi pokazuje jasno gljiVu cije razor-
no -djelovanje evidentno -ni^je^ Osobito obilje ifinih hijdlinihi
hifa, debljine lek oko 1 fx, nalazirpqru trahejama; ao gotovo
isto 'takvo .obilje javlja se -i-u stanicama zraka srcike. ("Fiff.' S).
Idko je drvo 'svuda .prilicno protkanq ■hifartia gljiv,e ipak iste
nalazimo u narocitom obilju 'na podrucju spomeriutih crno-
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smedih linija. Tu je njihovo nagomilavanje u stanicama naro-
cito jako bas u samoj smedoj liniji, koja.nast^e uslijed toga,
§to su provodni i mehanicki elementi drva (libriform), no tako-
der i parenhim gusto ispunjeni gumoznim "tvarima. (Fig. 9).
Obilje gumoznih tvari u velikoj mjeri umanjuje vidljivost hifa
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9: Radijalni presjek zarazenog -jabukova drva u zoni tamne linije
sa stanicama ispunjenim gumoznim tvarima i hifama gljive Lentinus
tigrinus (Bull.) Fr. — Camera lucida drawing of a radial section of apple
wood in. the black zone line. The cells with gummy substances and the

hyphae of the fungus causing wod-decay.
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Fig. 10: Prodiranje hifa gljive Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. kroz membrane stanica: a) putem ogradenili jaZica,
b) direktno prodiranje kroz membranu, c) putem jednostavnlh jaZica. — Penetration of the cell walls by the

fungal hyphae: a) trough the bordered pits,b) direct penetration, c) through the simple pits.
Poveianje (Magnif.) cca 1.200 X
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u nutrini stanica. Da li je to talozenje gumoznih tvari poslje-
dica reakcije biline na napadaj gljive ili su iste same oksidativ-
ni produkti residua nastalih razornim djelovanjem gljive, nije
bile zasad moguce sigurno utvrditi, i ako je ovo potonje vjero-
jatnije, jer se te linije nalaze samo na mjestima gdje je olaksan
pristup kisika. §to se tide samog prodiranja hifa iz stanice u
stanicu zamijeceno je, da eve cesto prodiru putem jazica, no
oest je slucaj i njihovog direktnog prodora kroz membrane i to
tako, da se hifa prilikom ulaza u membranu ne suzi, te je rupa,
koja nastaje u stanicnoj membrani jednaka debljini hife.
•(Fig. 10). Opazeno je takoder polagano suzivanje stanicnih
membrana, no njihovo jace razaranje nije primjeceno na mate-
Tijalu, koji je" sluzio za ova istrazivanja.

10. Patogenost gljive

Da je ta gljiva sposobna razarati obradeno drvo poznato
je vec iz istrazivanja Snella i Lindgrena, no da ona moze na-
pasti i zivo drvo putem rana nastalih od sumskih pozara poka-
.zala su opazanja od Heptinga. Na hrastu, johi i javoru nalazio
;sam dosad gljivu samo na obradenom drvu, a samo na jabuci
i vrbi nalazio sam istu i na zivim drvetima. Kako vrba nije od
posebna interesa zapoceo sam ispitivanja patogenosti gljive
.samo na jabuci, te vec dosadanja opazanja pokazuju njenu spo-
sobnost da putem rana prodre u zivo drvo, sto se podudara i sa
ppazanjem u naravi, da je gljiva prodrla samo u jabukova
stabla ostecena od strizibube (Cerambyx cerdo), pa su prema
tomu hodnici tog insekta omogucili njeno prodiranje. Medu-
tim daljnja istrazivanja pokazati jasnije konacnu sliku 6
■patogenim osebinama te gljive.

11. Obranbene mjere

Zastita obradenog drva napose hrastovih pragova od raza-
Tanja po toj gljivi nije nimalo teska, jer se impregnacijom istih
-moze iskljuciti mogucnost njenog napadanja. Vidi se to i po
tomu, sto sam gljivu nalazio iskljucivo samo na neimpregnisa-
nim pragovima. U teznji da zastitimo ziva stabla od te gljive
vazno je saznanje, da su rane mjesta, kojima gljiva prodire, te

p)rema tomu treba poduzeti mjere, da se nastanak rana po mo-
gucnosti ogranici, a postojece rane na podesan nacin zastiti.
•Jako zarazena stabla treba sjecom ukloniti i na taj nacin one-
moguciti plodenje gljive. Konacno isticem da treba povaditi i
•panjeve, jer gljiva na njima narocito obilno plodi.
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13. Summary.

Lentinus itigrinus (BilH.) Fr. is a fungus of common 'occu-
nenoe in -this country. It -is found on :the stumps and .biibts of
oak, ;alder, -maple, 'apple and wilow-frees. /Also it is often found
on the ■railway-sleepers made 'of oak and on the Hiving appl&
and -willow trees. Although -the fungus -is known to fbe a cause-
of -.decay of wooden ware, the question whether it lis -able to
live as a -parasite has not been yet settled. The last mentioned
fact -was the reason to investigate the biology and the patho-
genicity of the fungus.

Pure cultures of the -fungus were prepared nsing spores,
tissue-.culture method and the-isolation from the decayed wood.
The cultivation tof the fungus from the spores has given the-
possibility to study the -influence of temperature and hydro
gen-ion .concentration -on the spore germination and also to
determine whether the fungus is a homothalHc -or a hetero-
thallic -species.

The first germinations .of'Spores were received after-8 hours
at the temperatures from 26—36° -C, optimum temperature-
being at 32° C. After -11 hours the spores germinated at the
temperatures of 21° C and of 40° C too. The time Tequired for
the germination of the spores at the temperature of 13.5° C,
9.5° C and 4° C was 2, 3 and 6 days .respectively. The percentage
of §pores that germinated at 40° C was a quite high one, hut
the form and development of germination tubes was a sign that
this temperature is already an upper limit for spore germina
tion. At the temperature of 42.5° C there was no spore ger-mi-
nation at all.

The influence of hydrogen-ion conceatratioji was studied
in Richards' modified solution with following pH. .concentra
tions: pH 2.72, 3.0,, 3.29, 3.59, 3.69, 4.83, 5.60, 6.11, 6.57, 6.88^
and 7.22. It was found that the -optimal hydrogen-ion concen
tration was atpH 3.59, the minimum was found to be somewhat
below pH 2.72 and the maximum at about pH 7.12.

The spores at the moment of germination are swollen and'
the germe tubes develop close to the apiculus. Often the g-erme-
tubes develop on one side of the sp.ores or on the top of them,
the last being especially the case if the spores are germinating"
with two germe-tubes. It happens often that the germinated
spores are not readily discerned, the gerrae tubes and the-
spores being of the equal width. On the other hand it is someti
mes possible to determine the position and the form of the
sp.ores still at the moment when the germe tubes are alreadj''
5—10 times longer than the spores themselves.

Abundant production of sporophores and spores in pure;
culture has given the opportunity to determine the retention



m

of the viability of the basidiospores. For this purpose were
used the spores which remained attached to dried sporophores
and those which were cast on the walls of the culture tubes.
Nine month old spores from sporophores germinated still to
100®/o and those from the glass-wall to 85®/o. In the later germi
nation trials the spores from sporophores always germinated
■at a higher percentage than those from glas-walls of cul
ture tubes. Year after year the germination percentage of the
spores was lower in both cases and at the end of 4 years the
spores taken from sporophores germinated still to 4®/o, but
those from glass-walls did not germinate more.

The mycelium of the fungus on the malt agar is at first
•snow-white, felty on the whole, but fluffy in the middle of the
colony. Later becomes the mycelium more tough and of a
reddish brown color especially at the time when the formation
•of the fruiting-bpdies begins. Malt agar and potato dextrose
agar are not changed in color by the fungus-growth, but the
saw-dust of the spruce with addition of malt shows a quite
•characteristic change in color. The color changes of the me
dium to a reddish-brown have appearance of the color of the
•saw dust imbibed with blood-

In addition to that the influence of temperature and hydro-
•gen-ion concentration on the mycelium-growth was determi
ned. The influence of hydrogen-ion concentration on the myce-
lial growth was alike to that exerted on the spore germina
tion. The growth of the fungus is almost insignificant at pH
2.75, optimal concentration being between pH 3.4—3.7 and at
•pH 7.05 there was no growth more. The influence of tempe
rature on the growth of the mycelium was determined for
every 24 h until the moment when at the optimal temperature
the whole plates were covered by the mycelium. This determi
nations have shown that 32® C is the most suitable temperature
for mycelial growth and that the minimum temperature is
somewhat below 4^ C. The maximum temperature is between
■40^2.5° C.

There is still some growth at 40^ C and although at the
temperature of 42.5^ C there is no growth more, the mycelium
"has not been killed by that temperature. That was demonstrated
by the transfer of the cultures from that temperature to the
room temperature, where the mycelium begins to grow again.

'The temperature of 65^ C kills the mycelium already in three
quaters of an hour and the temperature of 60, 55, 50 and
450 C were not able to kill the mycelium when exposed to them
for one hour.

What.regards the microscopic features of the mycelium it
should be mentioned that it is composed of two types of
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hyphae. One type prevailing in the beginning of the mycelial
growth consists of thin-walled hyphae provided with copious
clamp-connections and of a thickness of about 3—4 On this
type of hyphae there are formed lemon or pear-shaped chla-
mydospores, which are colorless and thickwalled. The chlamy-
dospores occur terminally on short lateral branches or more
often intercallary and their dimensions are 9 — 13X7 — 9
On the same type of hyphae bearing chlamydospores there are
found peculiarly coiled parts alike to the snail-shell, but some
times of a less complicated form. When the mycelium begins
to be reddish-brown and tough then is found the other type
of hyphae, which could be called mechanical hyphae. These
hyphae are abundantly branched with no chlamydospores or
clamp-connections on them, but with very thick walls and a
diameter of 1.3—1.8 fx. Finally the fluffy mycelium is compo
sed of the thin-walled hyphae, which are of a wavy form and
abundantly branched at the top. According to the microscopic-
characters of the mycelium the examined fungus is alike to
Lentinus lepideus Ff., but it is nevertheless possible to di
stinguish one fungus from the other.

The abundant fructification of the fungus in pure culture
made possible to follow the development of sporophores and
the formation of the veil. In the development of the fruiting-
bodies it can be: seen that the formation of the cap begins with,
a constriction of the stipe a little below the top and within
short time a small cap is formed. After this moment the hyphae
on the stipe somewhat below the cap begin to grow and at the
same time the growth of the hyphae from the margin of the
cap begins. Finally the hyphae from the cap and'tlie stipe be
come connected and a pseudOveil is formed.

The later expansion of the cap tears the pseudoveil and
the traces of it remain as a hairy ring on the stipe. For these
reasons we may consider this type of development of fruiting-
bodies as a case of pseudoangiocarpie as already stated by
Kiihner. The whole process beginning with the formation of
the cap and ending with sporecasting lasts about 3—4 days.

It happens very often with this fungus that the sporopho
res do not have a normal form and that the stipes bear no caps
at all or if there are the caps their form is irregular. It was
sometimes observed that the branched stipes are very long with
lateral caps and the whole formation is quite alike to the horns-
of an elk. More often, however, is the case that the stipes have
no caps and that they show a very peculiar branching.

Many single-spore mycelia produced normal or abnormal
fruiting-bodies, the hyphae showed abundant clamp-connections:
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and therefore it seems justified the conclusion that we have
to db with a homathallic fungus.

The decayed wood- of. the apple'-tree becomes atJ first- so
mewhat more brownish ih- color with horizontal and perpeni-
dicuiait white lines. Later the wood' becomes more and' more
^'hitish and- on the places where the decayed" wood" is. exposed
to the: air, blade zone-lines are formed.

Microscopic appearance of the decayed wood shows a. very
abundant development of fine hyphae (less than 1 in tliiclL-
ness). especially in the vessels and in the medullary-rays, although
they are found to some, extent in the wood-fibres too. In the
iDlack zone-lines'there is an abundant accumulation, of gummy
•substances maihly in the parenchyma and vessels, but. we can
.also see that the same cell's are tightly packed, with the'hyphae
pf the fungus. The hyphae penetrate in most cases from one

to. the, other trough simple or bordered.pits, but it is found
too the direct.piercig of the cell-walls. Ihf the last mentioned
-case'the bore-holes are of the equal! size as that of. penetrating
liyphae. What regards the pathogenic properties of the fungus
it can-'be said that is'it a wound-parasite, because the-wounds
/are the only- way the apple-trees could' be artificially infected.
-The same is the case for the-entrance of the fungus into the
tree under natural conditions-.' (Wounds caused' by fracture- of
't)rahches- or the bore-holes- madfe by insects f. i-. Longicorn-
"beetle — Cerambyx cerdb)'.

•  The. protection, of railway-sleepers against this-fungus- is
.efficient by injection ofi toxic substances.-: And indeed the: funr
.giis was never found: on. impregnated- railway-sleepers, but. on
those which were not protected it was of a quite common
ocurrence. The carefull treatment of wounds on the apple-trees
"Will al^o prevent the attack of this fungus.



Tabia I

PlodiSta gljive Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. na jabukovom panju. —
Sporophores of Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. on a stump of the apple tree.



Tabia II
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PlodiSta gljive u £istoi kulturi na smrekovoj pilovini sa dodatkom piynog
glada. — Sporophores of the fungus in pure culture on the sawdust ol the

spruce with addition of malt.



Tabia lit

Abnormalna plodi§ta gljive u cistoj kulturi na agaru sa pivnim sladoiii.
— Abnormal fruiting-bodies in pure culture on malt agar.
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a) Cista kultura gljive u Petrijevoj posudi na agaru sa pivnim sladom, b) Trulez jabukova
drva. — a) Pure culture of the fungus on malt agar in a Petri dish, b) The decayed wood of

the apple tree.
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Razvoj plodista gljlve i tvorba vela (Cista kultura na agaru sa pivnim sladom). — De
velopment of fruitinlg bodies and the formation of the pseudoveil (Pure cultures of the

fungus on malt-agar).



Razvoj plodista gljive i tvorba vela. — Development of fruiting bodies and the formation of
the pseudoveil.
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Predgovor — Vorwort
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1. Suma kao biljna zadruga i nacin njezina islrazivanja — Der
Wald als Pflanzengesellschaft'" und^ dessen Untersuchung.

2. Osnovni zivotni uvjeti i biljnogeografslio raSclanjenje 5umskt;
vegetacije hrvatskih krajeva — Lebensbedingungen und pflan-.
zengeographi'sche Gliedierung der Waldvegetation der kroaLl-
scHen Lander.

3. Biljne zajednice sa sumsko-gospodarskog gledista (sumska. tL-
pologija) — Die Waldgesellschaften als Waldtypen.

31; Sumske zadruge u Hrvatskoj; — Waldgesellschaften. in Kroatien.

I'. Sveza Quercion pubescentis-sessiliflorae Br. B1: Sunie hrasta.
medunca i crnog bora nai vapnenoji podlozi — Flaumeichen- und
Schwarzfbhren-Walder auf Kalkunteclage.

.  1-. Querceto. - Ostryetum. carpinifoliae. Suma hrasta medunca
i> crnog graba — Der FlaumeiGhen-HopfenbuchenwaldL

2. asocijacija Pinus nigra-Cotoneaster tomentosa. Suma cr
nog bora — Schwarzfohrenwald.

2: Sveza Fagioa silvaticae- Pawll Mijesane sume hrasta i obiSnog
graba i mijesane sumc' bukve i- jele. — Eichen-HainbucHen- und
Buchen- Tannen- Wald'er:

3: Querceto-Garpinetum croaticum'. MijeSana' suma kitnjaka' i
'  obiCnog graba — Kroatischer Eichen-Hiaihbuchenwald. '

•  4. Acereto-Fraxinetum croaticum: Mijesana suma- gorskog iavo-

'  ra- i bijelbg jasena — Kroatischer BergaliormEschen-Mtsch-
wald.

5. Fagetum' silvaticae croaticum; Suma bukve ii jele — Kroati
scher Buchen- Tannenwald;-
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3. Sveza Alnion incanae Pawl. (Alnio-Quercion roboris?). Mocvarne
sume liiznjaka i johe — Feuchte Stleleichen- und Erlen- Walder.
6. asocijacija Alnus giutinosa-Carex brizoides. Suma erne johe

— Schwarzerlenwald.

7. Querceto-Genistetum elatae. Slavonska suma luznjaka — Der

slavcnische Stieleichenwald.

.  • 4. Sveza Quercion roboris-sessiliflorae Br. Bl. Hrastove sumenaki-

seloj podlozi •— Eichenwalder der saueren Boden.

8.-Querceto-Castanetum croaticum. Suma kitnjaka i.kestena —
Der kroatische Eichen- Kastanienwald.

5. Sveza Piceion excelsae Pawl. Smrekove Sume — Fichtenwalder.

9. Piceetum excelsae croaticum. Suma smreke — Der kroatische

Fichtenwald.

6. Sveza Pinion mughi Pawl. Klekovine — Krummholzgesellschaften.
10. Pinetum mughi croaticum. Klekovina bora — Die kroati

sche Legfdhrengesellschaft.

Pregled literature — Literaturiibersicht.

Zusammenfassung.

PREDGOVOR

Istrazivanja sumske vegetacije u Hrvatskoj nijesu mnogo
mlada od floristickih istrazivanja, jer se vec u floristickim dje-
lima 1 raspravama nalazl obilje odlicnih opazanja o vegetaciji.
Pisci »Hrvatske Flore« SLOSER i VUKOTINOVIC navode re-
dovho kod pojedinih biljaka i njihovo rasirenje u sumama,
livadama ili u drugim naravnim zajednicama, a DRAGUTIN
HIRC^(1896, 1,917,-1919) u svojim raspravama o flori i vegeta
ciji Gorskoga Kotara, Hrvatskog Zagorja i Srijema prikazuje
i, najvaznije sumske zajednice. Ipak je vegetacija ilirskih zema-
Ija, obuhvatajuci nase podrucje na jug od Kupe i Save, prvi
put sustavno prikazana u djelu G. BECKA-MANNAGETTE, koje
je izaslo g. 1901 pod naslovom »Die Vegetationsverhaltnisse
der illyrischen Lander«. To ce djelo radi svoje zamjerne toc-
n.osti i svestranog prikaza vegetacije ostati nedvojbeno osno-
vom svih vegetacijskih istrazivanja ilirskih zemalja. Istrazivanja
LUJE ADAMOVICA (1909, 1911, 1912, 1913) odnose se uglav-
nom na istocni dio Balkanskog Poluotoka, ali unatoc tome do-
nose obilje grade za poznavanje vegetacije hrvatskih krajeva.
Sve je te rezultate, u koliko se odnose na nas krs, prikazao u
novije doba STJEPAN HORVATIC (1928) u Sumarskom Listu
pod naslovom »Karakteristika flore i vegetacije kr§a«, dok je
FRAN KUSAN (1937) prikazao govoreci o Ijekovitom bilju u
Hrvatskom Primorju i u Dalmaciji ukratko klimatske, edafske
i vegetacijske prilike tih krajeva. Tamo je ujedno navedena i
najvaznija biljnogeografska literatura.
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U zadnjim se desetljecima razvila medutim nova znanost
0 vegetacijskom pokrovu, biljna sociologija, i postigia je pod
vodstvom dra J. BRAUN-BLANQUETA, direktbra internacio-
nalne stanice za istrazivanje vegetacije Mediterana i Alpa u
Montpdiieru, goleme rezultate. Ti su rezultati ne samo od ve-
likog teoretskog nego i praktiCnog znaSenja za poljoprivredu
1 sumarstvo. U malenoj raspravici pod naslovom »Sociologija
bilja i poIjoprivreda« prikazao sam vec g. 1929 ciljeve i nacin
istrazivanja nove znanosti i istaknuo sam njezinu vaznost za
poljoprivredu. Jednako je vazna biljna sociologija i za sumar
stvo, kako svjedoce izjave mnogih prvaka sumarske znanosti.
HARTMANN (1932) kaze o tom doslovno: »Poznavanje znacaj-
nog sastava vrsta i domacinstva naravnih Sumskih asocijacija
znaci za gospodara otprilike isto, stb znaci za lijecnika pozna-
vanje zdravog tijela. Tko zeli da upozna pojave bolesti, mora
da pozna zdrave, naravne odnose.« Slicno govore na mnogo
mjesta RUBNER, TOXEN, AICHINGER, KLIKA i dr. RUBNER
(1934) u najnovijem izdanju svoga osnovnoga djela »Die
pflanzengeographisch-okologischen Grundlagen des Wald-
baues« posvecuje biljnoj sociologiji sezdeset strana, a AICHIN
GER (1937) u svojoj odlicnoj studiji pod naslovom »Die Wald-
verhaltnisse Sudbadens« prikazuje najznafnija pitanja sociolo-
gije u vezi sa sumarstvom.

Moja su istrazivanja sumske vegetacije vec vrlo stara. Kroz
dvadeset godina prikupljao sam gradu,' jednu sociolosku snim-
ku za drugom i upoznao na taj nacin veliki dio suma hrvatskih
krajeva. Zauzet medutim i drugim proucavanjima, nijesam
dospio srediti sav materijal i p'ripremiti ga za stampu tim vise,
sto sam zelio, da jos mnoga pitanja rije§im. Prosle godine pri
kazao sam u preglednom obliku najznacajnije biljne zadruge,
koje izgraduju vegetaciju hrvatskih suma, a na ovom mjestu
2eIio bi te najznatnije zajednice tocnije prikazati. U ovim istra-
zivanjima obuhvaceno je uglavnom podrucje uze Hrvatske od
sjevernih krajeva do mora, ali su prema potrebi poredeni i su-
sjedni krajevi. Neke su zadruge prikazane iscrpljivije, neke samo
ukratko, a neke — nazalost — nijesu uopce obradene. To
vrijedi napose za sume bijelog i crnog bora.

U zelji da ova istrazivanja posluze i na§oj sumarskoj zna
nosti predajem ih ipak vec sada javnosti, iako sam uvjeren', da
ce trebati jos mnogo faditi, upotpuniti i dotjerati, da se stvori
j'asna slika grade," zivotnih prilika i razvitka sumskih zajednica
Krvatskih krajeva. U ovome prikazu nijesam. se mogao svagda
obazirati na veliki broj studija o nasim sumama, koje su izra-
dene sa sumarskog gledista premda one Cesto donose odiicne
podatke, koji su i za nase izvode od posebnog znacenja. Bilo je
potrebno, da se najprije upoznaju' i opisu u biljno-socioloskom
OLASNIK ZA §UMSKE POKUSE 9
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pogledu naravne sumske jedinice, da se kasnije na njih primije-
ne i prakticno-sumarska istrazivanja.

Ovom prilikora zelim se spomenuti svih onih, koji su me
u mojim istrazivanjima pomogli. -Zahvaljujem najprije Mini-
starstvu Suma, koje mi je podijelilo god. 1927. zauzimanjem
gosp. prof, dra VALE VOUKA potporu. Na mnogim putova-
njima pratili su me moji prljatelji sumari u prvom redu gg. ing.
VALTER MUCK, ing, JAKOB BATIC i ing. MILAN ANIC.^ Oni
su mi saopcili mnogo vaznih podataka o zivotu i znacenju sume
s ekonomskog gledista. Gosp. prof. dr. ANDRIJA PETRACIC
stavio mi je na raspolozenje obilnu sumarsku literaturu i upo-
znao me s mnogim teoretskim i prakticnim pitanjima sumar-
stva, koja su bila za moje gledanje suma od posebnog znacenja.
S gosp. prof, drom DUROM NENADICEM proveo sam nekoli-
ko nezaboravnih dana u sumama Gore Ocure. S gosp. kusto-
som dr. JpSIPOM POLJAKOM i gosp. drom STJEPANOM
URBANOM obasao sam velike poyrsine tesko pristupnih suma
u Juznoj Hrvatskoj, a s prijateljem drom^ STJEPANOM HOR-
VATICEM raspravio ,sam mnoga socioloska pitanja. Gospodin
dr. MARKO MOHACEK,. direktor poljoprivredne ogledne i
kontrolne stanice i gda prof. MARIJANA 2IVAN, proyeli su
analize sabranih uzoraka tla. Zato se svima i ovom prilikom
najsrdacnije zahvaljujem.
,  Posebno moram da zahyalim i mome dobrom ucitelju i
prijatelju dru J. BRAUN-BLANQUETU, koji me je upoznao sa
sumama. u svicarskim Alpama i u Juznoj Francuskoj, sto mi je
omogucilo .vrlo zanimljive poredbe. U torn je pogledu bilo za
mene neobiciio vazna i pfoslogodisnja ekskurzija internacio-
nalne stanice irMontpellieru u sume istocnih Karpata i PodoH-
je, gdje sam imao prilike pod vodstvom dra J. BRAUN-BLAN-
QUETA, dra VLADISLAVA SZAFERA i dra • BOGUMILA
PAWL.OWSKOG upoznati gradu, zivotne prilike i nacin gospo^
darenja velikih sumskih povrsina.

Konacno zahvaljujem .Zavodu za sumske pokuse na Gospo-
darsko-sumarskom'Jakultetu,- sto je najspremnije preuzeo ovu
moju raspravu u svoj »Glasnik«.

.  ' 1. OPCI DIO . , -

i. Suma kao biljna zadruga i nacin njezina istrazioonja
I  Za- razumijpvanje nasih izvoda potrebno je, da se upozna-
nio s glavnim/.mislima, koje su nas vodile u ovim istrazivanji-
riia sumske yegetacije i da prikazemo u najkracim crtama shva-
canje- i nacin, istrazivanja moderne'sociologije bilja.
J  Vec se na prvi pogled vidi, 'da. je -sumska vegetacija izgra-
dena iz veceg.broja-Aobro izrazenih biljnih zajednica, zadruga,
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koje su stariji istrazivaci nazivali formacijama. Te se formacije
•odlikuju ne samo u nastupanju izvjesnog drveca i grmlja, vec
i u nazocnosti mnogih znacajnih biljaka niskoga rasca, koje
•sad u vecoj sad u manjoj mjeri prekrivaju sumsko tie. Pod
slicnim 2ivotnim prilikama nalaze se slicne -sumske zajednice,
koje se cesto vec na prvi pogled isticu kao jasno izrazene socio-
loske jedinice. Zato ispravno kaze RUBNER (1934, str. -481):
»Suma je zivotna zajednica (biocenoza) sa izvjesnom samostal-
noscu, ali ipak i s najvecom povezanoscu svojih clanova (sloja
•drveca, sloja grmlja i sloja prizemnog rasca). Ako u sumi i- ne
mozemp gledati jupravo organizam, to u njoj ipak vlada kao
neka organska harmonija; suma stvara svoju posebnu klimu,
•svoje posebne prilike tla, svi su njezini cianovi u ocitoj ovisnosti
isto tako medusobno, kao i o stanistu sume.« Suma se odlikuje
mnogim zadruznim osobinama, koje na prvi'pogled pokazuju
usku povezanost pojedinih clanova. Socijalni odnosi vide se-vec
u samoj strukturi sume. Rusi ALEHIN (1926), MOROSOV
(1928) i SUKACEV (1929) jasno su pokazali, da-razvitak poje-
'dihih slojeva u §umi (sloj drveca, sloj grmlja, sloj niskog rasca
i  sloj mahova) omogucuje na razmjerno uskom prostoru
zlvot velikog broja raznih biljnlh vrsta, cesto vrlo razlicitih
;zivotnih zahtjeva,,Tome slojanju nad zemljom odgovara raznp-
liki razvitak korjenja, koje u raznini'dubljinama crpe hranu i
•omogucuje skladni zivot najrazlicitijim clanovima zadruge, Uz
to nadzemno i podzemno slojanje postoji i vremensko sloja-
nje, redoslijed u razvitku vegetacije od proljeca do jeseni. Tako
vec sama struktura sume pokazuje usku prilagodbu ppjedinih
clanova zadruge. Zato ispravno kaze AICHINGER (1937, str.
14): »CijeIa sumska zajednica predstavlja nedjeljivu cjelinu.
"Slojevi drvlja, grmlja, zeljastog bilja i mahova medusobno su
se prilagodili i ne smiju se, kako se to cesto cini, raskidati. Po-
sjecemo li stabla, mijenjaju se zivotne prilike za grmljcj, zelia-
■ste biljke i za mahovine. Odstranlmo li grmlje i zeljasto bilje,
tada otvrdnu gornji slojevi tla, ostecuje se zivot mikroorgani-
zafna, a s tim se ostecuje samo tlo i radi toga sama zadruga.«

•' ■ Grada zadruge." Sumske zadruge razlikuju se vec pp izgle-
'du. Suma hrasta medunca i crnog graba istice se redovnd s obil-
no razvijenim slojem grmova i neobicno bujnom niskofn flo-
rom. Pogled "na nasu I krizaljku to jasno pokazuje. I suma kit-
njaka i obicriog' graba ima redovno vrlo obilno razvijeni sloj
grmlja, a nisko se rasce razvija najbujhije s proljeca, dok jos
suma nije prolistala. Bitno je razlican izgled bukove sumepkoja
•svojom velikom zasjenom sprecava razvitak grmlja. Nije med.u-,
tim sama zasjena jedini razlpg'redovhom nedostatku grmlja u
bukovoj -sumi. Razlog je tome i taj, sto znatan dio -nasega
grmlja^ seze samo do >odredene. visine. unutar pojasa-bukvej
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halazi se jos jedino u brdskoj bukovoj sumi.-Zanimljiva je u
torn pogledu poredba sume kitnjaka i obicnog graba i sume
kitnjaka i kestena. Dok je sloj grmlja u prvoj sumi redovno
vanredno bujno razvit, nalazi se on u tipski razvijenim plohama
sume hrasta i kestena u vrlo malenoj mjeri. Struktura je dakle
sume odredena cijelim nizom faktora, koje treba najsvestra-
nije ispitati.

Polazna je tocka svakog socioloskog istrazivanja naravno
omedena sumska ploha, koju nazivamo individuum aso-
G i j a c i j e. Velicina individua moze biti i kod iste zadruge vrlo
razlicna; ima cesto malenih, naravno omedenih ploha, u kojima
su nazocne gotovo sve znacajne biljke, a ima i velikih ploha,
koje su u svom sastavu vrlo oskudne. Za istrazivanje je dakako
hajpovoljnija velika, jednolika i naravno omedena ploha. Kod
vecih je povrsina tesko cijelu plohu jednoliko istraziti, vec je
najbolje, da se pmedi manja ploha od nekih 100—400 m^, koja
se najpomnije prouci, a zatim se navedu jos i one vrste,^koje
dolaze izvan ispitane plohe; ove se vrste tada unose u krizaljci
pod zagradom. Za socioloska ispitivanja vrlo je vazno, da se
sva ekoloska mjerenja provode unutar omedene plohe, tako-
da je pdtpuno sigurno, da se svi ekoloski podaci odnose upravo
na dnaj floristicki sastav, koji je u snimci prikazan. Da dobi-
jemo potpuno jasnu sliku odredenog sumskog individua, po-
trebno je da se po mogucnosti utvrde ovi podaci: mjesto snimke
(nalaziSte), nadmorska visina, ekspozicija, nagib, izlozenost
prema vjetru, geoloska podloga i njezin petrografski sastav,
dubina i karakter tla, stepen obraslosti i utjecaj cdvjeka na ve-
getaciju (sjeconi, pasom, palenjem itd.). Na odmjerenoj plohi
ispita se zatim sve bilje i to po slojevima: I (A) = sloj drveca,
II (B) = sloj grmlja, III (C) = sloj niskoga rasca i IV (D) = sloi
mahovina i lisajeva. Za svaki se sloj odreduje stepen pokrovnosti
u vertikalnoj projekciji svih dijelova biljke (krosnja s liscem),
a zatim se utvrduje za svaku pojedinu vrstu kombiniranom pro-
cjenom po BRAUN-BLANQUETU broj i mnozina po-
jedinih biljnih individua na plohi, te se oznacuje sa:

+ = biljka je nazoSna male ili vrlo male; pokrovnost neznatna,
1 = biljka je obilno nazoena, ali je njezina pokrovnost malena,
2 = biljka je vrlo obilno nazoena ili pokriva do plohe,
3 = bez obzira na broj individua pokriva biljka V4—'/a plohe,
4 = bez obzira na broj individua pokriva biljka V2—^/4 plohe,
5 = biljka pokriva vi§e od ®/4 povrsine.

Osim mnozine i nazocnosti odredujemo po BRAUN-BLAN
QUETU i t zv. socijalnost ili zadruznost pojedinili
biljaka. Socijalnoscu isticemo cinjenicu, da li biljka raste zaseb-
ho ili u busenima ili u tnanjim jastucicima ili u velikim mrljama
i gomilama. Bukva moze nastupati u izvjesnoj §umi zasebno ili



u malenim skupinama, ali redovno nastupa u velikim gomilama
i odreduje vec iz daljine izgled cijelih povrsina. U mijesanoj sumi
hrasta medunca i crnog graba nalazi se crni jasen katkad poje-
dinacno, ali obicno se javlja u velikim.skupinama, pa je.potrebno
da se taj nacin nastupanja biljke u zadruzi sto tocnije izrazi.
Kod nekih je vrsta osobito razvijen stepen zadruznosti, ali je
podvrgnut i znatnim promjenama. Vrijesak.(Ca 1 l,u n a v^ul-
garis) nastupa u yrlo razlicnom stepenu socijalnosti. Dok na
otvorenoj vristini i na rubu sume izgraduje- velike, £esto vrlo
jednolike mrlje, to se u sumi j^ja tek vrlo oskudno i raste
redovno samo pojedinacno. Stepen socijalnosti bitno: se mijenja
prema zivotnim prilikama. Po BRAUN-BLANQUETU lucimo 5
stepena zadruznosti (socijalnosti), i oznacujemo ih na slijedeci
nacin:

1 = biljka raste zasebnp, pojedince,

2 = biljka raste u busenima,

3 = biljka raste u manjim jastuCidima i mrljama,

4 = biljka raste u vecim mrljama i hrpama,

5 = biljka raste u velikim gomilama.

U nasim snimkama oznaCen je s' prvim brojem broj i mno-
zina individua, koji u plohi dolaze, a drugini brojeni, odijelje-
nim tockom^ zadruznost biljke. Ako je biljka napose slabo raz-
vijena ili zakrzljala istaknuta je njezina unianjena vitalnost tako,
da je iznad broja, koji oznacuje socijalnost, istaknut koefici-
jent '

Proucivsi na isti nacin §to veci broj individua izvjesne za-
druge, dobivamb gradu za njezino dalje proucavanja. Pored-
bom svih ispitanih individua, slozenih u preglednu krizaljku,
mbze' se lako utvrditi kolikom stalnoscu izvjesna biljka prati

■ istra^vanu-zadrugu. Stepen stalnosti izrazava se ili u postocir
ma ili razlomkom, koji pokazuje u koliko se individua nalazi
izvjesna vrsta. Po BRAUN-BLANQUETU oznacuje se redovno
stepen stalnosti brojevima i to: -

I •= vrsta se nalaz

II •= vrsta se nalaz

III ~ vrsta se nalaz

u  0— 20% snimaka,

u 20— 40% snimaka,

u 40— 60% snimaka,

IV = vrsta se nalazi u 60— 80% snimaka,

V •= .vrsta se -nalazi" u 80—100% snimaka. . ' "

Statistika provedena na; dostatnom broju pravilnp razvije-
nih individua izvjesne zadruge pokazuje stepen stalnosti'pbje:
dine vrste. U hastupanju znatnog broja veoma
stalnih vrsta istice se izvjesna suma ve'c na
prvi pogled, kao jasno izra^ena zadruzna je-
d i n i c a. - Medutim pravu bit ove zadruzne jedinice upoznajem'o
istom nakon njezine poredbe s ostalim sumskim zadrugama u
istom podrucju. Takva poredba veceg broja sumskih zajednica
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istog podrucja, pokazuje jasno, da nijesu sve biljne
vrste jednako zastupane u svim sumskim za-
jednicama. Uzmimo na pr. nasu bukovu sumu, u kojoj od
drveca posve preteze bukva, a rjede se javija gorski javor i
mlijec, dok je sloj grmova redovno slabo razvijen, a sloj nisko-
ga rasca razvija se uglavnom prije samog listanja bukve. Po-
redba s ostalim sumama u podrucju pokazuje, da u bukovoj
sumi ima takvih vrsta, koje dolaze i u drugim sumama u po
drucju, znataii je napose broj vrsta, koje susrecemo isto tako
obilno u sumi kitnjaka i obicnog graba, ali ima najzad u
bukovoj sumi i takvih vrsta, koje u svome
rasirenju pokazuju jasnu vezanost na buko
vu sumu, dok u drugim sumama ili uopce ne
dolaze ili se nalaze samo rijetko i tada redovno
s umanjenom zivotnom sposobnosti (slabom vitalnoscu). Takve
yrste, koje su u svpme rasirenju vezane na iz-
vjesne biljne zadruge, nazivamo svojstvenim
ili karakteristicnim vrstama.

Vec su stariji pisci, kod nas napose BECK-MANNAGETTA
i ADAMOVIC, na svakom koraku isticali one vrste, koje su vise
ili manje vezane na izvjesnu »formaciju«. Ipak je neosporna za-
sluga J. BRAUN-BLANQUETA, da je prvi vec godine 1915 na-
glasio svojstvenost kao glavni socioloski kriterij i na njoj osno-
vao osnovnu jedinicu sociologije — asocijaciju. Isti je pisac
proveo kasnije, polazeci od svojstvenosti vrsta, na floristickoj
osnovi cijelu sistematiku biljnih zadruga, koja je danas opcenito
priznata i postala je osnovom moderne biljne sociologije.

Svojstvenost ili vezanost vrsta na izvjesnu zadrugu nije
uvijek jednaka, vec se mogu luciti neki stepeni vezanosti. Osim"
vrsta, koje dolaze gotovo'iskljucivo samo u jednoj zadruzi, ima
vrsta, koje unatoc posve ocite vezanosti nastupaju tu i tamo i u
drugim zadrugama. U mnogo su manjoj mjeri vezane t. zv.
sklone vrste, koje se javljaju dosta cesto i obilno i u drugim
zadrugama,. ali uz to ipak pokazuju nedvojbeno sklonost prema
izvjesnoj zadruzi u tome, sto^u, njoj .nastupaju najobilnije, naj-
bujnije i najstalnije. Biljne vrste, koje prate izvjesnu zadrugu,
ali ne pokazuju posebne socioloske vezanosti, nazivamo pratili-
cama. Od njih razlikujemo t. zv. tude ili strane vrste. Te vrste
ne pripadaju naime ispitanoj zadruzi, vec se u njoj nalaze bilo
kao ostaci neke.prijasnje zadruge, bilo kao pioniri nove zadruge,
koja na nju slijedi, bilo kao posve slucajne primjese. U strane
vrste ubrajamo na pr. zaostalo grmlje i drvece na livadi, koja
je nastala krcenjem sume (relikti sume) ili grmlje, koje se na-
novo javija na slabo njegovanim livadama (pioniri sume, koja
.ce se razviti, ako se livada prestane kositi!).
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Stepene svojstvenosti pokazuje .najbolje slijedeci pregled:
A. Svojstvene (karakteristicne) vrste

5. iskljuCive: iskljucivo ili skoro' iskljuCivo vezane na izvjesnu
zadrugu."

4. postojane: vrste jasno vezane na izvjesnu zadrugu, ali ipak
dolaze iako rjede i u manjem obilju i u drugim zadrugama.

3. sklone: vrste nastupaju u vise zadruga obilno, ali ipak pogo-
duju izvjesnu zadrugu. ■ l

B. P r a t i I i c e

2. neodredene: vrste bez odredenog vezanja na zadrugu.
C. Slucajne

1. tude; rijetke i slucajne primjese iz drugili zadruga ili ostaci
zadruga, koje su nekoc bile na torn mjestu.

Osnovna je jedinica biljne sociologije asocijacija; ona se
osniva po nasem shvacanju na svojstvenosti. Asocijacijom
smatramo prema tome takvu najnizu zajedni-
cu bilja, koja se uz izvjesne pratilice istice
posebnim svojstvenim vrstama. Sve svojstverie
vrste bez obzira na stepen stalnosti 1 pratilice, koje nastupaju
iznad 60Vo stalnosti nazivamo po BRAUN-BLANQUETU n o r-
malnom karakteristicnom grupacijom asoci-
j a c,i j e. Ona je za poznavanje svake asocijacije neophodnp
potrebna.

Asocijacija nazivamo tako, da korijenu najznacajnije vrste
dodamo dodatak — etum, na pr. Fagetum silvaticae,
ili da spojimo po dva znacajna imena na pr. Q u e r c e t o-
Carpinetum ili jednostavno navedemo jediiu ili dvije zna-
cajne. vrste uz oznaku »asocijacija«, na. pr. asocijacija vrsta
Quercus sessi-liflora-Castanea sati'va. Uz ime
biljke mozemo dodati i geografski dodatak ako zelimo istak-
nuti njezino geografsko rasirenje.

Rod shvacanja i ogranicavanja pojedinih zadruga nije
cesto vazan izgled (fizionomija) zadruge (sikara, niska ili vi-
soka suma), niti samo pretezanje neke vrste u .zadruzi, vec
cijeli floristicki sastav zadruge. Kasnije cemo u posebnom di-
jelu naci za to mnogo dokaza. Bilo bi na pr. posve krivo, kad
bi ujedinili u bilo kakvu sociolosku jedinicu sve one plohe, u
kojima preteze hrast kitnjak (Quercus s e s s i I i 1" 1 o r a).
Kitnjak nije izbirljiv u svojim zahtjevima na vlagu, ekspozici-
ju i na sastav tla. U neposrednoj blizini Zagreba dolazi isto-
dobno na plitkim, suhim, vapnenim i dolomitnim tlima, na fi-
nom neutralnom sumskom humusu, ria kiselim ' ilovastim
glinama, na zelenim skriljevima i na karbonskim pjescenjaoi-
ma oskudnim na vapnu. Njegbve su.pratilice prema prilikama
veoma razlicne,-pa nemamo cesto medu.njima ni jedne za-
jednicke vrste.' Zato se iz dominiranja hrasta kitnjaka ne mo-
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gu izvesti pouzdani zakljucci na zivotne prilike zadruge u ko-
joj preteze. Naprotiv sastav cijele zajednice sa svim
ostalim biljkama jasno upucuje na goleme razlike pojedinih
tvorevina. Nase su asocijacije osnovane na skupu svih vrsta,
koje u njoj dolaze, napose na' nazocnosti svojstvenih vrsta,
koje su najbolje mjerilo domacinstva zadruge.

Kao sto je biljna vrsta osnovna jedinica idiobiologije, tako
je asocijacija osnovna jedinica sociologije. Asocijacija se moze
rastaviti u nize jedinice, subasocijacije i facijese. Subasoci-
jacijomnazivamotakvu sociolosku jedinicu,
koja nema posebnih svojstvenih vrsta, vec
se odlikuje u nastupanju t. zv. diferencijalnih
vrsta. Diferencijalne vrste, iako nijesu vezane na odredenu
zadrugu, to ipak unutar izvjesne asocijacije nastupaju samo u
nekim njezinim tvorevinaraa i diferenciraju tako te tvorevine od
onih, .u kojima ne dolaze. Jedan primjer moze to lijepo obja-
sniti: u mijesanoj sumi obicnog graba i kitnjaka, koja predstav-
Ija posebnu odiicno karakteriziranu asocijaciju, nastupaju katkad
neke izrazito bazifilne vrste, koje upucuju na to, da je tlo bo-
gato na vapnu. U drugim tvorevinama te iste asocijacije nema
tih vrsta, a kemijska analiza tla pokazuje, da je ovdje i tlo os-
kudno na vapnu. Diferencijalne vrste u ovom slucaju omogucuju
lucenje dviju ekoloski razlicitih subasocijacija unutar same
kitnjaka i obicnog graba. Subasocijaciju nazivamo redovno
tako, da korijenu najznacajnije diferencijalne vrste dodamona-
stavak — e t o s u m (na pr. Fagetum silvaticae abie-
tetosum, Querceto-Carpinetum croaticum sta-
-p h y 1 e t 0 s u m).

Najniza je jedinica biljne sociologije, koja se ne odlikuje
posebnim svojstvenim vrstama, f a c i j e s. On se istice na-
stupanjem neke vrste, koja u drugim tvorevinama zadruge ne
dolazi, ili pretezanjem (dominiranjem) neke vrste, koja je u
drugim tvorevinama iste zadruge redovno slabije zastupana.
U bukovoj sumi javlja se katkad u veoma velikom obilju A1-
liumursinumi odreduje izgled zadruge. To je facijes vrste
'AIlium ursinum. Slicno nastupa u sumi hrasta. i kestena
cesto borovnica (Vaccinium myrtillus), koja u drugim
tvorevinama ove zadruge ne dolazi. To je facijes borovnice.
Facijes nazivamo redovno tako, da znacajnoj vrsti dodamo do-
datak — osum (na pr. Fagetum silvaticae alliosum,
Querceto-Castanetum myrtillosu m).

Poredbena su istrazivanja nase sumske vegetacije pokazala,
da- je ona izgradena iz veceg broja dobro lucenih asocijacija,
koje nijesu medusobno u jednakoj mjeri srodne. Ima vise aso
cijacija, koje su po svome sastavu tako osobite, da gotovo ne-
inaju zajednickih vrsta s drugim asocijacijama istog biljno-
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geografskog podrucja. Suma hrasta medunca -.i crnog graba
razlikuje se bitno od ostalih sumskih zadruga sjeverne Hryat-
ske. U njoj dolaze doduse i neke biljke, koje se nalaze i u osta-
lim sumama, ali^je-broj vrsta, koje su vezane na sumu hrasta
medunca neprispodobivo veci, pa se take ova sumska zajednica
istice izmedu svih ostalih. Slicno je sa sumom kitnjaka i ke-
stena, koja u svom sastavu ujedinjuje cijeli niz ekstremno aci-
difilnih vrsta, koje inace u podrucju ne dolaze. Naprotiv po-
redba bukpve sume i same kitnjaka i obicnog graba pokazuje,
da su one veoma srodne. Ta se srodnost ocituje u nazocnosti
veceg broja vrsta, koje ne samo da nastupaju u obim sumama,
yec' su na njih upravo vezane.- Na osnovu ove ocite floristicke
srodnosti, koji je najbolji izraz ekoloske srodnosti, ujedinju-
jemo na pr. §umu bukve- i sumu kitnjaka i obicnog graba u
visu sociolosku jedinicu, u svezu. Ta se sveza od-
likuje znatnim brojem svojstvenih vrsta, t. j. vrsta vezanih
samo na zadruge ove sveze. Svezu nazivamo tako, da' korijenu
najpoznatije vrste bilo koje asocijacije dodamo nastavak —
i o n na pr. F a g i o n silvaticae; Qu ere ion pubes-
centis — sessiliflorae i dr. Posve razumljivo, da u
smislu logicki provedene sistematike biljnih zadruga, moze
izvjesna sveza biti predstayljena samo jednom asocijacijom,
koja se odlikuje pd ostalih' u podrucju yelikom samostalnoscu,
a cesto ima u susjednom podrucju srodne predstaynike. 0 tom
cu nayesti yeci broj primjera u posebnom dijelu oye raspraye.

Danas je sistematika biljnih zadruga provedena jos dalje,
srodne syeze ujedinjene su u redoye (na pr. Fagetalia
s i 1 y a t i c a e), a neki redovi i u klase. Za nasa promatranja
na ovome mjestu nije potrebno, da ulazimo u ove vise jedi-
nice, koje imaju- uglavnom teoretsko znacenje.

GodiSnji razvitak i zivotni oblici zadruge. Kad je pojedina
sumska zajednica jasno shvacena i floristicki tako karakteri-
zirana, da ju se moze svagda prepoznati, mozemo pristupiti
njezinom posebnom ispitivanju. Kod toga treba uociti dvije
vazne osebine svake zadruge. a te su njezin godisnji razvitak
(pojedini aspekti) i nastupanje osnovnih bioloskih tipova, koji
zadrugu izgraduju.-

Kod mnogih se zadruga bitno mijenja izgled u razno go-
disnje doba. Nase sume bukve i kitnjaka i obicnog graba istiCu
se yeoma bujnim- razvitkom proljetnica, koje se kasnije gube.
Naprotiv istice se suma hrasta medunca i crnog graba najve-
cim obiljem u prvim Ijetnim danima, kad je suma vec davno
prolistala. Poznavanje fenoloskog" razvitka u sumi vazno je za
poznavanje zivotnih prilika sume, pa cemo se i mi u posebnom
dijelu cesce osvrnuti na razvoj sumskih zajednica u toku ci-



138

'jele godine. Nazalost, nijesu O'tom dosad provedena jos su-
stavna istrazivanja, pa nije slika razvitka nasih suma jos posve
zaokruzena.

Neobicno je vazno za svaku biljnu zadrugu poznavanje i
omjer osnovnih bioloskih tipova, koji u njoj dolaze. Biljke,
koje izgraduju sumsku zajednicu razlikuju se vec na prvi po-
gled po izgledu (drvece, grmlje, nisko rasce, mahovine); one
se razlikuju i u ekoloskom pogledu i pripadaju cesto najrazlici-
.tijim zivotnim oblicima. Na osnovu dugogodisnjih istrazivanja.
RAUNKIERA (1905), koja su danas znatno prosirena istraziva-

■ njima BRAUN-BLANQUETA (1928), Du RIETZA (1931) i
dr., moze se luciti veci broj osnovnih bioloskih tipova. Kao-
osnovu za razdiobu uzeo je RAUNKIER onu prilagodbu biljke,
koja sluzi njezinom odrzanju u najnepovoljnije godisnje doba.
Postoje velike razlike upravo u polozaju i zastiti trajnih dije-
'lova biljke (pupova i si.) u nepovoljno vegetacijskd doba (zi-
ma, susa). RAUNKIER je lucio 5 osnovnih tipova, koji su vrlo

■pregledni i jasni, tako da pruzaju lijepo zaokruzeni sistem.
-BRAUN-BLANQUET razgradio je u znatnoj mjeri taj sistem.
d postavlja deset osnovnih oblika, koji se raspadaju na veci
broj podtipova. Osnovni su tipovi po BRAUN-BLANQUETU
ovi: 1. fitoplankton, 2. fitoedafon, 3. endofiti, 4. terofiti, 5.
hidrofiti, 6. geofiti, 7. hemikriptofiti, 8. hamefiti, 9. fanerofiti
i  10. epifita arborikola.

Za nas dolaze u obzir u prvom redu slijedeci osnovni
oblici:

1. Fanerofiti (Phanerophyta, P.) — biljke s pupovima visoko nadl
zemljom. One su najslabije prilagodene na nepovoljne prilike, jer su
izlozene svim vanjskim utjecajima. U umjerenom pojasu redovno su pu-
povi zasti^eni ljuskama, dok u tropama nemaju zastite. Fanerofiti ujc-
dinjuju prema tome sve biljke, koje stvaraju pupove za razmnazanje
na izdancima dugim najmanje 25—30 cm iznad zemlje. RAUNKIER (1905)'

• dtjeli fanerofite na 13 grupa, dok Ih BRAUN-BLANQUET (1928) redu-
dra na 5, o"d tik dolaze kod nas samo tri i to: a) grmlje (N a n o-
phanerophyta) s pupovima u visini od 0.25—2 m, b) drvece
(Makrophanerophyta) s pupovima iznad 2 m visine, c) povi-
juse ili lijane (Phanerophyta scandentia) s pupovima vi
soko iznad zemlje. Od povijuSa dolaze u obzir samo one s trajnim stab-
Ijikama (L o n i c d r a - vrste, Hedera, Clematis), dok one sa ze-
Ijastim stabljikama (na pr. H u m u 1 u s, Tamus i dr.) pripadaju dru-
gim skupinama.

2. Hamefiti (Chamaephyta, Ch.) — ne uzdizu pupove iznad 25 cm,,
te su u, zimi zasticene kod nas snijegom, a u toplim krajevima Cesto
ljuskama, busenastim rastom ili otpalim dijelovima. Hamefita ima vi§e-
skupina. Od sumskog bilja ubrajamo ovamo polugrmice, na pr. borovni-
cu (V a c el n i u m m y r t i 11 u s), brusnicu (Vaccinium v i t i .s-
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i d a e a), vrijesak (C a 11 u ri a v u 1 g a r i s),' veprinu (R u s c u s li y p o-
g 1 o s s-u m) i dr.

3. Hemikriptofiti (Hemicryptophyta, H.) — biljke s pupovima poll;
skrivenim u suhom liscu, rozetama, buseriima i si, Oni su odliCno za-
gticeni od jake studeni i predstavljaju trajne zeleni. Ovamo pripada ve-
liki die naSih sumskih biljaka, dok je livadna vegetacija uglavnom ii
njih gradena. . i ' . .

4. Geofiti (Geophyta, G.) — biljke prozivljuju nepovoljno doba a
zemiji u obliku podanaka, gomoija i lukovica. U nasim se sumama na-
lazi veoma veliki broj geofita. Oni predstavljaju glavni die proljetne
flora u bukovoj 5umi i u sumi kitnjaka i obiinog graba, na pr. §uma-
rica (Anemone nemorosa, A. ranunculoides), podlesalc
(Crocus V e rn u s), pasji zub (Erythronium dens c a n i s), za-
tim vrste roda Cardaraine (Dentaria), kozlac (Arum macu
la t u m) i dr.

5. Terofiti. (Therophyta, T.) —su-jednogodisnje biljke, koje nepo

voljno doba (zimu ili susu) prezive u obliku sjemenke. Njihov je razvdjni.
period kratak, pa zato trebaju za razvitak redovno vrlo povoljne prili-
ke i dovoljno svijetla i slobodnog prostora. Zato se osobito povoljno
razvijaju na kamenjarama toplih krajeva, na oranicama, vinogradim.i
ltd. U sumi dolazi samo vrlo maleni broj terofita, rasirenije su samo-
poluparasitske vrste roda Melampyrum (urodica) i sitna Moeh-
ringiatrinervia. "■

Ispitamo li za svaku vrstu izvjesnog geografskog podrucja.
njezinu pripadnost zivotnom obliku, i izrazimo li u postocima
omjer pojedinih zivotnih oblika, to dobivamo t. zv. bioloski
spektar podrucja, koji na posebni nacin izrazava njegove eko-
logijske prilike. Kako su pojedina podrucja zemlje u torn po-
gledu razlicna, vidi se iz poredbe vegetacijskih zona zemlje u
smislu DE CANDOLLEA i KOPPENA, koju donosim po WAL-
TERU, (1927. str. 136) na prilozenoj krizaljci.

Broj
vrsta

uzetih
u obzir

Osnovni zivotni oblici
po Raunkieru u ®/o '

. Ph Ch Hkr Geoph Ther

Tropska zona (Seychelli) 258 61 6 12 5 16

Pustinjska zona (Libij. Push) 194 12 21 20 5 42

Mediteranska zona (Italija) 866 12 6 29 11 42

Umjerena zona (Danska) 1084 7 3 50 22 18
i  .

Arkticka zona (Spitzbergi) 110 1 22 60 15- '  2
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- Vec letimicni pogled pokazuje, da se tropska zona istice
znatnim pretezanjem drveca, mediteranska i pustinjska zona
velikim postotkom jednogodisnjica, a umjerena i hladna zona
obilnim razvitkom zeljastih biljaka s poluskrivenim pupo-
vima.

Jednako kao sto se moze bioloskim spektrom neobicno
jasno karakterizirati citava podrucja, moze se karakterizirati
i pojedine zadruge. One daju u tom pogledu vrlo zanimljive
rezultate, koji znatno produbljuju nase shvacanje o njihovoj
konstituciji i zivotnim prilikama, pa cemo i mi donijeti pored-
bena spektra nasih sumskih zajednica. Osnovni zivotni oblik
svake vrste oznacen je u prvoj koloni nasih krizaljka. 2ivotm
oblik nije uvijek lako odrediti, jer je potrebno cesto posebno
promatranje u terenu, koje iziskuje dosta vremena. Kod ozna-
civanja nasih vrsta uzeo-sam u obzir ispitivanja BRAUN-BLAN-
QUETA, WALASA (1933) i drugih, ali ce mnoge oblike trebati
jos nanovo istraziti.

Doma<5instvo i razvitak zadruge. Prikazavsi tako najbitni-
je osebine biljne zajednice, treba da istaknemo jos nadasve us-
ku vezu svake biljne zadruge sa zivotnim prilikama u kojima
se ona nalazi. Pojedini faktori, koji utjecu na zivot biljnog
svijeta nasih suma (kliraatski, reljefni, edafski i biotski) odlic-
no su prikazani u najnovijem izdanju RUBNERA (1934) i u
BRAUN-BLANQUETOVOJ sociologiji. U hrvatskoj literaturi
ima o tome mnogo podataka u PETRACICEVOJ knjizi »Uzga-
janje suma« I. i II. (1925—1931), pa upozoravam i ovom zgo-
dom na ta vaina djela. Ja sam u posebnom dijelu ove rasprave
nastojao prikazati kod svake sumske zajednice i njezine naj-
vamije zivotne prilike, premda ce trebati u tom smjeru pro-
vesti jos sustavna istrazivanja. Od posebnog znacenja bit ce u
tom pogledu istrazivanja mikroflore i mikrofaune tla, Mscrp-
Ijiva -pedoloska ispitivanja provedena na socioloski jasno odre-
denim sumskim zajednicama.

Od osnovne je vaznosti u teoretskom i u prakticnom po
gledu poznavanje razvitka biljnih zadruga. U izvjes-
nom, klimatski jedinstvenom podrucju nalazimo dosta veliki
broj biljnih zajednica raznog izgleda i razne grade. Od otvo-
re'nih zadruga vrlo'primitivne'grade halaze' se svi prelazi do
visoko diferenciranih zajednica, kao sto su sume. Ipak nije taj
broj biljnih zadruga neograniceno velik, kao sto nije neogra-
nic'eno velik ni broj biljnih vrsta u izvjesnom podrucju, niti
je neograniceno velika mogucnost kombinaeije ekoloskih fak-
tora. Sve te zadruge stoje u vecoj ili manjoj medusobnoj ovis-
nosti, razvijaju se jedne-iz drugih i u nasem, naravnom
sumskom podrucju prelaze, ako se ukloni stet-
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niutjecaj covjeka, nuznousume. Na pjescarama
haseljuju se biljke, koje povezuju gibljivi pijesak, zarascuju go-
leme povrsine, stvaraju postepeno organsko tlo i omogucuju
haseljenje sume. U vodi nagomilavaju najprije vodene biljke
organske i mineraln'e cestice, zaraScuju jezerska 1 rijecna ko-
Hta i omogucuju naseljenje trske i rogoza i najzad preko vrbika
sume. Ta je .§uma isprva vlazna, jos posve pod utjecajem yiso-
kog vodostaja, ali dugogodisnjim izgradivanjem tla dize'ise-sve
vise razina sume iznad nafavnog vodostaja i konacno se raz-
vija suma neovisna o visini vodostaja, suma prilagodena samo
opcim klimatskim prilikama. Vazna je spoznajabiljne
sociologije, da se vegetacija razvija pod nor-
malnim uvjetima uvijek u odredenom pravcu
i vrhunac, zavrsetak toga razvoja predstavlja
ona zadruga, koja je najbolje prilagodena zi-
votnim prilikama toga podrucja. Takav ko-
nacni stadij u naravnom razvitku vegetacije
zovemo vegetacijski klimaks. On se mijenja samo
pod utjecajem promjena opcih klimatskih prilika. Dugogodis
njim istrazivanjima BRAUN-BLANQUETA (1926,' 1936), TO-
XENA (1933) i dr. uspjelo je pokazati, da-toj konacnoj zadruzi,
vegetacijskom klimaksu, odgovara i potpuno razvito, zrelo tlo,
drugim rijecima, da k 1 i m a k s vegetacije polazi pa-
ralelno s klimaksom tla. Zato su takve konaCne zadru-
ge najjasniji izraz opcih zivotnih i razvojnih prilika izvjesnog
podruCja i za njegovo razumijevanje od prvotne vaznosti.

Usiijed posebnih orografskih, edafskih, lokalno-klimatskih
'(nagomilanje snijega, izlozenost vjetru) i antropogenih faktora
ne moze se vegetacija uvijek razviti do vegetacijskog klimaksa,
vec se razvijaju brojni prelazni i trajni stadiji, koji su prilago-
deni upravo onim posebnim zivotnim prilikama, koje onemo-
gucuju razvitak konacne zadruge. Znatan broj biljnih zajed-
nica naseg podruCja predstavlja prelazne i trajne stadije;
medu njima i neke sumske zajednice. Razvitak vegetacije u
smjeru konacne zadruge, klimaksa, zovemo progresiv-
nim, za razliku od regresivnog razvitka, koji se udaljuje
od klimaksa. Regresiju, i to upravo krajnu regresiju predstav-
Ijaju dandanas pusti obronci Hrvatskog Krsa, nasih primorskih
otoka, ali i mnogih kontinentalnih dijelova. Regresija napre-
duje kod nas upravo katastrofalno, dok je naravna progresija
vegetacije, izuzev pojedine branjevine, vrlo rijetka. Posve ra-
zumljivo, da je za prakticnog sumara od neprocjenivog zna-
Cenja poznavanje vegetacijskog klimaksa i svih progresivnth
i regresivnih sukcesija. Zato cemo se na njih u posebnom di-
jelu po mogucnosti svagdje obazreti.

Vrlo zanimljivi primjer potiskivanja .sumske vegetacije na
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vapnenoj podlozi prikazuje sL 4 u prilogu. Kod Gornjeg Jele-
nja u Gorskom Kotaru biva bukva stalno potiskivana u svrhii
•dobivanja pasnjaka. Ako se takvo potiskivanje zbiva vrlo br-
zo, ogole cesto cijeli obronci. Ako se medutim suma postepeno
prorijeduje, zarascuje prizemno rasce postepeno mjesta, gdje su
•izvadena stabla i tako nastaju gorske Uvade. Najvece znacenje
u obrascivanju takvih novo stvorenih kamenjara pripada vr-
■stama Satureia montana i S. subspicata. Na prika-
zanoj slici obrascuje Satureia - subspicata kamenje,
sprecava daljnje ispiranje zemlje i omogucuje razvitak zadru-
ge Bromus erectus-Plantago media.

Bitno je razlicit regresivni razvitak na silikatnom kamenju
prikazan na si. 2. u prilogu. Na prorijedenim se mjestima sume
naseljuje u velikom obilju bujad (Pteridium aquili-
n u m), koja s jedne strane otezava ponovni razvitak sume, a
s druge strane onemogucuje razvitak livade.

Spomenuo sam, da do konacnog stadija vodi cesto dugi
niz prelaznih stadija u razvitku vegetacije i da se cesto taj ko-
-nacni stadij.jos nije mogao ni razviti, jer je naravni razvitak
-sprijecen djelovanjem bilo kojeg jaceg ;faktora. Posto je taj
faktor redovno trajne prirode i u prakticnom pogledu ne moze
•se ukloniti, to su i stadiji, koji se na njemu razvijaju, trajni.
Blavonska suma luznjaka uvjetovana je stalnim naplavljiva-
Tijem znatnih povrsina nizina i odrzaje se tamo kao trajni sta-
dij. Na strmim vapnenim obroncima razvija se u sjevernoj Hr-
vatskoj suma hrasta medunca i crnog graba, koji se odrzaje
samo uslijed posebnih zivotnih prilika, koje pruza strmi, vap-
neni obronak. Na silikatnom kamenju Medvednice razvija se
ekstremno kisela suma hrasta i kestena, koja se odrzaje radi
posebnih edafskih prilika kao trajni stadij. Nepovoljni kemijski
faktori podloge sprecavaju razvitak klimaksa. Takve trajne sta-
dije, koji cesto karakteriziraju citava podrucja, a ipak ne pred-
-stavljaju konacni stadij, konacnu zadrugu, nazvao je TOXEN
-(1933)- p a r a k 1 i m a k s 0 m. On je citava podrucja sjevero-
zapadne Njemacke oznacio kao podrucje paraklimaksa. Para-
"klimaks je doduse u uskoj vezi s opcim klimatskim prilikama,
ali je njegov razvitak do konacne zadruge sprijecen izvjesnim
vaznim ekoloskim faktorom.

Kao sto .svako naravno klimatsko podrucje pokazuje iz-
vjesni razvitak biljnih zadruga u progresivnom ili u regresiv-
nom pogledu, tako i svaka biljna zadruga kao zasebna cjelina
pokazuje razvitak. Razvitak unutar pojedine asocijacije nazi-
vamo f a z 0 m. Imat cemo prilike, da se osvrnemo na najzna^
-cajnije razvojne faze nasih suma.

U razvitku zadruge nijesu sve vrste jednako vazne; Uzmi-
-mo na pr. nasu. primorsku kamenjaru. Na golom kamenju, bez
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ikakvog" vegetacijskog tla, naseljuju se ipak _neke znacajne
vrste, u prvom redu primorski vrijesak (Satureia monta-
n a). On obrascuje upravo nevjerojatnom snagom puste obron-
ke, sabire fine cestice tla i omogucuje postepeno naseljavanje
biljaka s vecim zivotnim zahtjevima. Pionirsko djelovanje ove
vrste tako je znacajno, da mu se i s prakticne strane posvecuje
sve veca paznja. Slicno vrijedi za kadulju (Salvia offici-
nalis) i smilje (Helichrysum italic um). O znacenju
ovih i slicnih vrsta upozorujem na raspravu HORVATICA (1934)
0 otoku Pagu i na opazanja KAUDERSA (1933) u okolici
Senja, dok su najznacajniji pioniri hrvatskih planina prikazani
u mojim raspravama (HORVAT, 1930, 1931). Dinamsko dje
lovanje izvjesne vrste u izgradnji odredene biljne zadruge
•oznacuje se uspravnom strjelicom (-j^). Naprotiv se oznacuje
razorno djelovanje izvjesne vrste u nekoj zadruzi sa strjelicom
protivnog smjera (| ). Posve razumljivo, da ista biljna vrsta
moze biti u dvije razlicne zadruge od posve razlicnog dinam-
skog znacenja. Prikazujemo li na pr. primorsku kamenjaru i
njezinu gradu, to ce pojedini grmici hrasta medunca i crnog
jasena na kamenjari djelovati na tu zadrugu razorno. Oni ce
potiskivati kamenjaru. Promatramo li naprotiv razvitak sume
na toj kamenjari, to ce ovi isti grmovi izgradivati sumu i biti
oznaceni kao vrlo vazni u dinamskom pogledu.

2, Osnouni ziootni uvjeti i biljnogeografsko rasdlonjenje
sumske oegefacije hrvatskih krajeva

Suma je vezana na odredene zivotne uvjete, na odredene
staniste, pa su se u vezi s razlicitim zivotnim prilikama razvile
razlicne sumske zajednice. Jedne su od njih neposredni izraz,
opcih klimatskih prilika izvjesnog kraja, te su u svom ra§ire-
nju geografski jasno ogranicene. To su prije spomenute ko-.
nacne ili klimaks zadruge. Uz njih -se istice medutim Jos zna-.
tan broj zadruga, koje su uvjetpvane nekim posebnim lokal-
nim prilikama. Za opcu karakterizaciju i geografsko rascla-
njenje.svakog vegetacijskog podrucja.vazne su u prvom redu
konacne ili klimaks-zadruge, jer su u njima izrazeni ne samo
ekoloski, fizionomski i bioloski, nego i florno-sistematski mor,
menti. Zato ispravno kaze HORVATIC (1928 str. 8), da ce se
precizna karakterizacija i konacnp ogranicenje biljnogeograf-.
skih podrucja nasih krajeva mod provesti na osnovu detaljnih
socioloskih istrazivanja. Biljne zadruge daju nam, kako sam po-
kazao u zadnje vrijeme za planinsku vegetaciju Balkanskog
Poluotoka (HORVAT, 1937), najbolju osnovu za biljnogeograf
sko rasclanjenje oyog vrlo mnogolikog dijela Europe. Time se



niposto ne umanjuje znaeenje starijih studija, od kojih se u
prvom redu istice vec spomenuto djelo G. BECKA-MANNA-
GETTE, koje se i danas istice pred mnogim novljim pokusaji-
ma MARKGRAFA (1932), SOOA (1933) i .dr. Upozoravam na
spomenuti iscrpljivi referat HORVATICA, koji donosi u torn po-
gledu mnoge zanimljive poglede.

U mome prethodnom prikazu sumske vegetacije (HOR-
VAT, 1937), istaknuG sam, da se u Hrvatskoj susrecu dvije ve-
like vegetacijske regije u smislu BRAUN-BLANQUETA (1923),
regijamediteranska i regija e u r o s i b i rs k o-
b 0 r e'a 1 n 0 - a m e r i c k a. Mediteranska, zimzelena regija za-
prema medutim same uski obrub kopna i otoke dalmatinske
Hrvatske, kako se jasno vidi iz biljnogeografske karte BECKA-
MANNAGETTE (1901), iz najnovije karte o rasirenju zadruga
sveze Quercion illicis kod BRAUN-BLANQUETA (1936)
i iz spomenutih HORVATICEVIH studija na otoku Pagu i Ra-
bu. Drugp je podrucje listopadnih i kontinentalnih crnogoric-
nih suma, koje pripadaju regiji eurosibirsko-borealno-ame-
rickoj. Sume kontinentalnog dijela Hrvatske predstavljene su
vecim brojem odlicno izgradenih zadruga, koje pokazuju u
znatnoj mjeri regionalni karakter, pa su za rasclanjenje po-
drucja vrlo vazne.

Direktno na zimzelenu regiju nadovezuje se u visin-
skom i horizontalnom pogledu pojas listopadnih suma h r a s t a
medunca s bijelim i crnim grabom i sume cr-
hog bora, koje pripadaju svezi Quercion pube-
scentis-sessiliflorae. Tesu sume najjasniji izraz po-
sebnih zivotnih prilika submediteranskog podrucja, koje se is
tice velikom susom i toplinom u Ijetnim mjesecima, ali i dosta
ostrom zimom, koja iskljucuje dolazenje zimzelenih oblika.
Granica je ovog podrucja prema kopnu uglavnom na dinar-
skom planinskom lancu. U toplijim primorskim stranama i na
otocima najglavnija je zadruga ove sveze suma hrasta medun
ca i bjelograbica, dok se u nutrini kopna nalaze vrlo lijepo
razvijene sume hrasta medunca i crnog graba, ali su one uvje-
tovane vec lokalnim orografskim prilikama, u prvom redu str-
mim nagibom, vapnenom podlogom i suncanom ekspozicijom.
BECK-MANNAGETTA uvrstio je na spomenutom mjestu po
drucje t._ zv. plitkog krsa s ovu stranu Kapele i Licke Plje§evi-
ce jos pojasu krske regije, koja se uglavnom podudara -s po-
drucjem nasih zadruga hrasta medunca. Medutim nasa socio-
loska istrazivanja pokazuju, da ti krajevi pripadaju vec po-
drucju mezofilnih suma kitnjaka, i obicnog graba, koji se javlja,
kako primjecuje sam BECK-MANNAGETTA, vec i na Lickom
i Gackom Polju. Kopneni dijelovi juzne Hrvatske s ovu stranu
Velebita, izuzev mozda jedino submediteransku oazu oko Gra-
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caca, pripadaju podrucju sume Querceto-Carpinetum
croaticum, koji se floristickim sastavom i zivotnim prili-
kama bitiio razlikuje od suma prijasnje sveze i pripada svezi
Fagion silvaticae. Ovdje su znatno nepovoljnije tem-
peraturne prilike, a rasporedenje oborina omogucuje zivot me-
zofilnih suma. To podriicje seze do sjeverhih granica Hrvatske
i prehvaca sve do panonskih brda, gdje ce trebati tocno ispitati
njegovu sjeveroistocnu granicu. BECK-MANNAGETTA je is-
pravno oznacio ovo podrucje pod imenom »ilirske hrastove re-
gije« i odijelio ga od »ilirske krske regije«. Isti je pisac medu-
tim izdvojio iz ilirske hrastove regije poplavno podrucje Save
i Kupe i nizine slavonske Hrvatske, te ih je ubrojio ^ugarskoj
hrastovoj regiji«, koja seze duboko u Podunavlje. Po mome
misljenju ne moze se nikako odijeliti podrucje nasih nizinskih
suma kao posebna regija u smislu BECKA-MANNAGETTE, jer
ono u svom velikom dijelu pripada nedvojbeno podrucju kli-
maksa obicnog graba i hrasta. Na svim mjestima, koja se uz-
dizu same neznatno iznad duljeg lezanja vode, razvija se suma
kitnjaka i obicnog graba, u kojoj se nalaze najznacajniji pred-
stavnici ove zadruge. Sto vise, u tim se sumama nalazi tu i tamo
i bukva tako, da se ovo podrucje mora bezuvjetno ubrojiti po
drucju klimaksa asocijacije Querceto-Carpinetum
croaticum. Cinjenica medutim, da se taj klimaks uslijed
stalnog poplavljivanja ne moze razviti, pa tako pokriva goleme
povrsine slavonska suma luznjaka uvjetovana poplavom, omo
gucuje, da se unutar klimaksa kitnjaka i obicnog graba izluci
podrucje paraklimaksa slavonske sume, kao sto se u torn istom
podrucju kitnjaka i obicnog graba nalazi paraklimaks acidi-
ninih suma hrasta i kestena (Querceto-Castanetum
croaticum) . uvjetovan petrografskim sastavom podloge.
Polazeci medutim prema istoku opazamo vec u slavonskoj Hr-r
vatskoj zanimljivu pojavu, da se mezofilna suma kitnjaka i
obicnog graba povlaci u brdske krajeve, a suhe nizine zauzima
nova zadruga. hrasta u .kojoj.se javljaju kserofilni elementi u
prvom "redu veprina (Ruscus aculeatus). Nastupanje
termofilnih vrsta u nizinama slavonske Hrvatske pokazuje oci-^
to, da se nalazimo vec na granici podrucja mezofilnih §uma 1
prelazimo u novo podrucje, koje ce trebati posebno istraziti.

Iznad pojasa hrastovih suma nalazi se snazan p o j a s b u-
k V e, koji iznosi na mnogim mjestima i preko 1000 m sirine^
Podrucje klimaksa bukve nije- medutim jednoliko, ved poka
zuje prema usponu razlike, koje se izrazuju u razvitku brdske
bukove sume, u razvitku mijesane surrie jele i bukve i napokon
u razvitku subalpinske bukove sume kao najviseg pojasa. Upo-
sebnOm- dijelu pokazat cu, da bukova suma juzne Hrvatske po
kazuje izvjesne razlike od bukove siime medurjecja, pa sam ih
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE



•odijelio kao dvije geografske varijante iste asocijacije.-U po-
•drucju bukve nalaze se osim toga lijepo razvijene sume smre-.
;ke, koje ne predstavljaju medutim posebni vegetacijski pojas,
vec su uvjetovane lokalnim klimatskim i orografskim prilikama,
Slicno je i s mijesanom sumom gorskog javora i bijelog jasena,
koja je vrlo rijetka i vezana na vlazna, duboka,, humozna tla
nasih gora, uvjetoyana cesto velikim snijeznim nanosima.

U zapadnim hrvatskim krajevima nalazi se iznad pojasa
bukve pojas klekovine bora, koja pokriva kao najvisi
vegetacijski pojas vrhove nasih visokih planlna. U istocnim kra
jevima ilirskog podrucja nalazi se na vapnencima izmedu poja
sa bukve i pojasa klekovine posebni pojas munjike (Pi-
nus leucodermis), koji do danas jos nije posebno ispitan.
Klekovina se uspinje do najvisih vrhova nasih planina i povrh
■nje nema u nasim, razmjerno niskim planinama, posebnog po
jasa planinske vegetacije. Planinska je vegetacija svih hrvatskih
planina od Snjeznika do Maglica uvjetovana uglavnom lokal
nim klimatskim, orografskiiri i biotskim faktorima. Posebni po
jas planinske vegetacije nalazi se tek u visokim planinama sre-
disnjeg i istoCnog dijela Balkanskog Poluotoka, gdje klekovina
doseze visinu od.2500 m tvoreci ujedno snazan pojas od blizu
600 m sirine. Upozorujem u tom pogledu na moje vegetacijske
studije 0 hrvatskim planinama (HORVAT, 1930}, a osim toga
i na moju zadnju raspravu o planinskoj vegetaciji Rile Planine
u Bugarskoj, koju sam objavio u vezi s B. PAWLOWSKIM i J.
WALASOM u izdanjima Poljske akademije u Krakovu (HOR
VAT, PAWLOWSKI et WALAS, 1937).

Na osnovu razlika u rasporedenju konacnih ili klimaks-
zadruga, moze se luciti u Hrvatskoj vise biljnogeografskih po
drucja. Ta ce podrucja trebati i s klimatskog gledista tocno is-
pitati. Ja se dosad nijesam mogao s tim pitanjem pozabaviti,
pa upozoravam na starije podatke, koji se nalaze kod BECKA-
MANNAGETTE.

Razlike u klimatskim prilikama uvjetuju razlike u horizon-
talnom rasirenju i visinskom dosezanju nasih suma. Opci kli-
matski faktori nijesu medutim uvijek u punoj mjeri izrazeni,
vec se javljaju znatne nepravilnostl i poremecenja, koja su -u
Vezi s lokalnom klimom, uvjetovandm s jedne strane velikom
mnogolikoscu terena, a s druge strane i lokalnom ekspozicijom.
U hrvatskim krskim planinama, koje se odlikuju svojim dubo-
kim dolinama i vrtacama, nalaze se vrlo cesto obrati visinskih
pojasa. U tom je pogledu osobito znacajan BiinOvac u juz-
•nom Velebitu. Bunovac lezi u visini od 1250 m te je naokolo
okruzen bukovom sumom, koja se penje na Segestin i u gor-
njem dijelu prelazi.u pojas klekovine. Uz to se na Bunovcu,
tdakle u podrucju subalpinske bukve, nalaze manje oaze kleko-
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vine. Bunovac predstaylja naime.malenu depresiju's duzim leza-
njem snijega i djelovanjem hladnih vjetrova,-pa se je na-nje-
m.u razvila klekovina. Slicno se vidi na Docima kod Viserujna;
i.tamo se ̂ nalaze manje povrsine klekovine ispod lijepe sub-
alpinske sume bukve. - .

•Drugi je osnovni faktor, koji stvara posve -lokalnu- klimu
,1 omogucuje u • istom klimatskom podrucju razvitak ekoloski
vrlo Tazlicitih zadruga, e k s p o z i c i'j a. U Hrvatskorfi Zagor-
ju nalazimo o tome dovoljno primjera. Ivanscica, Strahinjscica,
Kuna- i Cesargradska Gora protezu se uglavnom od istoka na
zapad, take da su se razvile velike plohe izlozene s jedne stra-
ne na jug, a s driige strane na sjever.- Osobito se lijepo vidi
utjecaj ekspozicije na Cesargradskoj Gori radi jedno-
likog razvitka juznih pristranaka. Ti su" pristranci obrasteni
najbujnije razvijenom sumom hrasta medunca i crnog graba
u kojoj dolaze najrazlicitiji predstavnici ove termofilne suniske
zadruge. Na sjevernim obroncima nalaze se naprotiv prekrasne
bukove sume upravo savrsene grade. Obje ove zadruge, koje se
bitno razlikuju u svojim zahtjevima na vlagu i toplinu, razvile
su se ii neposrednoj, blizini i odijeljene su samo .malenim gre-
benom. Jos je zanimljivija cinjenica, da se i na juznim pri-
strancima iste gore nalaze unutair siime hrasta medunca i cr
nog graba malene, vlaznije drazice zasticene susjednim obron'-
kom' od prejakog zagrijavanja-. U tim dfazicama javlja se od-
mah bukva sa svim svojim znacajnim vrstama, od kojih u sumi
hrasta ne dolazi ni jedna.

Uz ekspoziciju neobicno je vazan faktor nagib. Utjecaj
nagiba, ocituje se dvojako, prvo kao lokalno-klimatski' faktor
(razlike u upadanju suncanih zraka), a drugo kao orografski
faktor u. vezi sa mogucnosti razvitka tla-. Na strmom obronku
ne moze se razviti dublje vegetacijskp tlo, vec se nalaze plitka
skeietna tla, koja uvjetuju posve osobite zivotne prilike. U sje-
vernoj Hrvatskoj nalazimo na plitkim, vapnenim, skeletnim
tlima na juznoj ekspoziciji spomenutu sumu hrasta medunca i
crnog graba, a u neposrednoj blizini na dubljem tlu, koje omo
gucuje zadrzavanje vlage, mezofilnu sumu kitnjaka i obicnog
graba.

Tl 0 je neobicno vazan faktor u gradi i razvitku nasih su-
ma i velika je steta da dosad nijesu provedena jos sustavna is-
trazivanja* svih 'pedoloskih'faktdfa riaSih naravnih sumskih za-
jednica, kako je to provedeno za, livade i pasnjake. Ali i bez
posebnih istra2ivanja pokazuju vec sama opazanja velike raz
like u vegetacijskom pokrovu ovisne o sastavu tla. To se vidi
osobito jasno na mjestima, gdje se heposredno doticu razne
vrste tia. Na Gracecu i Rebru. na Medvednici doticu se cesto
vapnenci i zeleni skriljevi. Akp na torn kamenju nema dublje
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naslage ze'mlje, koja umanjuje nepbsredhi utjecaj geoloske pod-
loge, nalaze se pod istim klimatskim i'reljefriim prilikama dvi-
je potpuno razlicne sumske zajednice, na vapnencima izrazito
bazifilna" suma hrasta medunca i crnog graba, a na silikatnom
kamenju ekstremno acidifilna suma kitnjaka i kestena. Na
prije spomenutoj Cesargradskoj Gori iznad Klanjca javlja se
najedamput u podrucju sume hrasta medunca i crnog graba,
upravo pred starim gradom, najizrazitija acidifilna suma kit
njaka i kestena. Ona zauzrma medutim samo razmjerno uski
prostor. Razlog je ovoj znacajnoj pojavi prodor verfenskih
skriljeva u dolomitu Cesargradske Gore. Takvih i slicnih pri-
mjera moze se naci veoma mnogo i oni jasno pokazuju kako
razlika u petrografskom sastavu podloge uvjetuje pod istim
klimatskim i orografskim prilikama 2ivot bitno razlicitih sum-
skih zajednica. Na mjestima, gdje se na povrsini nalazi silikatno
kamenje ili debiji nanosi ilovina i pjeskulja siromasnih na baza-
ma, razvile su se velike povrsine acidifilne sume" kitnjaka i ke
stena. One se, kako izgleda, uopce ne 'mbgii razviti'do vege-
tacijskog klimaksa, vjerojatno radi oskudnosti tla na bazama,
vec se odrzaju kao trajni stadiji; pa ih smatramo parakli-
maksom. •

Spomenemo li jos vlagu u obliku podvirne ili poplavne
vode, tada smo istaknuli najznatnije zivotne faktore, koji uvje-
tuju razvitak i gradu nase sumske vegetacije, a jedna ce od
glavnih zadaca buducnosti biti tocno proucavanje svih ekolos-
kih faktora nasih suma.

• Na osnovu ovih cinjenica, koje uvjetuju razlike u gradi
suma, mozemo rasclaniti veliko sumsko podrucje Hrvatske na
slijedeci nacin:

I. Podrucje klimaksa zimzelenih suma crnike

Vegetacijski klimaks mediteranskog podrucja: asocijacija
Quercetum illicis; degeneracijski stadij: makija; ostale
sume jos nedovoljno jspitane.

II. Podrucje klimaksa listopadnih suma hrasta medunca
i bjelograbica

Vegetacijski klimaks submediteranskih krajeva (Hrvat-
skog Primorja s otocima, kontinentalnog dijela dalmatinske
Hrvatske uglavnom do Dinarskbg plariinskogManca): sume sve-
ze Quercion pubescentis-sessiliflorae; sume
crnog bora jos nedovoljno ispitane.

III. Podrucje klimaksa listopadnih suma hrasta kitnjaka
i obicnog graba

Vegetacijski klimaks najnizeg pojasa kopnenog dijela Hr
vatske s ovu stranu Dinarskog planinskog lanca: Querceto-



Carpinetum croaticum; trajni stadiji (paraklimaks):
sume kitnjaka i kestena (Querceto-Castanetum croa
ticum) uvjetovane 'kiselom podlogom, slavonska §uma hrasta
(asocijacija Quercus robur-Genista elata) uvje-
tovana poplavom, suma hrasta medunca i crnog graba (asocija-
cija Quercus l anuginos-a - Ost-rya ca r.p i n i f o 1 ia)
uvjetovana strmom vapnenom podlogom na juznoj ekspoziciji,
brdska bukova suma (Fagetum croaticum monta-
n u m) na obroncima Izlozenim sjeveru.

IV. PodruCje klimaksa bukovih i jelovih suma iznad
pojasa hrastova

Vegetacijski klimaks prema visini: a) brdska bukova suma
(Fagetum croaticum montanum) do visine od cca
800 m; b) mijesana suma bukve i jele (Fagetum croati
cum abietetosum) u visini od cca 800—1.250 m i c) sub-
alpinska suma bukve (Fagetum croaticum subalpi-
num) u visini od cca 1.250—1.500 m. Trajni stadij: smrekova
§uma (P i c e e t u m e x c e 1 s a.e c,r o a^t i c.u m).u visini. odxca.
80CP-^1.40d''m " uVjefovana '•Ibkalnim'^'klimatskim^M orografskiih'
faktorima, mijesana suma gorskog javora i bijelog jasena (A c e-
reto-Fraxinetum croaticum) uvjetovana dubokom
humoppm podlogom i velikim- snijeznim nanosima, vegetacija
plaiiiriskih vrtlica' (zadruge visokih trajnih zeleni sveze Ade-
nostylion alliariae) razvijena u najhumoznijim i naj-
vlaznijim depresijama.

V. Podrucje klimaksa munike (Pinus leucodermis)
Razvijeno samo na istok od hercegovackih planina, izmedu

pojasa bukve i klekovine, jos nedovoljno ispitano.

VI. Podrucje klimaksa klekovine

Vegetacijski klimaks: klekovina bora (Plnetum m u-
g h i croaticum) u najvisem pojasu hrvatskih planina. Traj
ni stadiji:. planinske vristine i planinska vegetacija uvjetovana
orografskim i' lokalno klimatskim faktorima.

3. Biljne zajednice sa iumsko-gospodarskog glediSfa
(sumska iipologija)

Nije ̂ samo .teznja "prirodoslovca, da se snade u mnbgpli-
kosti sumske vegetacije i utvrdi naravne socioloske jedinice, u
nasem slucaju, posebne tipove suma. Ta je teznja neobicno ve-
lika i u sumara, koji pita ima li naravnih sumskih jedinica (ti-
pova suma), koji se odlikuju odredenim zivotnim prilikama i
odredenom produktivnom snagom (bonitetom),' a mogu se ta-
ko karakterizirati, da ih i praktican sumar moze prepoznati?
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Na osnovu cega se mogu postaviti takvi tipovi suma, koji imaju
i prakticno znacenje? To je staro pitanje od osnovnog znace-
nja za prosudivanje vrijednosti r karaktera suma, pa nije cudo,
da se o njem mnogo'raspravljMo i u sumarskim i u botariickim
krugovima.

Danas "postoie u Europi uglavnom tri smjera sumske tipp-
logije: finska tipologija (CAJANDER, LINKOLA),
biljnosocio'loska tipologija srednjeeurop-
skih istrazivaca (BRAUN-BLANQUET, SZAFER, KLI-
KA i dr.) iruska tipologija predstavljena uglavnom MO-
ROSOVOM, ALEHINOM, SUKACEVOM i dr. Ova potonja
priblizuje se. sve vise biljnosociolpskoj tipologiji srednjeeurop-
skih istrazivaca, pa cemo se na nju samo. ukratko osvrnuti. Ru-
ska tipologija prozivjela je od MOROSOVA do SUKACEVA

izvjesne promjene, ali i ona svagda jasno naglasuje usku vezii
sume kao cjeline prema zivotnim prilikama, u prvom redu pre-
ma tlu. Time se ona ocito priblizuje srednjeeuropskoj sociolos-
koj tipologiji. Vaznije je stpga da upoznamo dvije ostale tipo-
logije, tim vise, sto su one vrlo oprecne.

Finska skola na celu s CAJANDEROM osniva ekonomski
tip na nizoj vegetaciji, .neovisnoj o drvecu, koje je redovno u
vrlo labavoj vezi s niskim rascem. Sustavnim istrazivanjlma'po-
kazalo se, da je izvjesna niska flora usko vezana upravo na od-
redene zivotne prilike, na odredeno tlo i da je ona odlicno mje-
rilo za njegov bonitet. Na osnovu nastupanja izvjesnih. znacaj-
nih biljaka niskoga rasca postavlja CAJANDER na spomenutoni
mjestu vise tipova, koji u su'msko-gospodarskom pogledu pred-
stavljaju jasno oznacene vrijednosti. Takvi su tipovi na pr. tip
vrijesa " (C a 11 u n a - tip), tip bgrovnice (M y r t i 11 u s - tip),
tip zecje soce (0 x a 1 i s - tip), tip lazarkinje (A s p e r u 1 a-tip)
i dr. Osnovni tipovi raspadaju se u veci broj podtipova. (Vidt
o tome napose kod FURRERA, 1923 str. 83 i RUBNERA, 1934
str. 549).

Shvacanje CAJANDEROVO ima i' u Srednjoj Europi neko-
liko predstavnika (GAMS, 1918 i BOLLETER, 1920), ali je
uglavnom rasireno u sjevernim zemljama. Ono ide u svojim
zakljuccima tako daleko, da- potpuno kida sumske slojeve,.
sloj drveca, sloj grmlja, sloj prizemnog rasca i sloj mahovma,
pa ih promatra posve neovisno. Tome se shvacanju odluc.no
protivi biljnosociolosko gledanje, koje u sumi vidi usku veza
sviju slojeva, a protivi se-i- rasireno misljenje sumara, koji a
sumi gleda'ju — kako ispravno kaze AICHINGER (1937, str. 14)
— jednu nerazdjeljivu cjelinu. On kaze: »Diese ganze Waldge-
sellschaft bildet eine nicht zu trennende Einheit. Baum-, Strauch--,
Kraut-, Moosschicht haben sich aneinander angepasst, und diir-
fen nicht -wie dies vielfach geschieht, auseinandergerissen wer-
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den«. Isti autor nastavlja dalje: »wir Forstleute werden es nie
verstehen kdnnen, warum diese geschlossene Einheit des Wal-
des derartig auseinandergerissen wird«. Suma je dakle biljna za-
jednica jasno karakterizirana u svim slojevima i ona predstav-
Ija i u sumskorgospodarskom pogledu izvjestan tip.

Da potpuno osvijetlimo razlike izmedu finske i srednje-
europske tipologije pokazat cemo s oba gledista neke nase
sumske zajednice, i to one, u kojima obilno nastupa borovni-
ca, Vaccinium myrtillus. Sve te sume ujedinio je
CAJANDER u M y r ti 11 u s - tip i odreduje im na osnovu op-
seznih istrazivanja bonitet. Taj je razmjerno slab.

Poredimo li nastupanje borovnice u nasim sumama, to vi-
dimo, da se ona javlja u vrlo razlicitim sumama i to vazda na
dubijoj humoznoj naslazi, ako je petrografska podloga vapne-
nac ili dolomit, ili direktno na mineralnoj podlozi, ako je ona
siromasna na bazama (silikatno kamenje). Tako dolazi Vacci
nium myrtillus kod nas: 1. u sumi kitnjaka i kestena, 2.
u brdskoj bukovoj sumi, 3. u mijesanoj sumi bukve i jele, 4. u
sumi smreke, 5. u klekovini bora, 6. u planinskim vriMinama.
Dodamo li tome jos obilno nastupanje borovnice u sumama
bijelog bora i molike (P i n u s P e u c e), to vidimo, da se bo-
rovnica javlja u najvecem dijelu nasih suma ukoliko su dakako
uslovi za njezino nastupanje ispunjeni (kisela, na bazama siro
masna podloga). Primijenivsi CAJANDEROVO shvacanje na
nase sume dolazimo do toga, da sve te razlicne sume ujedinimo
u jedan posebni tip. A ipak se sve te s u m e s borovnicom, iako
imaju jednu zajednicku crtu — nastupanje na kiseloj pod
lozi — medusobno razlikuju i u sastavu ostalih biljaka niskog
rasca, u sastavu grmlja, a u prvom redu ti sastavu samog sum-
skog drveca. Zato je posve iskljuceno, da se CAJANDEROVA
fipologija primijeni na nase krajeve. To je vec dobro primije-
tio RUBNER (192'2) za sume Njemacke. Tako je i HAYEK
(1923) jasno istaknuo, da CAJANDEROVI tipovi predstavljajii
u sumama Stajerske pojedine facijese, koji su uvjetovani raznim
stepen'om" razvitka sume.

Na osnovu shvacanja, koje zastupaju predstavnici sociolo-
ske znanosti, ima se i sumsko-gospodarska tipologija osnivati na
cijelom floristickom sastavu zajednice, u prvom redu na svoj-
stvenim vfstama, koje su lipravo po tome, sto su na izvjesneza-
druge vezane, najbolje mjerilo zivotnih prilika i produktivne
snage izvjesne socioloske jedinice. I nasa tipologija racuna s
riastupanjem borovnice, ali tako, da unutar prije odredenih bilj-
nih zadruga (asocijacije i siibasocijacije) razlikuje pojedine fa
cijese u "kojima se javlja borovnica. Na taj nacin dobivamo i li
sum! hrasta i kestena, i u sumi bukve, i u sumi smreke i u su
mi bijelog bora i u klekovini posebne facijese u kojima ta vrsta
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dolazi. Na taj nacin biva sa5uvana suma kao cjelina, a uva-
•zuje se istodobno u punoj mjeri nastupanje borovnice, koja u
vrlo razlicitim §umskim tippvima predstavlja izvjesnu jedinicu,
slicnu po sastavu tla .i razmjerno kabijoj "produkciji.

Prema socioloskom shvacanju predstavljaju dakle biljne
zajednice sumskorgpspodarske tipove. Time nije dakako rece-
no, da ekonomski'tip.odgovara uvijek i osnovnom sociolo§kom
.tipu, asocijaciji. Dok se jedamput podudara ekonomski tip s
asocijacijom, podudara se drugda sa subasocijacijom, a katkad
i s facijesom. Zato je po mome najdubljem uvjerenju potreb-
no, da se sto prije ispitaju nase biljne zajednice detaljno pe-
doloski, a zatim da se upravo te jasno odredene biljne zajed
nice ispitaju i u sumsko-gospodarskorh pogledu. Na taj nacin
odredit ce se kbjim socioloskim tvorevinama odgovaraju iz-
vjesni boniteti §ume i bit ce odredena njihova produktivna sna-
ga. Uskladenim radom biljnog sociologa i prakticnog §umara
moci ce se u razmjerno brzo vrijeme provesti i sumsko-gospo-
darska tiRologija,''koja ce postat^sigurnim osnovom i za prak-
ticno gospodarenjei jer je osnovaha na naravnim biljnim za-
jednicama. Ovdje se vidi uska povez'anost izmedu pitanja, koja,
zanimaju u §umi, toj veoma slozenoj i velicanstvenoj zajednici,
biljnog sociologa i sumara. Zato je potrebno da pode sumar u
skolu sociologa, a biljni sociolog u skolu §umara.

II. SUMSKE ZADRUGE U HRVATSKOJ.

Prvu je sistematiku sumskih jedinica Srednje Europe, u
koliko su rasirene u Tatri, proveo PAWLOWSKI (1928) posta-
vivsi red Piceetalia excelsae sa svezama Piceion
excelsae i Pinion mughi i red Fagetalia s'ilvati-
cae sa svezama Fagion si'lvaticae i Alnion. Kasnije
je BRAUN-BLANQUET (1932) opisao u posebnoj raspravi o
vegetaciji suma sjeverne Svicarske jos dvije nove sveze i to
QueTcioh pubes-eentis ■ sessiliflorae i Quer-
c i on roboris-sessiliflorae, koje pripadaju takoder
dvjema novim redovima. Ovim su studijama postavljeni osnovi
biljnosocioloske sistematike sumskih zajednica kontinentalnih
dijelova Europe, koja je kasnijim istrazivanjima znatno ,upot-
punjena, pa je na njoj osnovano i rasclanjenje suma u Hrvat-
skoj. Nasa je sumska vegetacija ■ izgradena, kako smo spome-
nuli u opcem dijelu, od veceg broja jasno omedenih asocija-
cija. Te asocijacije nijesu u jednakoj mjeri srodne, vec pripa
daju u socioloskom "pogledu ne samo vrlo " razliCnim svezama,
nego i razlicnim- redovima. Sistematski odnosi suma kontinen-
talnog dijela Hrvatske mogu se izraziti ovako: ••



I. red Quercetalia pubescentis-sessiliflorae:
1 sveza Quercion pubescentis - sessiliflorae:

as. Querceto-Ostryetum carpini-
f o I i a e

as. Pinus nigra - Cotoneaster tomen-
t 0 s a

II. red Fagetalia silvaticae:
2 sveza Fagion silvaticae:

as. Querceto-Carpinetum croaticum
as. Acereto-Fraxinetum croaticum

as. Fagetum silvaticae croaticum
III. Alnetalia glutinosae:

3 sveza Alnion incanae:

as. Quercus ro bur-Genista elata
as. Alnus glutinosa-Carex brizoides

IV. red Quercetalia roborls-sessiliflorae:
4 sveza Quercion roboris - sessiliflorae:

as. Querceto - Castanetum croaticum
V. red Piceetalia exce-lsae:

5 sveza Piceion excelsae:
as. Piceetum excelsae croaticum

(Aremonieto-Piceetum)
6 sveza Pinion mughi:

as. Pinetum mughi croaticum
U torn pregledu nijesu radi nedostatnog poznavanja une-

sene sume munike i bljelog bora (Plnus leucodermis i
P. s i 1 V e s t r i s) i poplavne sume topola i vrba, koje ce tre-
bati Dosebno istraziti.

±. Soeza Quercion pubescentis-sessiliflorae Br. - Bl
1932. — Sume hrasfa medunca i crnog bora na vapnenoj

podlozi.

>Kao sumski klimaks pokriva sveza Q u e r cl o n pube
scentis-sessiliflorae u vise asocijacija juznu i jugo-
istocnu izvanmediteransku Francusku, dijelove sjeverne Italije,
juzne Svicarske i ilirskih zemalja« (BRAUN-BLANQUET, 1932).
Ona je napose obilno razvijena na Balkanskom Poluotoku i
pokriva u vise bdlicno izgradenih asocijacija znatne povrsine
submediteranskih krajeva, prodiruci na pogodnim mjestima du-
bbko u nutrinu kopna. Njoj pripadaju u prvom redu sume hra-
"sta medunca i crnog graba opisane od G. BECKA-MANNA-
GETTE pod imenom »krske sume«. (Karstwald), a od ADA-
MOVICA pod imenom »jasenove mijesane sume« i listopadnog
»sibljaka«. Istoj svezi. pripada osim toga jos i znatan dio
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suma crnog bora na vapnenoj podlozi.* Sveza Quercionpu-
.bescentis-sessiliflorae istice se velikim obiljem vr
sta, koje su u svom rasirenju na nju vezane. Sve te vrste upu
cuju na osobite zivotne prilike, koje se mogu najjasnije izra
ziti dosta jakom studeni u zimi, koja sprecava razvitak zimze
lenih oblika, i velikom toplinom i susom u Ijetnim mjesecima
Glede podloge treba' istaknuti, da se sume hrasta medunca
crnog graba razvijaju u 'sredistu svoga rasirenja na vapneno
i na silikatnoj podlozi, dok su izvan toga podrucja vezane is
kljucivo na vapnenu podlogu.

Na osnovu spomenutih rasprava BECKA-MANNAGETTE,
ADAMOVIdA, HORVATICA i dr. i na osnovu vlastitih socio-
loskih ispitivanja u velikom dijelu Balkanskog Poluotoka, upo-
znao sam nekoliko jasno razvijenih asocijacija, koje ce trebati
jos sustavno ispitati. U hrvatskim krajevima predstavljena je
po dosadasnjim istrazivanjima sveza Quercion pubescen-
ti s-s e s s i I i f 1 o r a e s tri zadruge: sumom hrasta medunca
i bjelograbica u primorskim stranama i na otocima, sumom
hrasta medunca i crnog graba u zagorskim krajevima i sumom
crnog bora, dok se u jugoslavenskim dijelovima Makedonije
nalaze po istrazivanjima RUDSKOG (1936) i mojim istraziva
njima s HANSOM EMGM noye zadruge, poimence Suma ma-
kedonskog hrasta i simsira (asocijacija Querc.us macedo-
nica-Buxus semperyirens) i suma crnog bora (aso
cijacija Pinus nigra-Cephalaria leucantha).
Npve, vrlo znacajne zadruge dolaze po saopcenju IGORA, RUD
SKOG i u strumickom kraju. U tim zadrugama javija se medu-
tim veliki broj vrlo znacajnih vrsta, koje u zapadnoj Evropi
uopce ne dolaze. Bit ce zato mozda i potrebno, da se zadruge

*)' Pojam krske sume u smislu HASSERTA (1895) i' BECKA-MAN-
NAGETTE (1901) podudara se uglavnom s hrastovim" §umama sveze
Quercion pubescentis - sessiliflorae iiirskih zemalja, iako

nije s njima potpuno identiCan. BECK-MANNAGETTA navodi naime u

svom klasiCnom opisu krske Sume kao znaCajne elemente'i neke vrste,

koje nedvojbend pripadaju Sumi hrasta kitnjaka i obiCnog graba 1 sur

mi bukve. ̂ akve su vrste Hacquetia epipactis; Lamium' or-
vala, Euphorbia a m y g d a I o i d e s, Aposeri-s foetid a, Om-

phalod-es verna i dr. SliCno vidimo i kod ADAMOVldA (1909)
ADAMQVIC je u svojoj mijeSanoj. jasehovoj sumi ujedinio i elemehte
ostalih hrastovih Suma, a :osim "toga odijelio je na "osnovu fizionomije
od svoje listopadne mijesane Sume crnog jasena posebhu formaciju Sib-

tjaka, koja uglavnom pripada balkanskim zadrugama haSe'sveze. Una-

to£ tome odlikuju se ADAMOVICEVl opisi velikom svje^inom, da se £e-
sto mogu i danas doslovno prenijeti u najnovije socioloSke prikaze.
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ovih krajeva odijele u obliku posebne sveze (Quercion cer-
ris-macedonicae) od BRAUN-BLAQUETOVE sveze!
U torn pogledu 'upozoravam na istrazivanja I. RUDSKOG i H.
EMA, koja su uglavnom vec zavrsena, te ce biti u skoro vrije-
me objavljena.

Moja istrazivanja sumskih zadruga ■ sveze Quercion
pubescentis-sessiliflorae u Hrvatskoj nijesu ni iz
daleka zavrsena. Imao sam doduse prilike da upoznam najvaz-
niju zadrugu sveze, krsku sumu ili sumu hrasta medunca i cr-
nog graba sve od primorskih krajeva do Hryatskog Zagorja,
all su nazalost- moje snimke, koje -potjecu iz juzne Hrvatske^
starijeg datuma i nijesu u metodickom pogledu najbolje. To
vrijedi jos vise za sume crnog bora, koje sam upoznao samo
prigodom- istrazivanja planinskih tocila- -u -Velikoj i Maloj Pa-
klenici. Zato cu se na.ovome mjestu ograniciti uglavnom na
sume hrasta medunca i crnog graba u sjevernoj Hrvatskoj.

1. Querceto-Ostryetum carpinifoliae — siima hrasta me
dunca i crnog graba. '

Na strmim vapnenim i dolomitnim" obroncima na suncanoj
ekspoziciji nalaze se na Ravnoj- Gori, Ivanscici, Strahinj§cici i
Cesargradskoj Gori u Hrvatskom Zagorju, zatim na Medved-
nici, Kalniku i u- samoborskim gorama prekrasno razvijene su-
mice. hrasta ̂ medunca i crnog graba, koje sam u mome pret-
hodnom izvjestaju opisao pod imenpm asocijacije Q u e r c u s
pubescens-Geranium sanguineum.* Te se sumeuz-
gajaju redovno kao panjace "u niskoj ophodnji, ali ima i lijepo
razvijenih visokih sastojina u kojima hrast medunac i crni grab
dosizu znatnu visinu. Sume su radi strmine redovno dosta otvo-
rene, te predstavljaju po svojoj ekstremnoj ekologiji i velikom
prostranstvu posebni ekonomski tip §ume. koji ce trebati i u
sumsko-gospodarskom pogledu svestrano ispitati, tim vise, sto
nastava iskljucivo sumsko tlo, koje se ne moze pretvoriti u ni-
jednu drugu kulturu.

.Grada zadruge. U nasoj krizaljci br. I slozeno je 16 sni-
maka, koje potjecu iz naprijed navedenih gora sjeverne Hrvat-

*) U prethodnpm izvjegtaju (HORVAT, 1937) nazvao sam zadrugu
gornjim imenom, koje je s obzirom na na§e krajeve nedvojbeno vrlo
dobro. Kako medutim po nomenklaturi, kojom sam se ovdje sluzio
(FRITSCH, 1922), nazivam hrast medunac imenom Qu'ercus lanu-
ginosa, a osim toga dolaze obje u imenu istaknute vrste i u drugim
srodnim zadrugama u Europi, to sam promijenio ime istaknuv§i napo-
se crni grab," kao najvazniju svojstvenu vrUu u sloju drveia i grmlja.



156

ske. Vec prvi pogled na krizaljku pokazuje jasno ekoloske oso-
bine zadruge: vapneni ili dolomitni obronci izloXeni uglavnom
prema suncu i nagnuti redovno pod kutem od 30—45o. Same
dyije unesene plohe imaju manji nagib, ali — kako cemo kas-
nije .vidjeti — pokazuju vec-i ocitu deg£neraciju zadruge.

_ U sloju drveca javlja se veliki broj vrsta * ali je jos veci
broj grmova i niskoga rasca. Kod toga je zanimljivo, da je
glavni dio tih biljaka u nasim sjevernim krajevima strogo ve-
zan na sumu hrasta medunca i crnog gr'aba. Broj obicnih pra-
tilica, koje nastupaju u jednakom obilju i u ostalim sumskim
zajednicama, dosta je malen, osobito u tipski razvijenim plo-
hama. U prvom redu nalaze se u zadruzi bazifilne vrste 1 vrste
suhih stanista. Gdatle prehvacanje nekih vrsta iz susjednih brd-
skih livada i kamenjara u sumske sastojine. Kod tako otvore-
ne zadruge kao sto je suma hrasta medunca i crnog graba, po-
sve je shvatljivo s jedne strane prehvacanje biljaka s livada i
kamenjara u sumu, a s druge strane pojavljivanje sumskih ele-
raenata na livadi i kamenjari. Posve.slicnp kao sto, u jugoistoc-
'noj''Evrdpi prodiru'u'pforijedenu'hrastovu'sumu'stepski ele-'
menti**, tako prodiru kod nas elementi gorskih i primorskih
livada i kamenjara, pa je stoga katkad dosta tesko odrediti so-
ciolosku pripadnost izvjesnih vrsta. To je tesko i radi toga, -jer
se sveMe zafdruge nalaze u uskoj razvojnoj vezi:-pbtiskivanjem
sume nastaje livada i kamenjara, koja biva opet zarascivana
sumom. Naprotiv su slabo zastupane mezofilne vrste iz susjed-
ne Sume hrasta kitnjaka i obiCnog graba i iz sume bukve. One
se javljaju obicno samo na mjestima, gdje se uslijed lokalnih
reljefnih prilika nalaze maiene zasticenije i vlaznije udubine. Sloj
drveca izgraden je redovno od velikog broja vrsta. Od hrasto-
va dolazi u prvom redu medunac (Quercus lanuginosa
Lam. = Quercus pubescens L.) i cer (Quercus

*) Kod svake biljne vrste dodan je njezin autor. To je vazno
radi Cesto nejasnih nomenklatur'nih ■pltanja.' Uglavnom drzao sam se no-
nienklature poznatdg djela K. FRIT^CH: Exkurslonsflora,- III. izd., 1922
koliko se tiie viSeg bilja, a moje »Grade za briogeografiju Hrvatske«
(HORVAT, 1932) kod mahovina. U kri^aljkama se nalaze Cesto neke va-
zne vrste, koje iz navedenih nalazigta nijesu bile dosad pcznate. 0 tim
halazima izvijestit du na drugom mjestu. Kod kritiCnih oblika, koji su
bili slabo razvijeni ill ih nijesam sigurno odredio, navedeno je samo ime
roda. Od neprocjenive su mi vaznosti kod odredivanja uz sHrvatsku
Floru« bile novije rasprave ROSSIJA, u prvom redu njegova >Grada za
floru Juzne Hrvatske«.

**) Vidi: PODPERA (1928).
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c e r r i s L.), dok se kitnjak javlja istom na mjestima, gdje se
je razvila dubija naslaga zemlje. Hrast medunac usko je vezan
na nasu zadrugu i ne dolazi s ovu stranu dinarskog planinskog
lanca u nijednoj drugoj sumskoj zadruzi. Nalazi se jos jedino
na suhim gorskim i primorskim livadama. i kamenjarama kao
relikt negdasnje sume ili kao pionir nove sume, koja se razvija.
Hrast medunac nastupa u tipskim plohama vrlo obiino, ali se
gubi s jedne strane na izlozenim, hladnijim stanistima najvisih
grebena, a s druge strane i na dubljoj podlozi zemlje. Veoma
obiino javlja se u zadruzi i cer, ali jos nije jasno koliko je ve
zan na sumu hrasta medunca 1 crnog graba. BECK-MANNA-
GETTA (1901, str. 221) navodi cer kao znacajno drvo »bosan-
ske sume«, ali iz nasih tabela proizlazi, da je cer u sumi hrasta
kitnjaka i obicnog graba dosta rijedak, dok je u sumi hrasta
medunca i crnog graba obiino zastupan. Cer dolazi i u istocnim
dijelovima Evrope uz hrast medunac. Veoma je znacajno sum-
sko drvo ilirskih krajeva crni grab (Ostrya carpinifo-
"lia). Rasirenje crnog graba prikazao je u pbsebnoj studiji
SCHARFETTER (1928). Tamo se nalaze i moji podaci o rasi-
renju ove vrste u Hrvatskoj i Sloveniji. Crni grab nastupa u
sumi hrasta medunca vrlo obiino. On se nalazi katkad i u bu-
kovoj sumi, ali samo na mjestima, gdje se bukova suma dodi-
ruje sa sumom hrasta medunca i crnog graba. Ostrya dolazi
osim toga i u plohama u kojima nema hrasta medunca; to su
vlaznija, hladnija i izlozenija mjesta na kojima se gube mnogi
osjetljivi termofilni elementi. Ta se pojava vidi cesto u plani-
nama Hrvatskog Krsa, u Velebitu, Velikoj Kapeli, ali i u sje-
vernoj Hrvatskoj. Dok se na nizim toplijim mjestima nalazi u
sumi obiino hrast medunac, a u juznim" krajevima i maklen
(Acer monspessulanum), to se na izlozenim visim po-
lozajima nalazi uz crni jasen jos samo Ostrya carpini-
fol.ia. Na Samoborskom Ostrcu dolazi Ostrya u najvisim
dijelovima uz grmice Erica carnea, Genista radiata,
Daphne Blagayana i Amelanchierovalis. Nasa
prva snimka u krizaljci broj I predstavlja takoder slicnu sasto-
jinu. Osobito se lijepo vidi ova pojava na Medvedaku. Tamo se
nalaze u visini od 700 m na juznoj ekspoziciji sumice hrasta
medunca i crnog graba u kojima nastupa maklen, gluhi javor,
crni jasen, raseljka, rujevina, glog, divlja ruza, Daphne al-
pina, Cotoneaster tomentosa i dr. Iza ovog pristran-
ka nalazi se uzduzna dolina u kojoj je razvijena lijepa bukova
sumica, a povrh te sumice ponovno na pristranku izlo^enom'iia^
jug javlja se sikara s crnim grabom i crnim jasenom, ali bez
hrasta medunca, maklena, raseljke i slicnih termofilnih vrsta.
Takva sikara seze do samog vrha Medvedaka prekidana velikim
vapnenim stijenama. Slicne sume, u kojima dominiraxrni grab
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i crni jasen opisao je AICHINGER. (1933) iz Karavanka.'On ih
smatra osiromasenom ilirskom listopadno.m sumom. Da li ce
se ove tvorevine, u kojima dolazi crni grab bez hrasta medunca,
s.matrati posebnom asocijacijom Hi ce se prikljuciti kao subaso-
cijacija nasoj sumi hrasta, pokazat ce. daljna istrazivanja. U Hr-
vatskom Primorju, na Lickom i na Gackom Polju nalazi se u
sumi hrasta medunca obilno maklen (Acer monspessu-
lanum), koji sjevermje ne dolazi. Slicno rasirenje pokazuje.i
ijelograbic (Carpinus orient alls), kako se vidi iz geo-
grafske karte u FEKETE-BLATJNYA (1914). Bjelograbic se
istice medutim u punoj mjeri istom u primorskim krajevima i
izgraduje po HORVATICU posebnu, znacajnu zadrugu, koja se
razlikuje u znatnoj mjeri od sume .crnog graba u kontinental-
nim stranama. Od drveca, koje se nalazi u cijelom podrucju
xasirenja nase zadruge, najvazniji je crni jasen (F r a x i n u s
ornus), po kome je ADAMOVIC (1909) nazvao svoju forma-
ciju jasenovom mijesanom sumom. Jasen dolazi u svim ploha-
ma' sume hrasta medunca i crnog graba bilo u sloju drveca, bllo

!kao podstojna sastojina ii .obliku grma. Redovno nastupa vrlo
obilno i s velikom zadruznoscu, dli kako dolazi i u drugim srod-
nim zadrugama, smatramo ga svojstvenim za svezu. Kolike Ii
razlike u nastupanju crnog jasena u nasim bazifilnim i acidi-
-filnim sumama kitnjaka i kestenal I tamo dolazi crni jasen dosta
-cesto, ali s neprispodobljivo umanjenom vifalnoscu i mnozi-
nom. To vrijedi za jaseri u sum! kitnjaka i bbicnog graba. Od
ostalih znacajnih vrsta, koje pokazuju ocitu vezanost na nasu za
drugu, istice se brekinja (Sorbus torminalis), koja ?e
javlja i kao drvo i kao grm u podstojnoj sastojini.

Od drvecaj koje nije vezano na sumu hrasta medunca i
crnog graba najvazniji je hrast kitnjak, koji na slabijim nagi-
iDima i na mjestima dublje naslage zemlje posve preteze i po-
tiskuje ostale osjetljive v'rste u sloju drveca, grmlja i niskoga
rasca.

U svijetloj sumr hrasta medunca i crnog graba redovno je
•vrlo obilno razvijen sloj grmlja. Osim pomlatka hrastova, cr
nog graba, brekinje i maklena, javlja se veci. broj pravih grmo-
va. Neki su od njih rasireni i u drugim sumskim zajednicama u
podrucju, pa su navedeni medu pratilicama, dok su drugi ,kod
nas uglavnom vezani na sumu hrasta medunca i graba, te su
navedeni medu svojstvenim vrstama. .Od tih se istice.Usprvom
redu drijen (C o"r n"u s m a s), udikovina (Viburnum Ian-
tana), krusina (Rhamnus cathartic a), raseljka (Pru-
nus Machaleb), musmula (Cotoneast'er tomento-

■s a), "rujevina (R h u s c o t i n u s), pucalina (Colutea arbo-
Tescens), Amelanchier ovalis i Coronilla eme-
r 0 i d e s. Neke se od tih vrsta ne nalaze u snimkama, jer su u
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sjevernim krajevima Hrvatske rijetke ili uopce ne dolaze (C o-
ronilla emeroides)..

U sloju grmija nalaze se i neki grmoyi, koji su obicno mno-
go obilnije i stalnije nazocni u mezofilnoj sumi hrasta. kitnjaka
i obicnog graba, poimence lijeska (Corylus avellana),
kozja krv (Lonieera caprifoliu m), klokot (S.t a p h y-
lea p inn at a), tresnja (P r, u n us a v i u m) i klen (Acer
campest.r e). Nazocnost je ovih vrsta u sumi hrasta medun-
ca i crnog graba u vezi s postepenim promjenama reljefnih i
edafskih faktora u terenu, u kome se dbdiruje suma hrasta me-
dunca i" crnog graba sa sumom hrasta kitnjaka i obicnog graba.

Dok je ved tako jasno izrazen osobiti znacaj mijesane su-
me hrasta medunca i crnog graba u sloju drveca i grmija, to
se nalazi u sloju niskog rasca jos veci broj vrlo znacajnih bilja-
ka, koje upucuju na suho vapneno stani§te. Mnoge su od tih
biljaka tako usko vezane na sumu hrasta medunca, da ih nije-
sam dosad nasao ni u jednoj drugoj sumi u podrucju. To vrijedi
ii prvom redu za Lithospermum purpureo-coeru-
leum,.Geraniumsanguine'um, Trifoliuihrubens,
Aster amellus i mnoge druge navedene pod imenom svoj-
stvenih vrsta. Samo se neke od njih nalaze, kako sma spome-
nuli, katkad i na brdskim livadama sveze Bromipn erecti
BR. BL. i primorskim kamenjarama,' koje pripadaju- svezi
Chrysopogoneto-Satureion subspicatae HOR-
VAT I HORVATIC.

Lako je razumljivo da te vrste prehvacaju iz jedne zadruge
u drugu radi slicnih zivotnih zahtjeva (ekspozicija, nagib, pod-
loga i dr.) i stalnog utjecaja covjeka.

Posebno treba da istaknem nastupanje- vrste Genista
triangularis u sumi hrasta medunca i crnog graba. Onase
nalazi doduse cesto i na livadama, koje su nastale potiskivanjem
sume, ali je odito vezana na sumu u kojoj dolazi vrlo stalno.
Razlog, da se ona ne nalazi u vecem broju nasih snimaka u kri-
2aljci, posve je geografske prirode i u neposrednoj vezi s ra-
sirenjem ove vrste u sjevernoj-Hrvatskoj. G e n i s t a :t r.i a h-
gularis rasirena je naime poput velikog broja ilirskih .vrsta
uglavnom u juznoj Hrvatskoj do^^Samoborske gore i u susjed-
noj Sloveniji, dok se na sjever od Save nalazi obilnije samo na
Cesargradskoj Gori. Ovo znacajno ra§irenje nekih ilirskih ele-
menata u flori sjeyerne Hrvatske i Slovenije prikazao sam'pred
vi§e godina u posebnoj raspravici (HORV-AT, 4928)-, a novija
istrazivanja samo su potvrdila tamo iznesehe misli." Osim svoj-
stvenih vrsta aspcijacije i sveze nalazi se u nasoj krizaljci jos
izvjestan broj pratilica. Neke su od njih vezane na vapnenu pod-
logu, ali su obilnije rasirene na brdskim livadama, dok su druge
vi§e indiferentne, te se javljaju i u ostalim sumama nasih krajeva.
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Medu njima nalaze se i vrste, koje su redovno mnogo obilnije ra-
§irene u sumi kitnjaka i obicnog graba (na pr. Melampy-
rum nemordsum, Prihiula vulgaris, Campanu
la trachelium, Cyclamen europaeum, Lathy-
rus vernus i dr.) ili u sum] kitnjaka i kestena (na pr. P t e-
ridiumaquilinum, Festuca heterophylla, Ge
nista germanica, G. tinctoria i dr.). Prehvacanje je
ovih vrsta lako razumljivo ako naglasimo, da vec manja udubi-
na unutar plohe hrasta medunca i crnog graba, koja omogucu-
je zadrzav'anje vlage, ili dublja naslaga zemlje, koja omogucuje
ispiranje baza, uvjetuje na uskom prostoru pdsve razlicne zi-
votne prilike. To je u znatnoj mjeri u vezi i sa cinjenicom, da
se u sjevernim krajevima Hrvatske ne nalazimo uopce vise a
podrucjii klimaksa hrasta medunca i crnog graba, vec u po-
drucju klimaksa hrasta kitnjaka i oSiCnog graba.

Istaknuo sam, da je suma hrasta medunca i crnog graba a
sjevernoj Hrvatskoj u biti vrlo jednoliko gradena, i tako oso-
bita, da se ne moze ni s jednom'drugom sumsko'm zajednicom'
u torn podrucju ujediniti u istu svezu ili isti red. Medutim po-
jedine tvorevine ove zadruge razlikuju se toliko, da se u prvL
.cas cini, da.pripadaju posebnim asocijacijama. Na na§oj kri-
zaljci razabiru se kod pomnijeg promatranja ocite razlike u.

- pojedinim snimkama. Te razlike omogucuju postavljanje triju
subasocijacija, od kojih je orva zastupana • nazalost samo s
jednom netipskom snimkom. Sredisnja subasocijacija predstavlja
tip zadruge; u njoj su karakteristicne vrste asocijacije i sveze.
najbolje zastupane, a njezina je ekologija jasno izrazena cije-
lim nizom vaznih vrsta. Na tu se subasocijaciju nadovezuju s
jedne strane tvorevine, koje se zadovoljavaju s manjom topli-
nom i vecom vlagom. U njima se istice napose Ostrya car-
p i h i f o 1 i a, dok se izraziti termofilni elementi, u prvom redu
hrast medunac, gube. S druge strane nadovezuju se na tipsku.
subasocijaciju tvorevine,- u- kojima preteze hrast kitnjak uz
obiino nastupanje vrsta Lathyrus niger, Serratula
tinctoria i dr. Ova se subasocijacija razvija na manjim na-
gibima i na dubljoj naslazi zemlje, te se na prvi pogled toliko
razlikuje od tipske subasocijacije, da sam je dulje vrijeme sma-
trao posebnom asocijacijom. Medutim radi nedostatka poseb-
riih svojstvemh vrsta prikljucio sam je ipak istoj asocijaciji.
Tipska subasocijacija mogla bi se doduse i u torn slucaju, da se
shvati kao samostalna asocijacija, jasno k'arakterizirati, ali se
za subasocijaciju s hrastom kitnjakom zasada ne mogu naci
posebne svojstvene vrste, Obiino nastupanje vrsta Lathyrus
niger i Serratula tinctoria dovoljno je izrazeno vec
i kod postavljanja posebne subasocijacije, koja je uz to s ti-
picnom subasocijacijom vezana i prelazima. Razlike medu nji-
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ma uvjetovane" su manjim nagibom i dubljom naslagom zemlje,
Time sii dakako vec znatno izmijenjena fizikalna i kemijska svoj-
stva tia, omoguceno je vece zadrzavanje vlage i jace ispirahje
baza i s tim u vezi pojavljivanje acidifilnih vrsta, koje na su-
hom, plitkom, vapnenom tlu ne dolaze.

Nekoliko sabranih uzoraka tla pokazuje u tom pogledii
zanimljive cinjenice. Kemijska je reakcija tipski gradenog in-
dividiia asocijacije Quercus lanuginosa-Ostrya
carpinifolia izrazito bazicna. Analiza uzorka sabranog u
plohi br. 10 dala je ove rezuitate: pH u vodenoj otopini 7.78,
u otopini KCl 7.64, hidrolitski aciditet 1.49. Toj kemijskoj re-
akciji^ odgbvara i floristicki sastav individua. U neposredno]
blizini gornje plohe naiazi se medutim ploha snimljena pod br.
16. Ona se naiazi na dubljoj naslazi tla i na manjem nagibu
i pokazuje ocitu degeneraciju zadruge, koja se ocituje u stal-
nom nazadpvanju bazifilno-neutrofilnih vrsta. Kemijska reak
cija sabranih uzoraka dala je ove vrijednosti: pH u vodenbj
otopini 5.85, u otopini KCl 5.34, hidrolitski aciditet 14.38 i vec
pocetke substitucijskog aciditeta s 1.07. Kemijske promjene u
tlu v^c su tolike, da se sastav zadruge bitno izmijenio. Jediho
jos nazocnost krhotina dolomita i blizina kompaktne vaprien'e
podloge omogucuje odrzanje ovog degeneracijskog stadija.

Rasirenje j razvitak zadruge. Vec sam u prvom dijelu ove
rasprave istaknuo, da suma hrasta medunca shvacena u sirem
smislu, predstavlja vegetacijski klimaks submediteranskih kra-
jeva. U ■ nutrini kopna razvija se ona samo kao trajni stadi]
uvjetovan strmim nagibom, vapnenom podlogom i juznom eks-
pozicijom. S tim u vezi posve je razumljivo, da se polazed pre-
ma sjeveru gubi veci broj znacajnih vrsta, koje prate zadrugu
u Hrvatskom Primorju i na Gackom i Lickom Polju. U sjever-
noj Hrvatskoj javljaju se osim toga u zadruzi i neke nove vrste,
koje na primorskoj strani ne dolaze ili su vecma ogranice'ne
(na pr. Genista triangular! s, Cirsium pannoni-
cum, Mercurialis ovata i dr.). Naprotiv u juznoj Hr
vatskoj dolazi u zadruzi od niskog rasca veoma stalno C-n i-
diu.m silaifqlium. Cyclamen repandum i dr.
(HORVATIC, 1934). Prema tome postoje razlike u sastavu sume
hrasta medunca u primorskim i kontinentalnim krajevima Hr-
vatske. Te ce se razlike mod pravo ocijeniti istom nakon sve-
stranog ispitivanja sume hrasta medunca u Primorju i na oto-
cima.

Medutim vec po dosadasrijim", jos neobjavljenim istraziva^
njima HORVATICA na otoku Krku, ima se krska suma Hrvat-
skog Primorja i otoka smatrati posebnom asocijacijom, razli-
cnom od nase sume hrasta medunca i crnog graba. U toj se
OLASNIK ZA §UMSKE POKUSE U
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asocijaciji nalazi cijeli niz novih vrsta, koje u nutrini kopna
he dolaze, u. prvom redu bjelpgrabic (Carpinus orient a-
1 i s = C. d u i n e n s i s), pa ce zato ova zadruga biti po HOR-
VATICU nazvana- po bjelograbicu, za razliku od nase zadruge,
u kojoj se istiCe u prvom redu crni grab (Ostrya carpini-
folia), te sam je zato i nazvao po toj vrsti. Granica doseza-
hja ovih dviju"zadruga suma hrasta medunca nije jos danas
jasna, all se vec.sada moze utvrditi, daje §umabjelogra-
bica vezana uglavnom na nize, toplije kra-
jeve, dok je suma crnog grab a ra§irena u
v i s i m, h 1 a d n i j i m s t r a' n a m a. To se vidi osobito lijepo
ii Velikoj Paklenici, gdje se Ostrya carpinifolia nalazi
vec u visini od 840—900 m, dok se Carpinus orientalis
javlja istom u visini 680 m, a rasiren je obilnije istom u nizim
podrucjima.

Suma hrasta medunca i crnog graba neobicno je va2na radi
posumljivanja velikih povrsina nasega krsa. Zato je potrebno
da se pozabavimo ukratko i njezinim razvitkom. Ona se raz-
vija razlicno u primorskim i kontinentalnim krajevirna. Na pri-
morskim obroncima,-gdje je uslijed nerazumnog potiskivanja
sumske vegetacije, napredovala regresija sve dotle, da su obron-
"ci posve ogolili, razvija se na ̂ pustom golom kamenju, ^ko-
liko nije prevelik nagib, ponovno vegetacijski pokrov, najprije
oskudan i rijedak, a kasnije sve obilniji i najzad, ako se ukloni
razorno djelovanje preintenzivne' pa§e, nastaje suma hrasta me
dunca. Najvazniju zadacu u obrascivanju primorskog krsa vrse
neki mirisavi polugrmici, u visim pojasima primorski vrisak
(S a t u r e i a m o n t a n a i S. s u b s p i c a t a), a u nizim po
jasima smilje (Helichrysum italicum) i kadulja (S a I-
via officinalis), pa busenaste jake trave na pr. uspravna
ovsika (Bromus erectus) i hrdobrada (Chrysopogon
g r y 11 u s) i druge. (Vidi o tome napose rasprave HORVATI-
CA (1934) i KAUDERSA (1933).

Jedan primjer moze nam. prikazati obrascivanje krsovitih
obronaka u Velebitu u visini od 680 m. Iznad Karlobaga nalaze
se velike povrsine kamenjara u 'kbjima preteze bijeli vrisak
(Satureia montana). U jednoj plohi izlozenoj na jugo-
zapad, koja je bila obrasla do 65Vo, nalazile su se uglavnom ove
biljke:

S a t u 'r e i a m om t a n a 3.4 ' •
' F e s tuc a V all esi ac a 2.2

Rosagentilis 1.2
Marrubiumvulgarel.2

-- Cnidium silaifolium 1.1 ' ,
r- , • V er o n i'C a s p i ca:t a 1.1 - •;

•  ' •' B r 0 m u s e r'e c t u s l.I"
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G a 1 i u m p u r p u r e u m 1.1
Crataegustransalpina +.2
Quercus lanuginosa +.3
Fraxinus ornus'+.3

Acer monspessulanum +.2 i dr.
U daljnem razvojnom stadiju nastaje iz te kamenjare niska

posve otvorena Sumica, koja je na Velincu iznad Karlobaga
ovako sastavljena:,

Sloj grmlja:

O s t r y a c a r.p i n i f.o 1 i a 3.3
Fraxinus ornus 2.2

Acer monspessulanum 1.3
Sibiraea croatica 1.2
Viburnum lantana 1.2
Sorbusaria 1.2
Prunus machaleb 1.1
Lonicera glutinosa +.2

Sloj niskog rasca:

Carexhumilis2.2
■ Satureia montana,1.3

Satureia subspicata 1.3 i dr.

U nizim pojasima pridruzuje se ovima smilje, kadulja i dru-
:ge biIjke,vkoje omogucuju zarascivanje kamenja i naseljivanje
grmlja i drveca. Na gibljivim tocilima ispod stijena vrsi najvaz-
:niju pionirsku zadacu u visim pojasima DrypisLinnaeana
(HORVAT, 1931), a u nizim Drypis Jacquiniana (HOR-
VATIC, 1934). Obje ove vrste povezuju najgibljivija tocila i
-omogucuju postepeno naseljivanje biljaka kamenjara i prvih
pionira suma. Da se odstrani stetno djelovanje pase, nastala bi
konacno nedvojbeno mijesaha suma hrasta medunca, koja
predstavlja u tom podrucju vegetacijski klimaks. Da je tome za-
-ista tako mozemo se uvjeriti na brojnim branjevinama, koje su
zarasle mladim sumicama.

Naprotiv u sjevernoj Hrvatskoj, gdje je takoder suma hrasta
medunca.i. crnog graba neobicno vazan faktor u obrascivanju
strmih, vapnenih obronaka, vrse pionirsko djelovanje druge
vrste. To je u prvom redu trava Sesleria tenuifolia i
stitarica Laserpitium siler, zatim podubica (Teu-
c r i u m m o n t a n u m) i sas (C a'r e x h u m i 1 i s). U Zelenja-
ku kod Klanjca nalaze se strme stijene, koje obrascuje najprije
rspomenuta seslerija, a zatim se naseljuje sa svojim neobicno
snaznim korijenjem Laserpitium siler i najzad crni grab,
crni jasen i hrast medunac i tako nastaju napokon lijepe sumi-
-ce, koje pokrivaju i najstrmije obronke. (Vidi si. 4 u prilogu).
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Suma hrasta medurica i crnog graba predstavlja vrlo buj-
nu i saroliku zadrugu, koja se istice napose u pfvim danima
mjeseca lipnja. U fenoloskom pogledu zanimljiya je cinjenica,
da se ova termofilna suma razvija vrlo kasno, dok je mezofilna
suma bukve u n'eposrednoj blizini vec uglavnom zavrsila svoj
razvitak. Ova je cinjenica veoma vazna za razumijevanje sine-
kologije zadruge, koja se i u torn pogledu Istice kao jasna cje-
lina. U siimi hrasta medunca i crnog graba tako rekuci i nema
proljetnica, koje u bukovoj sumi cine glavni dio vegetacije,
da kasnije u Ijetnim mjesecima posve nestanu s povrsine i u
obliku gomolja, podanaka i lukovica docekaju proljece. U sumi
hrasta medunca ne mogu se te proljetnice odrzati u Ijetnim
mjesecima radi odvec velike suse, vec se u njoj nalaze biljke,
koje ne samo da podnose velikii toplinu, vec je i" bezuvjetno
trei)aju za svoj razvitak. Zato se i razvija suma hrasta medun
ca i crnog graba najbujnije pocetkom mjeseca lipnja, kad su
uz dovoljnu kolicinu vlage najpovoljnije toplotne prilike.

Za razumijevanje je doma'cinstva sume hrasta medunca 1
crnog graba veoma vazno poznavanje bioloskog spektra za
druge. Nasa krizaljka br. I. nije medutim u tom pogledu naj-
bolja, jer sadrzi osim tipskih individua i degeneracijske stadi-
je. Osim toga nalaze se i u tipskim plohama, kakp sam spome-
nuo, uslijed posve lokalnih prilika cesto strane biljke bilo iz
mezofilhih suma sveze Fagion silvaticae, bilo iz acidi-
filne sveze Quercion roboris- se s s i 1 i f 1 o r a e. • Nazoc-
nost tih vrsta utjece dosta i na sam spektar dobiven iz skupa
sviju vrsta. Od ukupnog broja (165) vrsta dobivamo slijedeci
spektar izrazen u postocima: P = 25.5, Ch = 14.6, G = 13.9,
T .= 1.2 i H = 44.8. Sastav je spektra vrlo zanimljiv; on po-
kazuje veoma veliki postotak drveca i grmlja. Ako uvazimo,
da se veliki dio drveca nalazi i u sloju grmlja i u sloju niskoga
rasca, biva znacenje fanerofita jos vece. Druga je znacajna
osobina spektra veoma veliki postotak hamefita, dakle biljaka
prilagodenih na nepovoljne prilike, u ovom slucaju na velikii
susu. Postotak geofita povecan je u znatnoj mjeri stranim ele-
mentima iz sveze Fagion silvaticae, premda i sama za-
druga hrasta medunca i crnog graba inia neke znacajne geo-
fite. Tako biolpski spektar prilicno jasno odrazuje posebne zi-
votne prilike zadruge.

Sistematska srodnost zadruge. Ispitavsi tako gradu i zivot-
ne prilike Sume hrasta medunca i crnog graba treba da odre-
diino i njezin odnos prema slicnim sumama ostalih krajeva
Evrbpe.

U svrhu poredbe unesen'o je u pet zadrijih stupaca nase
kriialjke. pet oCito srodnih sumskih zajednica srednje Evrope
i to ilirska listo'padna Suma iz .Karayanka po AICHINGERU
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(1933), zadluga Q u e'r c e t o - L i tho sp e r m et u m iz 'sje-
verne Svicarske po BRAUN-BLANQUETU (1932), asocijacija
Quercus lanuginosa-Lathyrus versico.lo,r iz
termofilnih oblasti Ce§ke po KLIKI (1932), asocijacija Q u e r -
cu^s pubescens-Buxus sempervirens iz zapadne
Provence po MOLINIERU .(1934) i suma" hrasta medunca
i  bjelograbica na otoku Krkii po HORVATICU. Pored-
bena promatranja pokazuju nedvojbeno usku sro.dnost
nase zadruge sa spomenutim zadrugama srednje i zapadne E,v-
rope i sa sumom hrasta medunca i bjelograbica u Hrvatskom
Primorju, ali i njezinii samostalnost. Uz obilje zajednickih vrsta
istice se nasa suma hrasta medunca i crnog graba u sjeverndj
Hrvatskoj i nazocnoscu posebnih, geografski vezanih vrsta, koje
omogucuju jasnu karakterizaciju nase asocijacije. Napose je za-
nimijiva poredba s mijesanom sumom u Karavankama. AICHIN-
GER nije istaknuo kod te zadruge karakteristicne vrste radi
toga, jer se po njegovom misljenju zadruga nalazi vec osiro-
masena izvan svog naravnog podrucja rasirenja. Poredba sna-
§om sumom pokazuje, da u njoj ne dolazi znatan broj vaznih
termofilnih vrsta, koje su nazocne, pace i u zadrugama u Ceho-
slovackoj i Svicarskoj. Naprotiv srodna je suma iz Karayanka
s nasom sumom u sjevernoj Hrvatskoj u nazocnosti ninogih
znacajnih elemenata, u prvom redu crnog jasena i crnog graba.
Kab posebna, osobiha AIGHINGEROVE zadruge ostaju medu-
tim od vaznih vrsta samo Chamaebuxus a-lpestris, Ca-
larnagrostis varia. Campanula spicata i Peuce-
danum Rablense. Kako se medutimprve tri vrste nalaze i
kod nas, to je pitanje, da li se po AICHINGERU opisane' tvore-
vine ne ce moci u obliku posebne subasocijacije neposredno
ujediniti s-nasom asocijacijom.

2. Asocijacija Pinus nigra-Cotoneaster tomentosa — su
ma crnog bora.

U Juznoj Hrvatskoj nalaze se tu i tamo vece povrsine Su
ma crnog bora (Pinus ri ig'ra). O njihovom"rasirenju na
laze se iscrpljivi podaci kod FEKETE-BLATTNY-a (1914, str.
683)', dok je njihovii gradu na Vratniku kod Senja prikazao
vec BECK-MANNAGETTA (1901, str. .^26—236); ' Zahimljivo
je da ovaj ostr'oumni istrazivac vec u ono vrijeme trazi vrste
vezane na sumu crnog bora i raspravlja cijelb pitanje na na-
cin, kako ga raspravlja danasnja sociologija. BECK-MANNA
GETTA dolazi ipak do za'kljucka, da 'hi u Juznoj Hrvatskoj, ni
u Bosni nema takvih vrsta, koje bi bile vezane na »formaciju«
borove sume. Na Vratniku dolazi doduse u borovoj sumi pet
vrsta, kojih nema ni u sumi bukve, ni u krskoj Sumi, ali te
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vrste ne mogu po BECKU-MANNAGETtI ipak dovoljno ka-
rakterizirati borovu sumu, jer su te biljke stijena izuzev L i-
lium bulbiferum, koji je nasao samo u jednom primjer-
ku. Nazalost ne mogu na osnovu mojih dosadasnjih, posve pri-
godnih opa2anja, u tom pogledu utvrditi nista pouzdanog^
premda mi se cini, da ce se ipak moci sume crnog bora kao-
posebna asocijacija dobro karakterizirati. Bit ce potrebno sa
mo, da se odaberu naravne, normalno razvijene plohe.

Crni bor obrascuje najstrmije obronke i rubove tocila, a
naseljuje se cesto i na same okomite litice nasega krsa. Slika
br. 3 u prilogu prikazuje obrascivanje stijena u Maloj Pakle-
nici. Na takovim mjestima ne moze se dakako razviti suma,
vec se nalaze samo pojedina stabla medu vegetacijom stijena
i to£ila, ali su vec na malo slabijim nagibima razvijene cesto
lijepe sumice vrio znacajne grade. • ' '

Dosad sam upoznao nekoiiko ploha u Maloj i Velikoj Pa-
klenici u Velebitu, ali su, moje snimke tako nepotpune, da ih.
ne mogu ovdje donijeti, izuzev jednu, koju sam snimio eve
godine. Medutim i ta ne predstavlja najtipskije razvijeni indi-
viduum, a razlikuje se od ostalih u tome, sto u njoj ne dolazi
Arctostaphylos uva ursi. Snimka potjece iz strmih.
obronaka Juznog Velebita ispod Debelog Brda, u visini od
1080 m. Tu je suma crnog bora zauzela strme, krsovite gre-
bene, dok je povoljnije polozaje zapremila bukva. Sloj drveca
izgraden je gotovo iskljucivo od bora, koji pokriva samo 70Vi>
.povrsine, a uz to dolazi dovoljno svijetla i sa strane. Sloj grm-
Ija slabo je razvijen, jer je gotovo posve ispasen. Sloj niskoga
rasca pokriva oko 70Vo povrsine. TIo je kamenito, s dosta su-
hog humusa, koji nastaje raspadanjem iglica; ploha je izloze-
na na jug i nagnuta 25®. Na plohi od 100 m^ raslo je ovo biljer
Sloj drveca: Pdnus nigraS.S, Fagus silvatica+,
.Acer obtiisatum +. Sloj grmlja: Cotoneaster to-
mentosa 1.1, Sorbus aria +. Sloj niskoga ra§car
Car ex humilis3.2, Brachypodium silvaticum
2.2, Dorycnium herbaceum 2.2, Thy m us sp. E2,
•Globularia bellidifolial.3, Teucrium monta-
.num 1.2, Leontodon incanus I.l, Knautia sp.
1.1, Arabis turrita 4-, Veronica chamaedrys
+, Thalictrurri" minus +, Cephalanthera sp.
+, Inula hirta +, Lotus corniculatus +,
Primula Columnae +, Teucrium chamae
drys +, Hippocrepis comosa +, Centaurea
variegata +, Cnidium silaifolium +, Sesleria
tenuifolia+, Asperula longiflora+. Crocus
sp. +, Plantago argentea +, Fagus - klice -h,
Viola sp. '+, Acer-klice +.
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Plohe slicnog sastava nalaze se na vise mjesta, i poduda-
raju se u nazocnosti nekih vaznih vrsta s plohama na Vratni-
ku. One pokazuju izvjesnu slicnost i sa sumama crnog bora,
koje sam upoznao proslih godina s ing. HANSOM EMOM u
Vardarskoj banovlni. Ove potonje pripadaju posebnoj, odUc-
no izgradenoj zadruzi sveze Quercion pubescentis-
sessiliflorae. Poredba omogucuje, da se i nase sume pri-
kljuce istoj svezi. Ova je cinjenica veoma zanimljiva ne samo
u teoretskom, nego i u prakticnom pogledu. Ovdje bi htio da
istaknem vaznu cinjenicu, da su u Hrvatskom Primorju postig-
nuti veoma lijepi uspjesi upravo u posumijavanju s crnim bo-
rom. To je ocito u vezi s tim, da je crni bor unesen u klimatski.
srodno podrucje hrasta medunca i crnog graba, u kome i po
svom naravnom rasirenju cesto nastupa. Osim toga unesen je,
kako se po dosadasnjim opazanjima vidi, crni bor u biljnoso-
cioloskom pogledu u podrucje one sveze, kojoj pripadaju i
njegove naravne sastojine.

2, Sveza Fagion silvaticae Pawl. i928 — mijesane
sume hrasta i obidnog graba I iume bukve i jele.

Svezu Fagion silvaticae postavio je na spomenutom
mjesfu PAWLOWSKI (1928) ujedinivsi u nju sume bukve i jele
Alpa i Karpata. BRAUN-BLANQUET (1932) prikljucio je jstoj
svezi i mijesane sume hrasta i obicnog graba i mijeSane sume
gorskog javora i bijelog jasena. Danas je vec poznat veci broj
sumskih zajednica iz svih krajeva Europe, koji pripadaju svezi
Fagionsilvaticae. Tesu sume tako rasporedene, da se na
laze u pojedinim geografskim podrucjima u nizim pojasima
srodne sume hrasta i obicnog graba, a iznad toga se nalaze su
me bukve, cesto mijesane s jelom. Sve su to mezofilne sume,
koje zahtijevaju za svoj zivot znatnu kolicinu vlage s vise obo-
rina nego isparivanja i osobito dovoljno oborina u Ijetu (RO-
BEL, 1932 str. 492), i redovno dublju naslagu zemlje s hu-
moznom neutralnom ili ne odvise kiselom reakcijom tla. U torn
se one bitno razlikuju od zadruga prijasnje sveze Quercion
pubescentis-sessiliflorae, koje nastavaju suha tla i
podnose veliku susu napose u Ijetnim mjesecima. Najbolji su
izraz posebnih zivotnih prilika zadruga sveze Fagion silva
ticae njezine svojstvene vrste, poimence:

Polygonatum multiflorum
P u 1 m 0 n a r i a 0 f f i c i n a 1 i s

Aposeris foetida
Carexsilvatica
Anemonenemorosa
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^ e r c u r i a 1 i s p e r e n,n i s
,  ■ Cicerbitamuralis

,  . Actaeaspicata
a n u n c u I u s I a n u g i n o s u s

-  Car ex pilo.sa
Scilla bifolia

IsGpyrumthalictroides .
Erythronium dens canis
Galanthus nivalis
Arummaculatum " i
Saniculaeuropaea
Cyclameneuropaeum
Asarum europaeum
A e g o p 0 d i u m p 0 d a g r a r i a
Heracleum sphondylium
Lamiu.morvala
Hacquetia epipactis
Asperulaodorata •
V i o I a s i IV e s t r i s
ATI iumursinum'"

Cory da li s 'ca V a . •
Lamium luteum

St a'p h yI e a p i nn a t a
'  Campanula tracheHum

D a p h n e m e z e r e u m
Acer pseu.doplatanus i mnoge druge.

Ove vrste hastupaju obicno veoma stalno i obilno u nor-
malno razvijenirii zadrugama sveze Fagion silvaticae.
Jedne su od tih vrsta doduse vi§e vezane na bazicna, vapnom
obilna tla, dok su druge u torn pogledu mahje izbirljive, ali ipak
me dolaze na ekstremno kiselim tlima. Same neke od njih, na pr.
•Aposeris foetida, Anemone nemorosa i Ery-
.thronium dens canis javljaju se katkad i u acidifilnim
-zadrugama, ali su tamo neprispodobljivo rjede i slabije zastu-
pane.

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja zastupana je sveza F a-
;g i on'si 1Vati c ae u Hrvatskoj s tri asocijacije: Querce-
to-Carpinetum croaticum, Acereto-Fraxine-
tum i Fagetum'silvaticae c r o a t i cu m. Dok su ii
nizem pojasu prekrasno razvijene sume kitnjaka i obicnog
graba, to se u visim pdjasima nalazi snazan pojas bukve i jeie.
Suma gorskog javora i jasena kod nas je razmjernp vrlo ri-
jetka, pa je stoga jos nedostatnoTspitana. '' ■

U novije doba odijelio je TOXEN (1936, 1937) mijesane
sume hrasta i obiCnog graba i sume gorskog javora i jasena u
obliku posebne sveze F.r a x i n o - C a r p i n i o n od §uma bu-
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"kve i jele, koje pripadaju svezi Fagion-silvaticae u uzem
smislu. Nova je sveza, Fraxino-Carpinion, karakterizi-
rana po TOXENU vecim brojem svojstvenib vrsta, od kojih se
istice na pr. Carpinus betulus, Pruntis avium, Acer
p s e u d 0 p 1 a t a n u s, Fraxinus excelsior, Calium
silvaticum, Festuca gigante.a, Aegopodiu'm po-
dagraria, G e u m. u r b an u m, Campanula trache-
lium, Actaea spicata, Impatiens noli tangere,
Stachys silvaticiis, Brachypoditim silvaticum,
Listera ovata, Carex brizoides, Equisetum sil
vaticum i druge. Neke su od tih vrsta i kod nas obilnije rasi-
tene u sumi kitnjaka i obicnog graba i u sumi gorskog javora
1 bijelog jasena nego u sumi bukve, dok je na pr. Actaea
spicata kod nas ocito vezana na bukovu sumu. Glavna jb
"znacajka nove TOXENOVE sveze, da je prosirena u znatiioj
mjeri prema mocvarnim sumama, te obuhvata osim naprijed na-
vedenih zadruga jos i sume bijele johe i poplavne sume bijelog
jasena. Mi cemo u kasnijem poglavlju pokazati, da se upravo
dve mocvarne Sume' bitno razlikuju od nase sume kitnjaka i
obicnog graba, koja je nedvojbeno usko srodna s nasom bu-
kbvom sumom. Zato se i nijesam mogao prikljuciti shvacanju
TOXENOVU iako ima nedvojbeno dosta cinjenica, koje go-
vore za jednu posebnu svezu mezofilnih mijesanih suma. U za-
padnoj, srednjoj 'i juznoj Europi razvijene su, kakd §ani spo-
menuo u nizim pojasima sume hrasta i obicnog grab'a, a ii vi-
sim sume bukve .1 jele. I jedne.i druge odlikuju se u pojedinim
geografskim podrucjima mnogim posebnim osobinama i pri
padaju posebnim, geografski karakterizlranim asocijacijama.
Nema sumnje, da su, apstrahirajuci od geografsk-og i genetskog
momenta, s jedne strane srodnije sume graba i hrasta, a s druge
strane opet sume bukve. Ta je cinjenica vodila ROBELA (1932)
u njegovom ograniSenju bukovih suma u Europi. ROBEL. je
postavio, skupivsi rezultate razlicitih autora u posebnom djelu
»Die Buchenwalder Europas«, na osnovu ekoloskih, fizionom-
skih i floristickih razlika deset 5>asocijacija« bukove Sume, koje
su raSirene gotovp jednoliko po Europi i pripadaju svezi F a-
•gion sil.vaticae. Te su »asbcijacije«, .izuzev Fagetu.m
orientalis, shvacene posve"neovisno pd geografskih razlika
u pojedinim podruCjima, jer te geograjfske varijante ne smlju,
ka^e izricito ROBEL (str. .496), »potamriiti,socioloske vegetacij-
ske probleme«. To bi se isto moglo primijeniti na sumu hrasta
i .graba.-1 te su-'sume- medusobn'o' srodtle u' cijeloj Europi i ta
se srodnost-ocituje ne samo u vecem broju svojstvenih vrsta
•sveze i reda i velikom broju zajednickih pratilica, nego i u to
me, da su u pojedinim- geografskim podrucjima cesto iste vrste
karakteristicne za pojedine asocijacije. Apstrahiramo li dakle
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poput ROBELA i ovdje od geografskih razlika, mozemo luciti
•na osnovu ekoloskih, fizionomskih i floristickih razlika vecL
broj »asocijacija«, koje se nalaze cesto u istom podrucju, te su.
neovisne o geografsklm razlikama. Mi se medutim takvom
shvacanju ne mozemo prikloniti, vec s BRAUN-BLANQUETOM
uvazujemo u prvom redu genetsko-floristicke cinjenice, koje sa
uvjetovale u izvjesnim geografskim podrucjima razvitak p6-
sebnih asocijacija. A s toga je gledista na pr. nasa brdska bu-
kova suma u sjevernoj Hrvatskoj nedvojbeno srodnija s nasom.
sumom kitnjaka i obicnog graba, nego li s bukovim suma-
ma sjeverozapadne Njemacke. Ta se srodnost ocituje u prvom
redu u nazocnosti vrsta, koje su vezane na nase krajeve i rasi-
rene u zadrugama sveze F a g i o n u hrvatskim krajevima. Ta-
kve su vrste Hacquetia epipactis, Lamium orvala^
Vicia oroboides, Crocus .vernus (C. neapolita-
nus), Erythronium dens can is, Staphyle^a pin-
nata, Cyclame-n europaeum i druge. U nazocnosti
ovih znacajnih vrsta isticu se zadruge sveze-
Fagion silvaticae ilirskih krajeva kao poseb-
na genetsko-geografska cjelina (Fagion sil
vaticae illyricum) od slicnih zadruga srednje-
i zapadne Europe.

3. Querceto-Carpinetum croaticum — mijesana suma hra-
sta i obicnog graba.

Na valovitim brezuljcima Hrvatskog Zagorja, u prigorju
Medvednice, Moslavacke i Samoborske Gore pokriva jos dana?
znatne povrsine mijesana suma hrasta kitnjaka i obicnog graba.
Katkad se nalazi u njoj mjesto kitnjaka luznjak. Nekoc su bile
povrsine ovih suma kud i kamo vece, ali su kulturom pretvo-
rene u dvorista, vrtove, oranice ili vinograde, a preostale
.utjecane-su u znatnoj-mjeri sjecom, pasom i sabiranjem lisca.
Iz prvobitne mijesane sume nastale su na nekim mjestima go-
tovo ciste hrastove ili grabove sume, ali sastav grmlja i niskog-
rasc^ nedvojbeno upucuje na njihovu prvotnu gradu.

Proucavao sam ovu sumu uglavnom u-Sjevernoj Hrvatskoj,
ali sam.upoznao njezinu .gradu .i .u Juznoj Hrvatskoj, poimence
u Ogulihskom Zagorju, ha Gackom i na Lickom Polju. Jasnu
sliku njezihog sastava pruza nasa krizaljka br. II u prilogu, u
.kojoj je slozeno trideset snimaka, koje potjecu uglavnom iz
sjeverne Hrvatske.

Grada zadruge. Mijesana suma hrasta i obicnog graba
(Querceto-Carpinetumcroaticum) predstavlja u bilj-
nosocioloskom pogledu vrlo jasno izrazenu zajednicu, koja se od-
likuje u svim slojevima mnogim znacajnim sastavnim elemen-
tima. Nju je prvi shvatio i opisao je pod imenom »bosnischer
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Eichenwald« G. BEGK-MANNAGETTA (1901, str. 21^. On na-
vodi doduse u njenom sastavu i neke izrazito acidifilne biljke,
koje pripadaju bitno razlicnoj sumi kitnjaka i kestena, ali se
ipak njegov opis »bosanske sume« uz opis »krske sume« moze
smatrati klasicnim primjerom obrade sumske formaclje starih.
autora.

Nasa je sumska zajednica dobila ime po dvjema najznatni-
jim drvetima, koja je izgradtiju. S najveconi stalnoscu javlja se
u sumi obicni grab (Carpinus betulus) i hrast kitnjak
(Quercussessiliflora), dok se mnogo rjede nalazi luz-
njak (Querc-us robur). Samo .u nekim plohama nalazi se
uz kitnjak obilno i cer (Q u e r c u s c e r r i s). Od ostalog dr-
veca nalazi se obilno divlja tresnja (Prunus avium), klen
(Acer c a-m p e s t r e), gorski javor (Acer pseudoplata-
nus), bukva (Fagus silvatica) i brijest (U1 mus mon-
t a n a). -Mnogo rjede se nalazi k'esteh (C a s t a n e a s a t i v a),,
lipa (T i 1 i a - vrste), jabuka (Malus silvestris) i oba ja-
sena (Fraxinus ornus i F. exc.elsior).

Od svega je drveca najznacajniji u socioloskom pogledir
obicni grab. Njemu pripada u dijagnostickom pogledu prven-
stvo, jer nastupa u svojoj zadruzi veoma stalno i to ne samo
u sloju drveca, nego i kao vazna podstojna sastojina, a vrlo
cesto i kao pomladak u prizemnom sloju, a usto pokazuje oci-
tu vezanost na nasu zadrugu, pa ga zato i smatramo svojstye-
nim. Dosta je uporediti pojavljivanje graba u ostalim sumskinx^
zadrugama u podrucju, da se vidi njegova vezanost na mijesanu
sumu s hrastoni. Obicni grab ne dolazi u tipski razvijenoj sumi
hrasta medurica'i crnog graba, jer mu je previse suho. u ekstrem-
no kiseloj sumi kitniaka i kestena smeta mu vierofatno preki^
sela podloga,,a u poplavnoj sumi luznjaka ne dolazi radi du-
-Ijeg lezanja vode, dok u prirodnom podrucju bukve ne uspije-
va radi razlicitih klimatskih prilika. Zato se redovno moze vec
iz obilne nazocnosti samoga graba zakljuciti, da se nalazimo
u podrucju mijesane sume kitnjaka i obicnog graba.

Drukcije je u torn pogledu s hrastovima, koji su inace za:
izgradnju mijesane ■'Sume'od odIuSnog znacenja. Hrast kitnjak
nastupa gotovo u svim plohama nase zadruge, a redovno se
nalazi u vellkoj mnozini i bitno utjece na njenu izgradnju.
Ipak nije hrast za ogranicenje nase zajednice ni izdaleka tako
vazan kao grab, jer se nalazi cesto i obilno izvan n\ije§ane su
me i to u zajednicama, koje se u zivotnim prilikama bitno raz-
likuju od sume graba i hrasta.

Od svega ostalog drveda mijesane sume najzhaCajnija je
divlja tresnja (Prunus avium), koja je u svom rasirenju
ocito vezana n'a dvu sumu. Ona nastupa obilno vec u sloju drve-
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ca, napose obilno 'se nalazi u sloju grmlja, a javlja se cesto i
kap pomladak u prizemnom rascu, tako da gotovo nema vece
plohe grabove mijesane sume, u kojoj se ne bi palazila tresnja.
Naprotiv dolazi ona znatno rjede u drugim sumskim zajednica-
ina u podrucju izuzev njezino nastupanje u srodnoj brdskoj bu-
kovoj sumi. Medutim i ovdje se nalazi tresnja u znatno manjoj
-mjeri,• pa. je.smatram.stoga svpjstvenom za Querceto-
Carpinetum c ro a ti c'u Zanimljivo je, da je vec G.
BECK-MANNAGETTA (1901, str. 220) primjetio stalno i obil
no nastupanje tre§nje u »bosanskoj hrastovoj sumi«.

Od posebnog je znacenja za nasu mijesanu sumu klen
(Acer campestre). U nekim plohama dolazi obilno kao dr-
vo, ali je mnogo cesce razvit kao grm. lako klen nastupa cestp
i u sumi hrasta medunca i u brdskpj bukovoj sumi, ipak mi se
cini, da je njegovo glavno rasirenje u mijesanoj sumi hrasta i
graba. Zasad sam ga naveo medu svojstyenim vrstama sveze, a
kasnija ce istrazivanja-pokazati, da li se moze smatrafi sklonim
mijesanoj sumi hrasta i graba.' Slicno vrijedi i za brijest (U 1-
mu s mon,tana),, koji . sam zasad uvrstio medu pratilice,
premda se cini, da pokazuje neku sklonost nasoj zadruzi. Bu-
kva nastupa u neki'm plohama obilnije, ali je ipak uglavriom
rasirena u visim pojasima, dok se u visinskom podrucju graba
nalazi obilnije samo na sjevernoj ekspoziciji. Njezino, prehva-
canje u mijesanu sumu hrasta i obicnog graba razumljivo je radi
mnogih sliCnosti u zivotnim prilikama obiju sumskih zadruga,
koje dolaze u punoj ihjeri do izrazaja u tom, da obje zadruge
pripadaju istoj svezi.

Svojstvenom vrstom sveze smatram gorski javor, kpji se
li nekim tvbrevinama nase zadruge javlja vrlo obilnp. Naprotiv
je javor mlijec (A c e r- p 1 a t a n o i d e s) o£ito vezan na buko-
vu sumu, pa se- nalazi u nasoj, mijesanoj sumi u obliku grma
samo u dvije sniriike. Od ostalog drveca javlja se u mijesanoj
sumi hrasta i obicnog graba tu i tamo jps crni i bijeli jasen.
Tako je oya mijesana suma dosta mnogoliko izgradena vec u
sloju drveca, ali je redovno jos pbilnije razvijen sloj grmlja.
Dovoljiia koliCina svijetla i" povoljno tlo omogiicuju uz obilje
vlage redovno bujn'o rastenje grmlja. Sloj grmlja pokriva £estb
i do 90Vo povrsine, samo u plohama, gdje preteze grab, sloj je
grmlja redovno slabije razvijen. Osim pomlatka hrasta, graba,
tresnje, klena i brijesta nalazi, se,u sloju grmlja cijeli niz pravih
grmova. Neki su u svorh rasirenju ocito vezani na nasu zadru-
gu, pa su zato u dijagnostickom pogledu vrlo vazni. Od svih se
istice u prvom redu lijeska (C o r y 1 ii s a v e 11 a n a), koja ine-
■dfvojbeno postizava u nasoj zadruzi svoj optimalni razvitak. Ona
dolazi doduse tu i tamo 1 u sumi hrasta medunca^ ali je tamo
znatno rjeda i mnogo slabije razvijena, dolazi i u brdskoj bu-
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kovoj sumi, ali je njezina vitalnost tamo nedvojbeno umanje-
na. Zato je smatram svojstvenom za Querceto-Carpine-
tum Croaticum. Lijeska je razvijena osobito u nesto pro-:
rijedenim sumicama, koje sluze kao koljosijeci. U novije doba
biva ona cesto potiskivana bagremom, koji se cesto uzgaja na
istim mjestima i vrlo bujno uspijeva. Nisko se rasce u takvim ba-
gremovim koljosijecima obicno zadrzava i upucuje na to, da
su,oni riastali, iz mijesane sume hrasta i obicnog graba.

Od daljnih grmova, koji su vezani na nasu asocijaciju>
istice se u prvom redu kurlkovina (Evonymus'euro-
paeus).- Dosad nisam nasao kurikovinu jos ni u jednoj dru-
goj tipski razvijenoj zadruzi, dok se u mijesanoj grabovoj su
mi nalazi u najvecem stepenu stalnosti, pa je i u onim snimka-
ma, u kojima nije navedena, vjerojatno bila pregledana. Slicno
pokazuje usku vezii sa sumom hrasta kitnjaka i obicnog graba
kozja krv (Lonicera c a p r i f o 1 i u m). Ova je povijusa
razvijena upravo oydje vrlo obilno, dok se u ostalim,.zadruga-
"ma u podr' rju nalazi znatno rjede. U bukovoj sumi nastupa
samo sporadicno, a isto tako i u sumi kitnjaka i kestena, dok
se cesce javlja jos jedino u sumi hrasta medunca i crnog graba,
ali samo'na mjestima, gdje se nalaze u toj sumi i drugi elementi
grabovih suma. Od posebnog je znacenja za zadrugu zestik
(Acer tatari cum). On dolazi doduse samo u dvije nase
snimke i to u sloju grmlja, ali,to je u vezi s opcim rasirenjem
zestika u Hrvatskoj, gdje se nalazi na zapadnoj granici svoga
dosizanja. Ipak je njegovo nastupanje'neobieno vazno, jer.po-
vezuje Querceto-Carpinetum croaticum sa srod-
nim zadrugama istocne Europe s ovu i s onu stranu Karpata.*)
Veoma je znacajna skupina grmova, koji su vezani na svezu, od-
nosno na red F a g e t a 1 i a. Od tih se vrsta istice velikom stal-
noscu likovac (Daphne mezereu m), divl ja ruza (Rosa
arvensis) i gorski javor (Acer pseudoplatanus), jer
oni dolaze gotovo u jednakoj mjeri i u nasim bukovim 5uma-
ma. Vrlo je zanimljivo nastupanje vrste klokoc (S t a p h y 1 e aT
p inn at a). Ona ne dolazi u svim plohama mijesane sume kit-^ ^
njaka i obicnog graba, vec se javlja samo iznad vapnene podlo-
ge i prema tomu karakterizira posebnu subasocijaciju. Znatan je
broj grmova, koji dolaze u nasoj zadruzi veoma stalno i obilno
iako nijesu na nju vezani. '

Kao sto je mijesana suma kitnjaka i obicnog graba vec
odlicno karakterizirana u sloju drveca 1 u sloju grmlja, tako se
i u sloju niskoga rasca istice znatnim brojem vrsta, koje su ve-

*) 2estik (Acer tataricum) sam nasao medutim u zadnje do-
ba kod SpaCve u okoHni Vinkovaca vrlo obilno i u vlaznim §umama 1u2t
rijaka, pa ce trebati jos Ispitati njegovu sociolosku pripadnost.
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zane bilo na samu asocijaciju, bilo na svezu Fagion silva-
ticae. Svojstvenevrste asocijacije i svezeiz-
^ r a d u j u p r e m a 10 m u z n a tn i dio flore niskoga
jasca, pa su i u dijagnostickom pogledu od naj-
vecegznacenja. U rano proljece istice se obilnim nastupa-
Tijem podlesak (Crocus vernus), koji je u mnogim po-
•drucjima rasiren u sumi kitnjaka i obicnog graba u silnim ko-
licinama, dok se u neposrednoj blizini ne nalazi u acidifilnoj
sumi kitnjaka i kestena, niti u Sumi hrasta medunca i crnoga
graba re'dovno riijedan primjerak. Podlesak dolazi jos Jedino
•u bukovim sumama i povezuje tako obje zadruge. Druga je
svojstvena ' vrsta iLLe-ld a r i a h n I n s t p a, koja prati nas
Querceto-Carpinetum veoma velikom stalnoscu i u
kasnijim proljetnim danima ukrasuje cijele obronke. Osim gra-
"bove sume dolazi jos vrlo rijetko u bukovoj sumi, te se moze
smatrati svojstvenom za asocijaciju. Slicno je i sa lipicom ili
iDiskupskom kapicom (Epidemium alpinum). Ona na-
stupa u izvjesnim podrucjima veoma obilno u sumi kitnjaka i
obicnog graba, dok se u drugim podrucjima ne nalazi. Odatle
njezin nedostatak na pr. u snimkama iz Sesvetskog Kraljevca.
Epim'eddum pokazuje^ ipak vece. rasirenje .u prvoj subaso-
-cijaciji (Querceto-Carpinetum erythronietosum),
dok je rjeda u drugoj subasocijaciji, koja se razvija na direkt-
noj vapnenoj pbdlozi.

Posebno moram spomenuti nastupanje -dvaju broceva, vr
sta Galium vernum i G. silvaticum; oni dolaze u za-
druzi Querceto-Carpinetum croaticum obilno i
-u najvecem stepenu stalnosti. Prvi je od njih ipak obilnije ra
siren na slabo kiseloj podlozi, dok se rjede nalazi iznad vap-
nene podloge. Zato se nalazi dosta cesto i u acidifilnoj sumi
l^itnjaka i kestena, pa nije sigurno, da li se uopce moze sma
trati svojstvenim za sumu kitnjaka i obicnog graba. Kako me-
dutim i SZAFER (1935) smatra ovu vrstu svojstvenom za srod-
ni Querceto-Carpinetum podolicum, to sani
•uvrstio zasad Galium vernum medu sv'ojstvene vrste aso-
cijacije

Drug! je slucaj s j3 a IJ u m; s_i.l v a t i c u nj,. koji dolazi jos
obilnije u nasoj zadruzi," ali se javija dosta cesto i u brdskoj
"bukovoj sumi. Uvrstio sam ga stoga medu svojstvene vrste sve-
ze, ali je vrlo vjerojatno, da ce kasnija istrazivanja pokazati,
da se ima smatrati svojstvenim za Querceto-Carpine-
tum croaticum.

Medu ostalim svojstvenim vrstama, koje ne dolaze u po-
drucju citave asocijacije, vec su vise vezane na subasocijaciju
s klokocem, istice se Helleborus atrorubens, koji se
javija vrlo cesto povrh vapnene podloge. G. BECK-MANNAGET-
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TA (1901, str. 222) navodi osim toga kao karakteristicnu vrstu
»bosanske sume« Eranthis hiemalis. U nasim snimkama
nije ova vrsta ;nayedena, jer je dosad nisam nasao u sumi kit-
njaka i obicnog graba, premda je njezino nastupanje vrlo si-
gurno. Ona je svojedobno dolazila i u samom Tuskancu, gdje
Je Querceto-Carpine'tum prekrasno razvijen. Osim to
ga biva katkad donosena Iz neposredne blizine na trg (Vuko-
mericke Gorice).-Ja sam nasao ovu biljku i u bukovim suma-
ma, te je smatram svojstvenom za svezu, premda nije isklju-
ceno, da je ona unatoc nekih nalaza u bukovoj sumi (Cora Ocu-
ra i Papuk), ipak vise vezana na sumu obicnog graba i kit-
njaka.

Medu svojstvenim vrstama sveze navedene su u prvom redu
■one vrste, koje dolaze u jednakom obilju u sumi graba i u su
mi bukve, ali su tamo navedene i takve vrste, koje su obilnije
rasirene u bukovoj sumi, te se mogu sto vise smatrati i karak-
teristicnima za nju, a samo katkad prehvacaju i u sumu kit-
njaka i obicnog graba. Te su vrste oznacene na krizaljci sa

Mnoge karakteristicne vrste nase asocijacije i sveze nala-
"ze se cesto uz rubove zivica, te ,u prvi cas'izgleda, da nemaju
-nikakve veze sa sumom kitnjaka i obicnog graba. Tocnije pro-
•matranje pokazuje medutim nedvojbeno, da se ovdje radi o
ostaciroa nekadasnje sume, te je uz'nisko rasce nazocan obicno
T veci broj karakteristicnih vrsta iz sloja grmlja. Zato'se nala-
zenjem ovih svojstvenih vrsta sume kitnjaka i obicnog graba
-uz zivice ne umanjuje njihovo znacenje u dijagnostickom po-
;gledu, nego nas one sto vise upucuju na to, da su ovdje bile
razvijene sume kitnjaka i obicnog graba, koje su danas 'vec
•posve potisnute utjecajem kulture.

Uz svojstvene vrste asocijacije i sveze, koje se veoma obil-
no isticu u vegetacijskom pokrovu niskoga rasca, nalazi se
dosta veliki broj pratilica u najvecem stepenu stalnosti. Jako

ise .mijesana suma kitnjaka i obicnog graba istice kao jasno
izgradena socioloska cjelina.

Rasclanjenje zadr,uge..Asocijacija Querceto -Carpi-
netum croaticum pokazuje doduse u biti uvijek istu
•gradu, ali se ipak pojedine tvorevine toliko razlikuju, da se
moze luciti nekoliko socioloskih jedinica nizeg reda. Na os-
Tiovu znatnih razlika u floristickom sastavu i ekologiji asocija-
•cije mogu se luciti dvije subasocijacije: Querceto ■ Car-
pinetum croaticum erythronietosum i Quer
ceto - Carpinetum croaticum s t a p h y 1 e t o s u m.
Broj je diferencijalnih vrsta vrib velik, premda se one ne is
ticu na krizaljci na prvi pogled, jer nijesu navedene posebno.
Ipak se kod pomnijeg promatranja jasno vide razlike izmedu
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obiju subasocijacija, koje su uvjetovane znatnim razlikama a
kemijskom sastavu tla.

Prva subasocijacija, Querceto r Carpinet um e r y-
thronietosum, §uma kitnjaka i obicnog graba s pasjim
zubom, razvijena je na dubljim, ilovastim i pjeskovitim tlima,.
koja su oskudha vapnom. Ta je osobina jasno izra2ena u na-
zocnosti veceg broja indiferentnih i slabo acidifilnih vrsta i
pptpunim nedostatkom izrazito bazifilnih vrsta. Kao diferen-r
cijalne vrste prve subasocijacije istiCu se u prvom redu E r y-
thronium dens canis, Listera ovata, Genti-
ana asclepia'dea, Majanthemum bifolium, Me-
lampyrum pratense, Pteridium aquilinum,.
Luzula pilosaidr. Kemijska je reakcija nekoliko sabra-
nih uzoraka tla pokazala u tipski razvijenim tvorevinama sub
asocijacije siijedece vrijednosti: pH u vodenoj otopini 6—7.5,
pH u otopini KCI 5.18—6.96, hidrolitski additet 9.65—16.63,
dok se substitucijski additet javlja samo u nekim uzorcima i
dosize najvise 0.71. Kraj ovih uzoraka, koji su uzeti iz naj-
Ijepse razvijenih ploha kitnjaka i obicnog graba s pasjim zu
bom (snimke br. 5, 6 i 8 na krizaljci br. II.), sabrao sam jedan
uzorak i iz -plohe u neposrednoj blizini, koja se je vec bitno
razlikovala u floristickom sastavu. Nesamo da u njoj nije bilo
upravo najznacajnijih vrsta asocijacije i sveze Fagion sil-
vaticae, vec je gotovp posve pretezao Polytrichum
attenuatum s luzulama. Zadruga je vec presla granicu
normalnog sastava asocijacije Querceto Carpinetum
croaticum erythronietosum i prelazila u acidi-
filni Querceto - Gastanetum. Kemijska je analiza po
kazala kod toga siijedece vrijednosti: pH u vodenoj otopini
4.94, pH u otopini KCI 4.06, hidrolitski aciditet 26.09 i substi
tucijski aciditet 9.61. Analiza je dakle veoma jasno pptvrdila
ono, sto se iz vegetacijskog pokrova moglo neposredno oci4
tati. Jos samp maleni korak dalje i Quercet'o- Carpi-;
n e t u m ustupa potpuno pred ekstremno acidifilnom sumoni
kitnjaka i kestena.

Druga subasocijacija, suma kitnjaka i obicnog graba s
klokocem, Querceto - Carpinetum croaticum
staphyletosum*), razvija se na tlima, koja sadrze vecu
kolicinu vapna. Bazifilni je znacaj zadruge izrazen u nastupa-
nju velikog broja izrazito bazifilnih vrsta. Od tih se isticu neke
svojstvene vrste aso'cijacije i sveze, koje su uglavnom vezarie

*) Nazvao sam ovu subasocijaciju po klokotu Hi klokoSevini (Sta-
phylea pinnata), premda bi bilo s obzirom na pasji zub, po kome
je nazvana prva subasocijacija, mo2da bolje, da se ova nazove po vo-
volujskom pku (H a c q u e t i a e p i p a c 11 s).
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na ovu subaspcijaciju. Takve su vrste Helleborus atrp,-.
rubens, Staphylea pinnata, Hacquetia epi-
pactis, Scilla bifolia, Carexdigitata,, Tamus
c o m m u n i s i dr. Od ove subasp^cijacije sabrap sam uzorke
na Mariji Gorici, Vukovom Selu i na Medvednici iznad PpdsuT
seda (snimke br. 21, 24—26, 29 i 30). Keraijska je analiza
pbtvrdila bazifilni zna'caj vegetacije, Reakcija' tla u ypT
denoj otopini iznosila je pH 7.36, u btppini KCl pH 6.23—7.44,
hidrolitski aciditet samo 2.88—6.97, dok se substitucijski aci-
ditet, kao sto je i Kazumljivo, nije uopce ni pbjavljivao. lako
je broj ispitanih uzoraka jo§ vrlo majen, tp 'pni bez iznimke
ppkazuju vrijednosti, kpje su u uskpm skladu s flpristickim
sastavpm vegetacije.

Obje se subaspcijacije razlikuju vrlp jaspp unatpc tpme,
stp se cestp nalaze u neppsrednpj blizini. U tpm su ppgledu
pspbitp ppucne sume na Velikpm Vrhu kpd Pusce u Hryatskpm
Zagprju. Na desnpm i lijevpm pristranku izpad pptpka PusSe
nalaze se na pjeskpvitim tlima, pskudnim pa vapnu, lijepp raz- •
vijene stime kitnjaka i pbicnpg graba s pasjim 'zubpm. One su
prikazane na naspj krizaijci br. II. u stupcima br,, 3—8 i pred?
stavljaju prvu subaspcijaciju. U najnizem dijelu dpline,i uz sam
rub pptPka, kpji biva za vispkpg vpdpstaja stalnp naplavijiyan
vpdpm pptpka Pu§Se, razvip se je prekrasan individuum druge
subaspcijacije, prikazan na istpj krizaijci u stupcu br.29. R^-
lika je u izgledu i u flpristiCkprfi sastavu Pvih suma, kakp se
jasnp vidi iz ppredbe na krizaijci, nepbicnp velika, a uvjetp-
yana je razlikpm u kemijskpm sastavu tla. Pptpk Pusca izvire
naime u lapprima i vapnencima Marija-Gpricke Gpre i dpnpsi
pbilje baza. One pmpgucuju u ppplavnpm ppdrucju razvitak
izrazitp bazifilne vegetacije, kpja se vec neppsrednp iznad ra-
zine najviseg vpdpstaja ne mpze razviti. Odatle takp velike
razlike u sastavu suma na Velikpm Vrhu.

Obje se subaspcijacije isticu vecim brpjem facijesa, kpji
su uvjetpvani pretezanjem pvc ili pne znacajne vrste. Facijesi
pijesu ppsebnp imenpvani, ali se yide iz krizaljke.

Facijesi se mpgu luciti na psnpvu slpja drveca, slpja grm-
Ija i slpja niskpga rasca. U slpju drveca istice se facijes sa vr-
stpm Castanea sativa, Quercus rpbur, Fagus
silvatica i Acer pseudpplatanus, u slpju grmlja
facijes s Cprylus avellana, Acer t a t a r i c u m i dr.,
dpk se u slpju niskpga rasca nalazi vise facijesa s vrstama Ep i-
medium alpinum, Anempne nemprpsa, ,Hac-
quetia. epipactis, Vinca minpr, Carex pilpsa,
Appseris fpetida, Cprydalis cavaidr. U nel^im
se plphama javija pbilnp Carex brizpides, Pulmpnar
ria a n gus t i f P1 i a, Veratrum album i druge biljke
OLASNIK ZA §UMSKE POKUSE 12
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vlainijih" staniSta." Da li ove plohe predstavljajii 'samd posebni
facijes, 'ili vjerojatnd posebnu subasocijaciju, "ne mo2e se za-
sad reci. ' . ' "

GodiSnji razvitak i ziyotrii oblici zadruge. Mijesana §uma
jiitnjaka' i obicnog .graba bitrib se _razlikuje' pb. fionsfickorii
sastavu i pshpvnini zivotnim prilik'ama 'od prije, o'pisane sume
hrasta medunca i crnog graba. Razlike se isti5u, osobito. .na
hijestima, gdje se pbje zadruge do'diruju. Taipo se jasnb vidi,
da je vec cijeli' godisnji razvitak bbiju zadruga bitno razlicit.
^pomenuo sam,.da se,suma Hrasta medunca i crnog graba.una:
top. tome, stb nastava topla, suha, prpljetnom suncu izlbzena
stanista, razvija vrlo kasno. U to je doba vec vlazna, sjenoyita
i mnogo hladnija suma kitnjaka i obicnog graba uglavnom vec
zavrsila svoj najbiijniji razvitak." Ona se' pocinje razvijati Jos
pod snijeznim pokrovom, a cim je shijeg pkopnio, ukazuje se
li svoj .svbjoj Ijepoti. U prvo vrijeme, jos uz mrlje'snijega, po-
kriva goleme' poyrsine bijeli i plavi podlesak (Safran) uz kra-
sne, zute biisene jaglaca., Zatim procvate visibaba, modri pro^
cijepak, a za njima se javlja plucnjak, sumarica i volujsko oko.
Druge je plohe posve prekrio pasji zub.i njezna biskupska ka-
pica uz koju 'se isticu veliki buseni' zelenog kopitnjaka. Kasnije
procyatu u sumi tisuce bijelih cvjetica stelarije, a veliki se bu
seni prekrashe mrtve koprive isticu vec iz daljine. Tu i tamo
posye prekriya tlo zuti aposeris. Uz to su procvale 'vec i tVesnje
i odaju vec iz velike daljine cesto i manje plohe sume kitnjaka
j obicnog .graba. Kad prolista suma gube se brzo proljetnice
i u kasno Ijetno.doba pokazuje ona posve drugi izgled., Tada
cvate lazarkinja, dok su proljetnice izgubile i svoje' nadzeninc
dijelove. y kasnu jesen istice se u sumi mo.drikasta urodica i
piodra siri§tara. Nazalost ne mogu ovdje graficki prikazati
razvitak ove zanimljive sume, jer su moji ppdaci u tom pogledu
nepotpuni. Zato .ce trebati provesti sustavna istra^ivanja go-
disnjeg razvitka ne samo ove,. nego i svih osmih nasih.suma.
Neke su vazne proljetnice sume kitnjaka i obicnog graba pri-
kazane.na slikama" 7, 8, 9 i 10 u prilogu. Sve one dolaze cestb
u'jednakoj ihjeri i u sumi bukye, dok se u ostalim'zadrugama
nalaze veoma rijetko. Kod toga je pasji zub (Erythroni-
u'm -dens can is) vise rasiren-na heutralnim i'-^slabo-kiselim
tlima, dok su' volujsko oko .(H a'c q u e t i a e p i p a"c t i s), pro-
cijepak" '(S c i I'l a b i f b li a) i visibaba (C a la n t h u s n i v a-
l is),yezani na vapnenb podlogu. " : . . •
; Za. razumijevanje zivotnih p,nlika i ^rade. .sume kitnjaka i

obicnog graba vazno je poznavanje zivotnih.oblika, koji se u za-
druzi nalaze. Ukupni broj vrsta, koje sam nasao' u prikazanim
sninikama na krizaljci br. II, iznosi 186. Od'toga je'45 fane-
rofita, 12 hamefita, 39 geofita, 83 hemikriptofita, 7 terofita i
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2mahOvine. Bioloski spektar asocijacije Querce-
to-Carpinetum croaticum pokazuje'u postocima,
ne racunavsi sloj mahovina, ovaj sastav: P = 24.1, Ch = 6.4,
G ■= 20.9, H = 44.6, T = 3.8.

Taj je spektar vrlo poucan. On pokazuje veoma veliki po-
stotak drveda i grmlja. Kod toga treba istaknuti jos i to, da
je drvece, koje nastupa u vecem stepenu stalnosti, redovho na-
zocno i u obliku podstojne sastojine u sloju grmlja, a isto tako
i u sloju niskoga rasca. Tako se znatno uvecava vazriost fane-
rofita u sastavu zadruge, a njihov postotak — racunajuci na-
stupanje u sva tri sloja — bio bi neprispodobljivo veci. Druga
je zriacajna osebina nase zadruge, u poredbi s ostalim hrastovim
sumama u podrucju, obilno nastupanje geofita. Dok je broj
geofita iznosio u sumi medunca 1 crnog graba 13.9Vo, a i taj
se visoki broj ima svesti u izvjesnoj mjeri na prehvacanje vr-
sta sveze Fagion silvaticae na dodirnim mjestima,
dotle je broj geofita u sumi hrasta kitnjaka i obicnog graba
iznosio 21.5®A. Poredba s fanerofitima i hemikriptofitima na-
protiv pokazuje, da je njihov postotak prilicno jednak. Obje
se zadruge razlikuju uglavnom u broju geofita i hamefita.
Svijetla, topla suma hrasta medunca i crnog graba odlikuje se
vecim brojem hamefita prilagodenih na suhu klimu (14.7®/o :
6.4®/o), dok se vlaznija, sjenovita suma kitnjaka i obicnog
graba odlikuje vecim brojem geofita (21.5®/o : IS-Oi^/o). Tako
bioloski spektar na vrlo jasan nacin'upucuje na bitno razlicne
2ivotne prilike obiju zadruga.

U obilnom nastupanju geofita, koji se jos jasnije izrazuju,
kad se uvazi samo karakteristicna grupacija asocijacije, pribli-
zuie se nasa suma kitnjaka i obicnog graba bukovoj sumi, kod
koje je"postotak geofita jos veci.

Domacinstvo i rasirenje zadruge. Suma kitnjaka i obicnog
graba nastava bVda i doline juznog obruba panonske nizine,
ukoliko nijesu utjecani stalnim poplavama ili podvirnim vo-
dama, ali izbjegava stfma, suha stanista na vapnenoj podlozi
i ekstremno kisela tla, koja sii zauzele hrastove sume bitno
razlicnog sastava. Nasa je zadruga najljepse razvijena na bla-
gim nagibima iznad neutralne ili slabo kisele, humozne, hran-
Ijive podloge," koja se lako pretvara u odlicne livade i oranice.
Zato je najveci dio ovih suma pretvoren danas u kulturno tlo.
Covjek je vec vrlo rano upoznao najpovoljnije zivotne prilike
u sumi kitnjaka i obicnog graba i smjestio svoja naselja u naj-
povoljniju biocenozu u svome kraju. Tako se najveci dio se-
oskih naselja u sjeverhoj Hrvatskoj halazi na mjestima neka-
dasnjih suma kitnjaka i obicnog graba, dok'su ostale §umske
zadruge izuzev'jedino mocvarne sume, kbje su pretvorene u
livade, u znatno vecoj mje'ri sacuvane. O tome se mozemo X

/
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uvjeriti ne san;io iz pplpz^^ stai-ih naseljaj nego. i iz ostatak.a.
n^kadasnio vegetacije drve^a^ grm,lja i niskoga rasca u zivi-

i trnacima., Ovo cu n.adasye zanimljiyo pitanje o.dnosa.
sumskih zajednica i ljudskih nasolja raspxayiti na drugom
mjestu,-o.ydje zelinx samo naglasiti golemu vaznost sume kit-
njaka i pbicriog grab^ za razyitak nasi,h sel,a.

S.uma; Q u e c e. 10, - G a r p i n e t u m c r o a t i c u m ra-
si^ena jo u ' H^vatskoj od Podravine do pbronaka dinarskog"
planinskog lanca i zaprema prema topie velikp hrastovo, po-
druGji, koje "je-'ved BECK-MAN'I^AGETTA (1901;, str. 217), na-■
zyao, »ilirskim tirasto.yim ppdrucjem« za razliku od »ilirskog"-
krskpg po,dr.udja«. Ti^ne je B^ECK-MANNAGETTA jasno istak-
nup regipnalni zpacaj syoje »bosanske sume«. Oyu odlicnii
tyrdnjUf najistaknutijeg istrazivaca ilirske vegetacije mogu u-
ton^ s^iislu upptpuniti, da ijesana sum a kit njaka
i  obic-HrOg graba predstavlja uz to i vege-
tacij'Ski. kl.imaks najnizeg p-ojasa kopnene-
Hrvat-ske. Po.drucju klimaksa hrasta kitnjaka i obicnog"
g-ifaba pripadaju i nasa brska polja, poimence Gacko Polje i
Ljka. Na Gackom Polju dolazi od svojstvenih vrsta aspcijacije
Querceto - Carpinetum Groaticum na pr. Car-
pd n U.S; • b et ul us, Prunus; avium, Corylus av-el-
lana, Stellaria holostea v Galium vernum, od"
svojstvenih yrsta syeze Anemone nemorosa, Lami-
um o,rya,la, Asarum europaeum. Cyclamen'-
europaeum, Polygonatum mult i f 1 o r u m, Sa-

•nicula/ europaea, Pulmonaria officinalis,.
Aposeris foetid a, dok su od stalnih p^atilica nazodne-
VFste Lig.ustrum vulgar ej Grata egus monogy-
na, Hedera helix, Primula vulgar is i mnoge
dxpgCj TO; i,$to-vidimo. i u Lici,- gdje je doduse suma kitnjaka.
i oi3icnog graba go.tovo. nestala, ali se uz zivice i rubove pute-:
va najazi najveci dio, karakteristidnih vrsta i jasno dokazuje,.
da Polje lezi u podrucju klimaksa ove zadruge.

Da je Q u e r c e 10 - C a r p i n e t u m zaista vegetacijski •
klimaks nutarnjeg dijela Hrvatske, moze se zakljuciti vec iz
njegpyog znacajnpg stanista, ali jps vise, iz njegoye znacajne
grade. Vec je- KLIKA (1932) ustvrdio. u svojoj vaznoj raspravi
Q sumama-ksero.terme pblasti, Geske, da je suma kitnjaka i
obi.cnpg graba vegetacijski klirriaks. Tu je cinjenicu potvrdio-
kaspije TOXEN "(1933) za Njemacku pokazavsi, da ta suma' na-
staya. potpuno razvijena tla i predstavlja najbolje prilagodenu:
za.drugu opcim klimatskim prilikama Srednje Europe^ Suma
kjtnjaka i obicnog graba mijenja se n vezi -s promjenom kli-
p^atskih prilika^od istocnih, kontinentalniti do zapadnih atlan^
skih krajeva, pok^uje dakle izrazito regionalni karakter. Isto-
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tako nastava Qu'erceto - C a rp i n e t"u m croaticu'm
u Hrvatskoj takva stanista', na kojima sii u punoj mjeri izrazre-
ne opce klimatske prilike i omogucen nesmetani razvitak tla.
Sve druge zadruge hrastovog pojasa zauz'ele su posve osdbi'ta
•stanista, bilo u vezi s poplavnom ili^ podvirnom vodom, bilo
rstrma, suha stanista, bilo tla siromasna na bazama, i nijedna
,se od njih ne moze smatrati konacnom zadrugom.

Vrlo je zanimljivo pitanje dokle seze Querce'tb-
•C a r'p inetum croaticumu panonsku nizinu. Pod atje-
cajem manje koliCine "oborina, velike vrucine u Ijetu i jake st'u-
■deni u zimi razvijaju se na istoku Europe, na domaku juzno-
tuskih stepa, hrastoVe sume u kojima nema vise mezofilnili
vrsta sveze Fagion silvaticae, prilagoderiih na umje-
renu i vlaznu klimu Srednje Europe. Prigodo'm VI. inter'nadb-
nalne biljnogeografske ekskurzije .u Rumunjsku god. 1927 / .^
i'mao sam prilike upoznati u Dobru^i hrastove sume u kojima /
preteze od drveca hrast medunac, cer, crni jasfen, bjelograbic
i zestik, a od grmlja i niskoga rasca dolazi na pr. C o r n u s
;s a n g u i^n e a,.L i gu s t r'u m vujgare, Cotinus co-g-
g'ygria, P o 1 y g o n a t'u m officinaTe, In'ul a en'si-
fblia, Siler' trilobum, Cynanchum V'incetoxi-
•cum, Limod'orum abor'tivum, ASpara'gus t'e-
' nu if o 11 u s. La thy r us p a n'n.o n i cu s, Chry s a n t h e-
-mum corymbosum. Campanula boloni'ensis i
dr. Ove sume pripadaju vec svezi Qiiercion p u b esc'e'n-
tis-sessiliflorae i mijesaju s'e sa stebskim elefh'eh'ti-
iha. Mezofiinih vrsta u hjima g'otovo ne'ma. Meduti'm, 'i zapad-
nije o^ Dobru^e, nalaze se u Rumuhjs'koj Sume kitnjaka i obic-
hbg graba samo 'na osbbi'to pogodhiih, nestb vlazni'jim stahis-
tima, dok su suhe "plosnjake zauzel6 kserofil'n'e sume. Tako se
n'alaze kod Komahe '(Comana), 30 km juzno od Buku'resta, iz-
nad poplavnog pbdrucja Dunava hras'tbve Sunie kseVofitskbg •
znacaja, a u vlazriijim udubinama riiezofilne sume hras^a, jase-

.  na i obicnog- graba, koje se is'ticu Velikom p'rbduktiVnoS'cu
.  (GEORGfesCU, 1931). U sloju drveca preteze .Obicno Itiz-

-njak, obicni grab, klen i bijeli jasen, od grmbVa kaliri'a, glog,
udikovina (Viburnum o'pulus), kurika •(Evbhymus

• e u r'6 p a e us), klokocevina (S't aph'y I'e a "pinna'ta), i
zestik'(Acer tatariciim), dok se u sloju nisko'ga Vasca ria-
Taze vrste A n e m o 'n e . r a h u nc u 1 o i d e s, R a n u h "c u 1 u s
a'u'r i c 0 in us, I sb'p y.r u m t h a 1 i c t r o id e s. Car da -
•mine bulbifera, Cbry'dalis s o 1 id a, A e g o p o d i-
•iiiii p'o'd ag r a f i a, Gaiium silvatieufn, Asarum

• fe'ii r op a e u m, Milium effusum, Scilla bifolia,
•'Ga'gea lufea i dr. —.dakle biljke sveze F a g i o n . s i 1 va-
-libae. Ovdje je suma obicnog igraba .uv.jetovaha Ibk'alnim
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prilikama i ne moze se smatrati klimaksom. Naprotiv, dolazi
Querceto -Carpinetum u vrlo znacajnom sastavu na
erdeljskim brdima, gdje ju Je proucavao vrlo iscrpljivo. PRO-
DAN (1931), pa upozorujem oa njegovu raspravu.

Vec se u istocnom dijelu slavonske Hrvatske, na pr. u
okolini Vinkovaca, gube mnogi element! suitie kitnjaka i obic-
nog graba, pa se i u sambm poplavnom podruCju, ukoliko ne
lezi predugo voda, razvija suma s nekim izrazito termofilnini
elementima, u prvom r.edu s veprinom (Ruscus aculea-
tus). Mi cemo se male kasnije na to pitanje vratiti,,ovdje bi
zelio istaknuti samo to, da pojavljivanje ovih vrsta suhih sta-
nista upucuje na to, da su ovdje vec klimatske prilike znatno
razlicne od zapadne Hrvatske i ne pogoduju razvitku sume
kitnjaka i obicnog graba. Zato ce biti jedna od prvih zadaca,
da se ispitaju sume srijemskog plosnjaka i odredi dokle seze
Querceto-Carpinetum^ croaticum kao vegeta-
cijski klimaks.

Sistematski polozaj i biljnogeografski odnosi zadruge.
Suma kitnjaka i obicnog graba nedvojbeno je najuze srodna
s nasom brdskom bukovom sumom (Pageturn silvaticae
croaticum montanum). 0 tome syjedoci ne samo ye-
oma veliki broj zajednickih vrsta, ■ nego u prvom redu veliki
broj vrsta vezanih upravo na ove dvije zadruge. U dva.zadnja
stupca krizaljke br. II prikazan je stepen stalnosti za navedene
vrste i to najprije za sumu kitnjaka i obicnog graba, a zatim
za brdsku bukovu sumu u Hrvatskoj. Poredba ovih dviju stu-
paca pokazuje neobicno jasno usku srodnost ovih dviju zadru-
ga izrazenu u prvom redu u obilnom nastupaiiju svojstvenih
vrsta sveze i veceg broja stalnih pratilica. Osim toga isticu se
obje zadruge u torn, da njihove svojstvene vrste tu i tamo pre-
hvacaju iz jedne u drugu, dok u druge sumske zadruge u 'f)0-
drucju gotovo nikad ne ulaze. Zato sam razlicno od TOXENA
(1937) prikljucio nasu sumu kitnjaka i obicnog graba svezi
Fag ion silvaticae. Srodnost obiju zadruga izrazena je
ne samo u njihovoj slicnosti u zivotnim prilikama, vec u pr
vom redu u flornb-genetskim odnosima. Obje su za
druge karakterizirane vecim brojem ilirskih endemicnih vrsta,
koje ih usko povezuju kao posebnu biljnogeografsku cjelinu.

Osim toga srodna je nasa suma kitnjaka i obiCnog graba
nedvojbeno i sa slicnim sumama srednje i sjeveroistocne Euro
pe i omogucuje u tom pogledu zanimljive poredbe. Vec iz geo-
grafskog rasirenja dviju najznacajnijih clanova nase sume,
hrasta kitnjaka i • obicnog graba, vidi se, 'da su one uglavnoin
ogranicene na Srednju Europu odakle se sire na Istok, na Za-
pad 'i na Jug, ,ne prodiruci medutim nigdje u mediteransku re-



^iju. (Uporedi .napose -WALTER, 1927, RUBNER, 1934 i ERDT-
;MAN,,1934). ' ■ . , ::

Na.cijelom torn podrucju izgraduju spomenute vrste mi-
jesane ;sume, .kojima se pri,druzuje :jos nekoliko sumskih drve-
ta, .u prvom redu luznjak, tresnja, klen, lipa itd., Osiin toga
.odlikuju se sve te surae veoma obilno.razvijenim slojem griplja
.i napokon ,veoma ohilnim. i znacajnim sastavom niskoga ras;ca.
-Unatoc tomu pokazuj.u d o s.t a z n a t n.e , -r a z li k e u
pojedinim . geo^grafskim pp.drucjima i. pr-ip.aj-
daju, posebnim, .floristicki i geografski ja-
'sno omedenim as o c i j a c i j a.m a.'' Zadruge Njemacke
(LIBBERT, 1933, TOXEN, 1937) pripadaju asocijadji Quer^-
ceto-Carpinetum medioeuropaeum.' Istoj za-

• • druzi pripadaju i same sjeverne Svicarske (BRAUN-BLANQUET,.)
■'1932), a donekle i zapadne Poljske (KOZLOWSKA,". 1936),'dofc^i
je KLIKA (1932) mijesane same kitnjaka i obicnog graba nz
Ceske opisao vec svojedobno kao posebnu asodjadju '.Quer-
"ceto - Carpi'netum .bohemicum. Ona se medutim 1
ne razlikuje tako bitno od srednjeeuropske asocijacije, pa se
zato.ne cemo na nju ovdje posebno obazirati. Isto tako ne mo-d
zemo zalaziti u poredbu ostalih, manje istaknutih geografskih

'  rasa same kitnjaka i obicnog graba, kao sto je na pr. Q u e r-"
ceto - Carpinetum slovenicum iz Slovacke (MI-

• KYSKA, 1930, DOSTAL, 1933) i Que-r'ceto - Carpine-:
tum cieszynicum iz zapadne Poljske (KOZLOWSKA,

• ' 1936). KOZLOWSKA'i sama izricito naglasuje, da se njezina'.
zadruga nalazi u sredini izmedu ceske i njemacke zadruge, kako
ih opisuju KLIKA '(1932) i" TOXEN' (-1933). Naprotiv pripadaju :
gume istocne Podolije po odlicnim istrazivanjima SZAFERA
(1935) posebnoj, socioloski jasno izrazenoj asocijadji Quer-
ceto - Carpi.netum podolicum. Tako isto predstav-
Ijaju i na§e sume posebnu,-socioloski i geografski jasno izra-
zenu asocijaciju' Querceto-Carpinetum croati-
c u m. Vrlo je vjerojatno, da ce nova socioloska ispitivanja na
pose u'Podunavlju i na'obroncima Transilvanskih Alpa, kako
se moze-vec iz PRODANOVIH (1931)-istrazivanja zakljudti,

-  jasnije pokazati s jedne strane granice podolske i hrvatske Su
me, a ujedno pokazati ukoliko se tamo nalazi nova, srodna za-

- - druga. • •
Medutim, vec sama ̂ oredba spomenutih zadruga omogu-

cuje zanimljive zakljuCke. Sve su te zadruge bezuvjetno srod-
^'ne, one predstavljajii z'apravo vikarne asocijacije, koje u pu-
.npj mjeri izrazayaju ne samO' slicnosti i ..razlike opcih zivotnih
.prilika sadasnjosti,-nego u prvom redu florno-genetske odnos^
srednje,, istocne i jugpistocne Europe, pa su zato za biljnogeV
!grafsko rascl^njerije ovih krajeva od. posebnog znacenja., .



Da istaknemo najprije njihove zajednicke crte. U svim tim
zadrugama preteze u sloju drveca hrast kitnjak, katkad zami-
jenjen s luznjakom, i obicni grab. U svim se javlja osim toga
•jbs i drugo drvece navedeno u nasoj krizaljci. Sloj grmlja po-
kazuje neobicnu slicnost, a take i sloj niskoga rasca, u kome
56 u prvoiri redu istice veliki broj svojstvenih vrsta sveze F a-
gibn silvaticae. Osim toga zajednicke su im i neke vr-
ste, koje su regionalno vezane na pojedine asocijacije. Tako se
istice u cijelom floristickom sastavu uska srodnost.

Mediitirh postoje i ocite razlike. Te
lijepo iz nize poredbe, u kojoj su navedene
Tiutije vrste.

Querceto - Car- Querceto - Car-
pinetum medio- pinetum croa-
.europaeum ticuiti

TOXEN (1937) HORVAT (1937)
Primula veris Epimedium alpinum

Primula elatior

Pulmoriaria immacu-

-lata e^Ui^o/j
Lonicera pericly-

meniirri

Ranunculus auricb-
. mus

Dactyllis Ascher-
/sdniana

Crocus vernus (C.
neapolitanus)

Pulrnonaria offid-
nalis

Lonicera caprifolium

se razlike vide vrlo

samo neke najistak-

Querceto - Car-
pinetum podo-

1 i c u m

SZAFER (1935)
Polygonatum latifo-

lium

Melampyrum polo-
nicurrl

Pulrnonaria obscura

Ranunculus
mus (r)

Erythr.onium dens
• canis

Helleborus atroriibens

Lamium orvala
Staphylea pinnata
Acer tataricum

Glechoma hirsuta

Galitim verhum

Jsopyrum thalictro-
ides

Asparagus tenuifo-
lius

Galanthu's nivalis
Hacquetia epipactis

Campanula rapuhcu-
lus

aurico- Ranunculus aurico-

mus

Dactyllis Ascher-
soniana

Helleborus purpu-
rascens

Melica picta
Staphylea pinnata
Acer tataricum

Glechoma hirsuta

.Galium vernum
Isopyrum thalictro-

ides

Asparagus tenuifo-
lius

Galanthus nivalis
Heracleum sibiricum

dva pofedb'a pokaziije, da je f 1 o r i s t i c k i n a j s 1 a b i-
•je Uarakterizirana sredhjeeuropska suifia
Ri t h j aka 1 0 b i H 0 g _ g rab a, dbk je podolska,
a nap'o'se htvat^ka siihia- heobicno jasno k a-
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rakterizirana posebnim, geografski vaznim
V r s t a m a. Tako se i bvdje, kao i u ostaloj vegetaciji istice
veliko obilje juzne i istocne Europe prema srednjoj Europi. '

§uma kitrijaka i obicnog graba u Suiriskd - gospodarskoin
pogledu. Ova zadfuga predstavlja u gospodarskom pogledu
,nedvpjl?enp najppvoljniji tip §ume hrastovog pbjasa izvan do-
hvata poplavne vbde. Od nje su povoljnije u gospodarskom
•pogledu sarho poplavne §ume luznjaka.

Ekonomska vrijednost sume kitnjaka- 1 obicnog graba pro-
izlazi iz hjezinih povoljhih edafskih i reljefnih prilika. Na do-
brom, dubokom, he odvi§e siihorri, hrariljivom tlu uspijeva sii-
ma vrlo ppvoljno i postizava zhatni visihski i debljinski prirast.
Ostale hrastove §ume zaostaju za njorii daieko u ptoduktivno-

:sti. Ovu je cinjenicu dobro uocio vec nas seljak, all ce biti p6-
trebno, da se ona jos i znanstvenp utvrdi. Kod procjehe opciii-
ske surile Dubrave u Hrvatskoni Zagorju' u svrhu diobe, uvrstili
:su sami seljaci gotovo sve pdvrsine, koje su pripadale §umi kit-
Tijaka i obicnog graba prvom ili drugom razredu, dok sii gd-
"tdvo sve sume, koje su pripadale sumi kitnjaka i kestena, uvr
stili uglavnom u treci razred. Posve je razumljivo, da se kod
'mnogolikosti reljefa nijesu mogle manje plohe pravilno ozha-
citi.

Siinia kitnjaka i obicnog graba u svdm •mnogolikohi sa-
rstavu daje drvd za gradu' (Krast, brijest, jasen, lipa) 1 za dgri-
jev (grab). U svjetlijim siimicam'a uspijeva, i kolje (lijeska,
.grab), dok se nakori sjeCe razvijajii prvorazredni koljosijeci..Ra-
•di neobicno biijnog razVitka grmova dosta je tesko pomladi-
Vanje visoke sume, napose hrasta. U tbm je upravo nevjero-

. jatna razlika sa sumoih kitnjaka i kestena, u kojoj grnidvi go
tovo ne dolaze, pa se i hakon sjece' razvijaju obilrio samo po-
lugrmici, koji ne spreCavaju u tolikoj mjeri pomladivanje su
me. Kako je Stiriia kitnjaka i obicnog graba unatoc njezinog
■stalnog potiskivanja i pretvaranja u naseobine, oranice i vi-
nograde, jo§ uvijek neobicno vazan sumsko-gospodarski tip,
■potrebno je da'se li torn .pogledu stp svestranije -ispita. Kod
toga ce trebati posebno ispitati- obje subasocijacije, jer se one

.:razlikuju u dosta zhatnoj mjeri. ■ ■

4. Aceretb-Fraxirietum croaticuhi — §uma gbrskbg javora
'  , i bijelog jaseiia.

U uvalama i drazicama visifi gora, gdje se nagomilavaju
u zimi velike kolicine snijega i na vlaznim-, zaklonjenim
Thjestima Vazvija se pdvrh dubije hiimozne naslage §uma gor-
skog javora i bijelog jasena.^Ona se. odlikuje vec izdaleka veli-
kom bujnoscu i visinom. prizemiiog rasca, koje redovno po
sve prekriva cijelu plohu. U hrvatskim krajevima ne nalaze so
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.cesto povoljne,prilike za ra?vitak takvih suma, kao u vlazni-
jifn dijelovima "srednje i zapadne Europe. Zato se rijetko na-
laze vece naravne plohe eve zadruge,. vec je, ona obicno po-
mijesana s bukovom. sumqm. .To .ptez^ya u znatnoj mjeri nje-
zinu jasnu karakterizacjju. Takve mjesavirie nalazio ,sam na
Gori Ocuri u Hi;vatsk'om Zagorju, .ria Medvednici, na VelikoJ
Kipeli i na.,Lickdj Pljesevici. Najljepse plohe nasao sam ipak
na Medvednici i to na samoin Slemenu. Nazalost, ove su plohe
toliko utjecane sjecom i sabiranjem bilja, u prvbm redu svoj-
stvqrie vrste Luriaria fe'diviva, da je..te§ko dobiti pravu
slikii njiho.ve grade. Osim toga nijesu sve sumice gorskog ja-
vora i bijelog jasena .na Slemenu naravne, nego. je znatan dio
sadenj Tako 'spominje KISPATIC (1884), da je na vrhu -Slemena,
oko piramide posadeno . 6.000 javpra, brijestova 1 jasena, koji
su izrasli sada do znatne visine. Takve umjetne sumice, une-
sene u naravno podrucje bukve, i . jele,. teskb je odijeliti u so-
cioloskom .ppgledu od bukove spme. Ipak drzim, da se neke
_^ovrsine mijesane sunie gorskog javora i bijelog., Jasena na
Sl.em,en'u mbgu smatrati naravnima. .To su one plohe,. koje na-

, stavaju ylazne udubine u, koje nanosi vjetar velike kolicine
■ snijega, a.isticu §e po. torn, sto'u njima bukva i jela dolaze.samo
spofadicno. ■

• • ■ ; Zadnjih sam-godina ispitao,' nekolik'o takvih' ploha, all
• ipak ne mogii o-njima izreci svoj konacni sud. Zato cu se ovdje
. ograniciti na. to, da prikazem' jedhu lijepo razvijefiu plohii,
koja je zapremila udubinu izmedu. piramide i novog Tomisla-

• vovog Doma.Ova je ploha. u npvije doba .gradnjom ceste go-
tovo posve unistena. Plohu sam 'snimio u zajednici s ing. MI-
LANOM -ANICEM. Ona lezi u visini od 1000 m, na silikatnoj
-podlozi, izlozena na SSW, nagnuta 15—20°; To je visoka ja-
senova sastojina, visoka: dO' 24 m, debljine od 12—50 ■cm (pro-

■ sjecno 30 cm), sa obrastom 0.7, I sklopom 0.7. Sipj grmlja je
• slabo razvijen, dok je slo;j niskoga rasca veoma bujan, do 1 m
.■visok, a- pokriva lOOVo povrsine; Na plohi veli6ine 1600 m-
nalazile sii se ove biljke: I. slbj drveca: Fraxinus excel
sior 4.4, Acer p s e u d o p 1 a t a n u s LI, A c e r-p 1 at a n 0-
ides+, Fagus silvatica+i, . Abies p.ectinata
+, Piceaexcelsa+; II. Sloj grmlja: Rubus idaeus
2.2,'Fraxinu;s excelsior l.l. AcerpseudopIatanus
+, Sambucus nigr^,; . Abies pectinata +,
Ulmus montana +; III. Sloj-niskoga rasca: Senecio
nemorensis 3.2, Asperu 1 a bdorata 3.3," Geranium
phaeum 2.2, Chaerop.hy Hum Sp. 2.2, Rubus sp.'2.2,
Luh'a"ri-,a redivtva 1.2, Festuca 'gigantea 1.2,
Epil0 bi u.ni' ^rii0ntanuih LI," Nephrbdium filix
mas 1.2, Urtica dioica 1.1, Glechoma he.deracea
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•1.1,. Circae.a lutetiana 1.1,;- A b i e s p e ct i n a ta il.l,
F r a x i n U;S e x c.e I s'i o r 1.1,, ,I m p a t i e n s noli , t a,n-
,g e r e 1.1, A e g o p o d i u m ';p o d a g r a r i a ̂ l.,l, G.e urn
urbanum +, Athyrium f ill x fe.mi.na , M.ili-
um.effusum +, S c r o p h,u 1 a r 1 a .no.dosa +•, ^Cy-
clamen .europaeum +, A.conitum. v'u Ip a r i a; -r,
Gentiana. asclepiadea +, ,P,p 1 y:g o n a t u m ,m ul-
tl fl o r u m +, .M el a n d.ry u m. s i 1V e s t r e -b. C h ry s,a;n-
themum m a c r q p h y 1 l.um +•, Flerac.leu.m s.ph/oin-
dyli,ii-m +, Ac.er p s e u d o p I a t a n lis,+, .Merciuri-
alis perennis +,, Cicer.bita" mural.is yf, F ra-
gai^i.a ve.sca+,-Galeobdo|op 1 ate urn +, . A r e-
monia agrimonioides +, ,Bromus as.pe.r? '+,
Gal,e.opsis cf. tetrachit +. U proljece nalazjle &u se'.-u
istoj piphi-.jos slijedece biljke: Corydalis • s.oli,da 2.3,
A,n emone. nemorosa ̂.3, Leucoium. vernum - 2;2,
Carda-min.e savensis 1.3, Cardamine ennea-
phyllos 1.1, Cardamine bulbifera 1.1, Scilla bi-
f olia 1.1, Lilium martagon 1.1,-Isopyrum [tha-
lictroides l-.l, Adoxa moschatellina 1.1, Sy.m-
phytum tuberosum 1.1, P.aris q u a d r i f o 1 i a - l;i,
Arum maculatum- -!-, Gagea lutea + i Orcfi-is
sp. +. Ova ploha pokazuje, da je suma gorskog javora i-bije-
dog jasena i kod.nas..dobro izgradena zadruga, premda u nju
prodiru i tipski predstavnici. bukove same. Od svojstyenih ,yr-
sta asodjaci'je istice se u pryom redu L.u n a r i a-.r e d i v.i v;a,
dok ce-se. o sociqloskoj pripadnosti ostalih.vrsta mod odludti
istom nakon sto' se ispita veci .broj ploha. • ' - • ' , o 1

U blizini Slemena nalazi se jos nekoliko ploha slicnog-,sa-
stava, ali kako u njima dosta obilno nastupa bukva i jela sa
svojstvenim vrstama asocijacij'e Fagetum Mlva'ticae
croaticum abietetosum, to' sam ove plohe prethodho
izludo od ove asocijacije kao posebne fadjese bukove slime,
ostavljajuci pitanje njihovog sistematskog polozaja nerijese-
-nim. Nadam se, da,ce se ipak u skoro vrijeme. i ovo pitanje
definitivno rijedti. , , , , , . • '
.  Zadrugu Aceretp-Fraxinetum nalazio sam frag-
mentarno razvijenu i na Velikoj Kapeli (Bijele i Samarske .Stije-
ne) i na Lickoj Pljesevid. Na nekim mjeslfima obriibljuje 6na,
uvjetovaha velikim snijeznim nanosima, subalpinsku bukovu.su-
mu. U 'visim polb2ajima, gdje' se nagomilaju jos v'ece sni'je-
zne mase, ne moze se vise razviti §urha. Tu se nalazi dodiise
u obliku grma stalno gorski javor S'nekim znacajnim prati-
licama, ali Sunta ustupa mjesto posebnoj,'vrlo znacajnoj vc-
getaciji' visokih, trajnih' zelehi, koja pripada svezi A d e n o -
stylion alliariae BR. BL. Ove se zadruge istiSu tolikom
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sarolikosti, 'da ih narod naziva plahinskim vrticima (vrtlic).
Ovti sam zanimljivu vegetaciju pfquCavao ve'c jyojedbbho na
Liekoj Pljelevici i ha- Velikoj Kapeli-, 'pa cu do zgode prika-
^ati njezinu zanfmljivu gradu. Ovdje dbhosim same jednu so-
ciolosku sniihku zadfuga visokih zelehi radi hjihoVog odnosa
s mijesanom §umom gorskog javora i jasena i radi kasnije
^{i'oredbe s pfedalpinskom .bukovom sumom. Shimka potjece iz
' Bijelih Stijeria, u blizini 'Hirceve kiice. Na povrsirii od 25 rn^
'u pojasu slibalpinske bukove suihe, na ravnom mjestu medu
vapriehim trupcima, rasle suj kak'o se vidi iz brojeva, vrlo obil-
ii'b slijedec'e vrste: Adenostyles alliariae 2.3, D i* y-
opteris filix mas '2:2, D o r o n i c u lii a U s t r i a cii in
:2.2, Sehecib nemorensis 2.2, S t e 11 a r i a g 1 b c h i-
■di sp erm a '2.1, Allium nrslhum 2.2, Veratrum
;album 2.2, Rubus idaeiis 1.2, C h ae r o'pliy U uhi
sp. l.lj Lamium maculatiim 1.1, R'limex arifb-
lius +, Mulgedium alpin'um 1.1, Pea hybrida
+ .2, A'Co nit urn v'ui'paria+, Melandry'um rii-

-b'rum H^.'2, At'hyrium fil-ix feihind +.2, Carda-
TTiirie enneaphyllbs +, Vicia oroboides -b,
Pulm'onaria officinalis+. Ranunculus lahli-

' •'gihdsus +, Sc'opolia carniolica +, Gehtiaha
a s c"l Cp i a d e a +, Coryd-aHs -cav-a -Llj Miliuln
•effusum -H.2 i Lunaria rediviva +.2. Osim toga na-
lazio se je li samoj pldhi jedah slabi primjerak gorskog javofa.
"U "s'usjedhim iridividuima iSte zadruge nalazile su se jos vrste
■Geranium -silvaticum, S'treptopus amplexi-
■fc'lius," Thalictrum aquilegifoliiiiri i dr. u dosta
■'i^kbrn obiiju.

.Ova vegetacija visokih zeleni zauzima u najvisim sumskim
•pojasima uglavnom ona mjesta, koja zauzima nesto nize aso-
•cijacija A c.e r e t o • F r a x i n e t u m.

TOXEN (1937) je i mijegan'u guiriu gorskog javora i jase
na prikljucio 'hovoj svezi F r a x i h 'o - C a r p i n i o n. Nasa su.
■ma gorskog javora i obicnog jasena pokazuje medutim, una-
toc izvjesne slicnosti sa sum'ofn ki'tnjaka i obicnb'g graba, oci-
tu vezu s bukovom .sumbm', pa sam ju zato prikljucio sveziPa gion sily at i c a e. Da li ce se ona mod prikijuciti sred-
nj'eeurbpskbj asbdjaciji' ili preddavlja noyu asocijacijii Ac 'e-
retd-Fraxinetum cfoaticum, ne 'moze se vec sada
red. Suma gorskog javora i jasena, koju opisuje SZAFER (1935)

■izPodolije pod imenorn-A ce r e t o - Fr axin et:um po.do-
- 1 i;c u ni predstavlja nedvojb'eno novu^ .bitno razlicnu asocija-
•"Ciju.'^ .
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5. Fagetum silvaticae croaticum — bukova §uina

. Nijedno sumsko drvo u Hrvatskoj ne zaprema tolike po-
vrsine kao bukva. Kloneci se samo suhih nizina slavonske Hr-
vatske i toplih primorskih krajeva, prosirila se je bukva od
niskih brda medurjecja do najvisih vrhova planina. Ona izgra-
duje iznad pojasa hrastovih suma snazni vegetacijski pojas si-^
rpk preko 1000 m. Taj pojas nije doduse posve jednolik, on je
u donjem i gornjem dijelu raskidan vecim ili manjim oazama.
drugih sumskih zadruga. Velika krska polja (Gacko Polje, Li-
ka i Krbava i dr.) zapremile su na pr. sume kitnjaka i oblcnog
graba, uklopivsi se medu bukove sume, koje ta polja okruzu-
jii. U gornjem dijelu zapremila je opet znatne plohe smreka,.
nastanjujuci mjesta nepogodna za razvitak bukve. Na cijelom
tprn golemom podrucju izgraduje ipak uglavnom bukva nedo-
gledne sume, kpje su unatoc vrlo nesavjesnog unistavanja jo?
danas u znatnoj mjeri sacuvane.

Bukove sume u Hrvatskoj pripadaju najvecim-dijelom' jed-
noj, jasno omedenoj, ali geografski i ekoloski vrlo rasclanje-
noj asocijaciji, koju sam nazvao Fagetum silvaticae-
croaticum. Ipak se ne moze reci, da sve bukove sume
pripadaju ovoj z a d r u z i. Izvjestan dio suma, u kojima ces-
tp posve preteze bukva, toliko se razlikuju od asocijacije F a-
getum silvaticae croa.ticum, da se ne mogu priklju-
citi niti istoj svezi, ni istom redu (F age tali a silvaticae),.
kojoj pripada nasa zadruga. One su po svojoj ekologiji,^ a oso-
bito ,po svom floristickom sastavu.tako razlicne, da pripadaju;
skupu acidifilnih zadruga, zapravo asocijaciji Quercet^o-
Castanetum croaticum. Iz samog pretezanja bukve
ne moze se dakle sigurno zakljuciti na Fagetum silva,-
ticae croaticum, vec je u torn mjerodavan cijeli sastav
zadruge. Ekoloska je amplituda bukve dosta siroka, napose se.
dna zadovoljava i sa slabim tlom; zato prodire, osobito pod
utjecajem covjeka, i u acidifilne sume kitnjaka, koje nemaju
sa zadrugom Fagetum silva^ticae croaticum ni-
sta zajednicko.

Na siromasnim, ispranim tlima, vrlo kisele reakcije, koja.
bivaju do krajne granice iskoriscavana odnosenjem susnja, bi-
lo utiecajem vjetra, bilo sabiranjem, prodire bukva u sumii.
kitnjaka i kestena i izgraduje najzad gotovo ciste sastojine.
Po svom floristickom sastavu imaju se-takve sastojine sma-
trati samo posebnim facijesom hrastove sume. To dojcazuje
qe samo potpuni nedostatak svih biljaka, bukove zajednice, ne-
go i stalno nastupanje kitnjaka, a cesto i kestena uz sve ostale
predstavnike asocijacije Querceto ' Castanetum cro
aticum. Takve su sume prikazane na nasoj krizaljci br. VIL



lfK)5

Nije dakle svaka biikova'Suma'Ujedrio'i »'fagetum«"u sociolo-
§kom smislu. Pa ipak, syagdje tamo, gdje se bukva mo?e na-
raviio' i besmetano razvijati, stvara bna kon-acno'-uvjete za'raz-
vrtak' zadruge ' Fagetum 'si 1 vati ca'c croatfcum.
Zato- glavni dio 'bukovih suma pripada oyoj'asocijacijl.

-• zadruge. "Kroz dvadesetak godina pfoucavao sambukove same u Hrvatskoj i sbciolqsid snimio' preko 110 na-
raynih ploha, koje, su'bile" osnovpm nasih dvijii krizaljka. One
nijesu .medutim ni po" izgledu '.'ni po sastavu jednake.. To je i
shyatljivo s obzirom ria velike razlike od Hryatskog Primorja
doPbdrayine'i s obzirom na visiriske razlike od 300 do'lOOO m.

...Vec sam.u prethodnom izvjestaju .pokazao, ,da, se bukoya
sjiima nizih- gora razlikuje od mijesane sume bukve s jelom,
koja je razyijeha u. visim gorama, a ova opet od bukove sume
planina, koja granici na pojas klekoyine (Pinetum mughi
c r^o a t i c u in). Osim toga razlikuje se bukova suma hryatskog
kyskog podrucja od bukove sume sjeverne Hrvatske. Unatoc
tomu pripada ona jednbj asocijaciji, koja se moze rastaviti u
dvije geografske. varijante i tri subasocijacije s velikim bro-
jem facijesa; A §to Veze sve te fizionomski, klimatski i geo-
grafski take razlicne bukove sume? Veze ih znatan brpj svoj-
slvehih. vrHa, koje su u cijelom nasern podrucju vezarie ili is-'
kljucivo ili barem' uglavnom na bukovu sum'u i dajii tako za-"
jednici .jasno izrazeni socioloski. znacaj.

_ Broj je svojstvenih vrsta bukove sume 'velik, ',i kod toga
jp'vrlo znaca:jno, da se te svojstvene vrste nalaze u svim slo-
jdvima, u sloju drveca, u sloju grmlja i.u, sloju niskoga rasca,
a kako pokazuju istraziyanja u susjedni'm pbdrucjima i u mi-
krpflori i u mikrofauni (JONESCU, 1931). Osim toga nastu-
pa u bukovoj sumi zna^n broj svojstvenih vrsta sveze F a g i-
o ri M1. V a t i c a e, koje su takoder. veoma vazne u izgradnji
z^adruge i odlicno mjerilo za prosudivanje njezinih zivotnih
pr'ilika. , ' ' '

U zadruzi dominira ili sarna bukva ili u pbsebhoj subaso-
djaciji bukva s jelom. One odreduju' izgled zadruzi i stvaraju
nj.ezine najbitnije ziyotne usloye, one su osim toga i od, naj-
Veceg prakticnpg znacenja. lako hije bukva vezana na zadru-
gu tako, d'a bi 'se iz njezine nazocnosti moglo sigurnp zaklju-
citi' 'na Fagetum s i 1 y a t i c a e c i" o a tj c u m,' ipak poka-
zuje ona nedvojbeno jasnu sklpnost svojoj zadruzi.'Ne same
da je ona ovdje najstalnije i najpbilnije mazocna. vec je
dha oydje' i 'najpoyoljnije ' raz'vijeha.' U riijednoj ' drugoj
zadruzi ne postizava bukva toliku visinu i debljinu, niti toliku
s'tarost kao u ■asocijaciji Fagetum silvaticae croati-
c.iim. Zatp smatram ljukvu nedvojbeno sklonom asocijaciji s-
tim vise, sto ona, kako sam spomeriuo, svagdje gdje se narav-
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110 i nesmetano razvija,- omogucuje najzad i razvitak samc aso-
cijadjeV To isto vrijedi i'za jdu. Jela li? dblazi'medtitim u ci-
jelom podrucju rasirenja bukve, "vec je vezana na posebnu sub-
asodjaciju, koja'je uglavnom rasireiia u yisihi od 850—1250
m. Jela se nalazi'doduse cesto 1 uz smreku cineci s njome 'mi-
jesanu sumu, ali je ipak jasno vezana na bukvu. Na taj odnos
buk,ve i jele vratit cu se kasnije, kad dode redina spomenutu
subasocijadju. Od ostalog drveca, koje. dolazi u bukovoj :sumi'
^matram svojstvenim jos jedino javor mliiec '(Acer plata-
n.o.ides). Po FEKETE-BLATTNY-u ,(1914, str. 7,15), nastupa-
takoder mlijec u. formadji bukve. Mlijec se .javlja'veoma stal-
no u-bukovim sumama nizih .podrucja, iako. se obicno nalazi
same u obliku grma, dok je u visim gorama; rjedi. On jd usko
vezan na bukovu sumu, te se u ostalim zadrugama nalazi 'vrlo.
rijetko. Mnogo je obilnije od javora mlijeca rasiren u: bukovoj
sumi, gorski javor (Acer pseudoplata.n us). ̂ On je sta-'
Ian pratioc bukove sume i dolazi u velikom-broju«;'(FEKETE-
BLATTNY, 1914). Gorski ili bijeli javor dolazi osim toga, u
svim visinskim pojasima bukove sume, te je cesto i po mnozini
yazan clan ove zadruge. Moze se mirno-red, da se gorski ja
vor nalazi gotovo u svakoj vecoj, dobro razvijenoj'plohi aso-
eijacije Fagetum croaticum. U nekim plohama na
stupa pace vrlo obilno.' Ipak nije gorski javor vezan na bukovu
sumu. On se javlja, kako smo vidjeli,'dosta cesto i u sumi kit-
Tijaka i obicnog graba, ali se veoma staino nalazi u, mijesanoj
sumi gorskog javora i bijejog jasena, izgradujuci posebnu aso-
cijaciju Acereto - Fraxinetum. Zato smatram gorski'
javor svojstvenim za svezu Fagion silvaticae. TOXEN
(1937) drzi naprotiv, da je Acer pseudpplatan,us.svoj-
stven za svezu Fraxino - Carpinion. Medutim ve? je,
MAYR (1909) ispravno istaknuo, da gorskom javoru .osobito
prija »visinski fagetum«, dok izbjegava »horizontaIni fage-
tum«, jer je. osjetljiv na mrazove. RUBNER (1924) Jstice tako
der, da je. visinski optimum gorskog javora, visi od bukve i
.jele (vidi: PETRACid, 1925. str. 242). Isto tako pokazuiii is-
traziyania BECKA-MANNAGETTE (1901), FEKETE-BLATTNY-a
(1914), kao i moja"sbciolo§ka ispitivanja, vezu gorskog .javora
s bukovom sumb'm. .0^1 ostalqg drveia vida se u bukovoj sumi
riizih podrucja, koje se priklaniaju ria sumu kitniaka i obienagy
graba. katkad'klen: obicni grab i^ tr'esnja.. Oni pripada.ju svezi
F a g i o n s i 1 v a t i c a e. Od ostalih pratilica nalazi se rijetko
kitnjak i gorski brijest," dok je obilnije rasiren jedino crveni-
111 glulii javor (Acer o b t u s a t um).''U visim pojasima. prati'
bukovu sumu vrlo cesto i smreka.' • '

'  ' Sloj'grmlja nije u bukovoj sumijednbliko razvijen,'pa je za
to posebno vazan i za njezino' rasclanjenje. U njebi se istiSe
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veci broj socioloski vrlo vaznih vrsta. Jedne su od njih vezane
na asocijaciju, druge na svezu, dok su trece indiferentne pra-
Wice i rasirene su i u drugim sumskim zadrugama u Hrvatskoj..
Od svojstvenih vrsta asocijacije istice se u sloju grmlja Evo-
nymus latifolia, Daphne laureola, Loni-
era alpigena, Ilex aquifolium i Taxusbaccata.

Kurika sirokolisna (Evonymus latifolia) ne do-
lazi doduse u zadruzi, kako se razabire iz obiju krizaljka, ve-
oma stalno, all se nalazi ipak dosta cesto, napose na vapnenoj
podlozi. Njezin je stepen stalnosti znatno veci, nego sto pro-
izlazi iz krizaljka, a uzato je vrsta take usko vezana na Page,
turn silvaticae croaticum, da se u nijednoj drugoj^
sumi redovno ne nalazi. Slicno vrijedi i za lovorasti likovac-
(D a p h n e 1 a u r e ola). On dolazi uglavnom na vapnenoj pod
lozi i rasiren je u mnogim krajevima veoma stalno i obilno u
bukovoj sumi. Na zapadnom dijelu Medvednice pratio je liko
vac nekoc u velikom obilju bukovu sumu, ali je u zadnje vri-
jeme na mnogim mjestima uslijed,, nesavjesnog kidanja s kor-
jenom, u svrhu donosenja na trg, gotovo posve isceznuo.
Daphne laureola rasirena je najcesce u cistim bukovim-
sumama, ali se nalazi i u bukovim sumama s jelom, te se pe-
nje po mojim opazanjima do visine od 1100 metara. U velikom:
obilju nalazi se u bukovoj sumi, uglavnom na vapnenastoj pod
lozi', kozja krv (Lonicera alpigena). Ona seze medu-
tim i iznad pojasa bukve u klekovinu. Ipak ju smatrara svojstve-
nom za bukovu sumu, jer se u njoj nalazi veoma stalno, dok
je u klekovini mnogo rjeda. Ostale su svojstvene vrste, tisa i-
bozikovina, koje se nalaze u sunii redovno u obliku grmova,.
znatno rjede. Bozikovina (Ilex aquifolium) rasirena je^
doduse u cijeloj Hrvatskoj od primorskih krajeva i Velebita-
do Ivanscice i Kalnika, ali redovno nastupa dosta ograniceno^
samo na nekira mjestima na pr. u Samoborskoj Gori dolazi
U velikim kolicinama, ,Ona je vezana na bukovu sumu, dok rje
de, prehyaca i u hrastove sume, koje se nalaze u njezinoj bli-
zini. Tisa (Taxus baccata), vec je danas radi njezine stal-
ne sjece dosta rijetka, ali se ipak nalazi cesto u tipski razvi-
jenim sumama bukve od primorskog krsa i Velebita do gora:
Hrv. Zagorja. U floristickim djelima nalazi se veliki broj na-
lazista tise, a hekoliko zanimljivih jos nespomenutih upoznao
sam na Lickoj Pljesevici (Uvala, Crni Vrh, Bijela Draga) i na
Medvednici u istocnom dijelu gore. Isto je tako naveden veliki
broj nalazista u FEKETE-BLATTNY-a (1914). Kod toga je
vrlo znacajno, da vec isti pisci navode tisu redovno iz bukove
sume, jedamput je sppminju uz jelu i u mijesanoj sumi, a i svi
su drugi lokaliteti, kod kojih se ne spominje zadruga, gotovo-
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bez iznimke smjesteni u bukovom pojasu. Zato smatram OMU
vrstu svojstvenom za bukovu sumu.

Druga je skupina grmova svojstvenih za svezu F a g i o n
silvatic.ae. U njoj se isticu osim pomlatka gorskog javo-
ra, .tresnje i klena, pravi grmovi, koji, su u istom obilju rasi-
reni u bukovoj sumi,, kao i u s.umi kitnjaka i obic.nog graba.
To je divija ruza (Rosa arvensis) i oblcni likovac (Dapih-
ne meze r eum). Njima se pridruzuje lijeska (Corylus
a V e 11 a n a), udikovina (Evonymus europaea): ko-
zja krv (Lonice.ra caprifolium), koji prehvacaju u bu
kovu sumu iz sume kitnjaka i obicnog graba, ali su u ovoj
posljednjoj nedvojbeno bolje razvijeni. Osim svojstvenih vrsta
asocijacije i sveze nalazi se u sloju grmlja bukove sume veci
broj pratilica, koje susrecemo i u ostalim sumama u podrucju,
ponajcesce u sumi kitnjaka i obicnog graba i u §umi hrasta
medunca i crnog graba. Takvi su grmovi kalina, svibovina,
brekinja, mukinja, crni jasen i bazga. K njima se pridruzuju
stalno neke vrste kupina (R u b u s sp.), koje ce trebati posebno
prouciti. Ovi su grmovi vrlo vazni za rasclanjenje bukove su
me, pa cemp o njima govoriti nesto kasnije.

Dok se sloj grmlja u potpunom sklopu bukove sume je-
dva istice, to je sloj niskoga rasca redovno bujno razvit. hna
doduse ploha, na kojima debeli pokrov nanesenog susnja spre-
cava razvoj niskoga rasca, ali redovno je ono vrlo bujno raz-
vijeno. Napose su stalno i obilno zastupane svojstvene vrste
asocijacije i sveze, a i broj stalnih pratilica nije malen. Broj
je svojstvenih vrsta asocijacije vrlo velik. Za neke ce se od tih
mozda utvrditi, kad se tocno omedi asocijacija . A c e r e t o -
Fraxinetum croaticum, da su vezane vise na ovu po-
tonju zadrugu, ali ce i tada nedvojbeno ostati veliki broj svoj
stvenih vrsta bukove sume. To nije ni najmanje cudo, jer je
i drugdje u Juznoj Europi broj svojstvenih vrsta bukove su
me znatan. U nasim su krizaljkama istaknute kao svojstvene
vrste asocijacije, izuzev drveca i grmlja, slijedece vrste: Car—^
damine bulbifera, C. enneaphyllos, C. polyphy- /
11 a, C. sa vensi s, Paris quadri folia, Liliummar-
tagon, Euphorbia amygdaloides, Lathyrus
vernus, Satureia grandiflora, Omphalodes
verna, Polystichum lobatum, Elymus euro-^
paeus, Ruscus hypoglossum, Stellaria glo-
chidisperma iCypripedium calceolus.

Cardamine bulbifera dolazi u bukovoj sumi u naj-
vecem stepenu stalnosti, dok se u sumi kitnjaka i obicnog gra
ba nalazi samo pojedinacno i u znatno slabijem vitalitetu. Car
damine enneaphyllos pokazuje isto tako usku vezu
na bukovu sumu, jedino prehvaca katkad i u klekovinu. C a r-
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 13



kl am ine p o 1 y p hyl la iskljuCiva je vrsta bukove sume, dbk
se Cardamine savensis nalazi tu' 1 tamo obilno i u mi-
jesanoj §umi gorskog'.javora i jasena, te je zasad pitanje nje-
•Ztne svojstvenoSti 'nesigurno. Vrste roda Cardamine (D e n-
t'ari a)i nalaze se redovno u velikom obilju u ria§im bukovim
sumama, 'te ih' bitnb karakterizifaju. Opisujuci • WALDSTEIN''i
•KITAIBEL''(1805) vrstu C>ardamine savensis SCHULZ

e n t a r i a t r i f 0 li a W. -K.) s Licke Pljesevice primjecujii
slijedece: *»Floret"sub finem Maji, cum D. bulbi>fera, post-
quam D." e'nneap'liyll a^ p en t aphy Ilos/et alia inferius
propdnenda species, quae omnes ̂ isdem in locis 'occurrunt,
defloruerunt-«' (11. str. 149).

Od ostalih 'svojstyenih vrsta sppminjem gorski liljan .(L i-
i u'm m a r t a g'o n) i petokrst (Paris q u a d'r i f o 1' i a)'.

'U poire'dbi bukove §ume sa siimom kitnjaka i obicnog graba,
qve su vrste n'edvojbeno vezane na bukovu sumu, aji prehvacaju
i 11 siirriu'gdrskog javora'i jasenaj te ce'freb'ati rijihovu svoj-
styehost jo§ ispitati. U mnogo su vecoj mjeri vezane vrste F e-
stuca si'lvatica', F. montaiia i Polystichum lo-
batum, koje su ii riasim sumama dosta ceste. Ipak je od naj-
vecdg' znaeenja' nedvdjbeno 'yeprina (R'li s c u s' -h y p o g l o s-
s-um); VeC je'HIRC''(I919) dobrb napomenubj da je u vegetaciji
Srijema vrsta R'usc'u s a c u Fe a t us zhiacajna za hrastove sa
me, a vrsta R'u s c u sihy p o-^lpss u m za bukove sume. Ve-
prina dplazi 'li bukovim surnama na vapnenoj podlozi od za-
■^orskih gbra, do Primorskog Krsa,' gdje sam jemasao u Vele-
bitii" i ha Lickpj Pljesevici do'visine ■od*125'0 "m. Vrlo rijetko
nalazi se'veprina u 'suml kitnjaka'i obicnog graba, na'pr. kod
Mikulica u zagrebackoj okplini'!• ha 'Medvednici iznad Podsu-
seda. Zaniniijivo' je, da' se' v_eprina'Fffl ii s c us h-vp o gi b 5 -
sum) javlja i u Bosni u mijeSanOj sumi^bukve i jele s drugim
^nacajnim' vrstama as6cijadje,'pbimehce'-s bpzikpvihom (Hex
a q ii i f 01 Fii m), loybrastim-likovdem ili maslinicorn (D a p h-

_n e laurebla)'-i t. d.' (MALY, 1935). ' ; . - ■ ■ '
Kap yrlp'znacajna'svpjstvena Vrsta nase'bukove §ume Is-

-tice'se, S a t u r e i a g r a n dj f 1*6 r a. "Oria je, usko vezana na
'zadrugu i\uk_rasuje je,li Ijetniih mjesecima'svpjim.yelikim pvje-
toyima. Rasirena je medutim' same p bukovim "sumama na§ih
'ju2nih pla'n'ina*,, dpk u sjeyernirh krajeVima ne dolazi. Slicno je
rasirena'i vrsta bmphajpdes v etn a u biikbvim
sumama juzrie Hrv'ktske, ,a)i se u susjednoj "'Sjbveniji ndazi
obilnb.. i sjeverho 'od' Save. U -sjev. Hrvatskoj navedeha'' je do-
Sad sampMz Jelen-Grada' *u Mosl'ayini i iz Stubice I 'KariyarbSa
11 Hrv.'-Zagorju ' (P-l o r a c r 6 a^'ti 'c'a, s'tt: '516). 'Na pbdno^d
?(Teka vidio sam '0 m p'H ai'ode s ' ve-r n''a\i' u'sumi kitnjaka
1'6bicnbg'"'gi-abai ali' je nedVo'jbeno hjegbv6""glavho' faslreHje'%

A" "::-rsAJD
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■bukovoj^^UTui ,'VfiUke i Male .Kapele i .Sjeverriog Velebita; gdje
-u 4oba cvatnje uki;asuje cijele obronke. Zanimljiva je-cinjeni-
ca, 4a je veliUi'broj svojstvemh Afrsta .asoeijaeije F'agetym
•sil Viatica.e e r-o aticu.m nazocan veoma 'Stalno i obilho.
• Sye to doka,zuje,-4a. je b.u k o v a. s.u m a h r v a,t s k i h kr.a-

lyie'V a o d 1 i 2n 0 iz g r a dicn a -SiO ciol osk a .!c jel in'a.
■  Uz svojstvene vrste gsocijacije istlcu -§e obilnim li veoma

•:Stalnim ^nastupanjem- i .svojstvene vrste sygze. U torn se obil-
! nom nastupanju .svojstvenih vrsta -sveze iatiSe napose gprska
-buliova suma isupuduje na usku vezu sa sumom kitnjaka i obi^-
Miog.graba. Broj-pratilica u najvecem stepenu stalnosti'nije ..u
'cljeloj. bukovoj sumi yednako velik, on se mijenja, pa :je za
;njezino.rasclanjenje vrlo vazan. " .

■ RaSclanJenje i zivotne prilike zadruge. U slrokom pojasu,
koji izgraduje bukva na nasim planinama, oeituju se na poje-
dmirn nadmorskim, visinama yec na pryi pogled, jasne razlike
uMzgledii i sastavii §ume. Neposredno na pojas hrasta-'i Cesto
u uskom 4'odiru s hrastovim sumama, razvijena je -'gorska bu-
kova suma, koja ppkriva osobito velike povrSine na' hrvatsko-

'slgvbnskini gprania sjev^rno "od iKupe i" SaVe. 'U've^^oj'visini
• pridru2uje'se medutim bukvi i' jela, te one izgradiiju nepfe-
•-grddhe p6vr§ine mij.e§anih suma, koje su zaiizele golehia'pb-
•-•drucja 'Gorfikoga Kotara',- Velike i Mdle Kapele, sjevernog Ve
lebita i kicke'Pljesevice. Na nekim mjestima Javlja se ii tlm mj-
' jeSanim sUmama" obllno i smreka. PojaSj koji zaprema takva
■mije§ana Suma, nije svagdje jedriako 'sirok. Pri uspOnu gii.bi
•se pGstepeno jela i preteze'opet eista bukva,-koja-'biva poste-
peno svemiza, svinuta^' razgranjenai najzad.poprima'oblikitle-

"kpvine. Iznad takve bukove sume halazi se, ikako'sam'tstaknup,
vec'u pFvom dijelu' rasprave, pojas'klekovine. Ovo znacajno
r as-c 1 a n je n j e bukove- - §u-me U'V j e-to v-a n o ;j e'r a-z-

"licnim zi-vbtpim pr lUkama na • -po-jed i-ndim
• n a d m o'rs ki in'-y i Si na m a: -Te' se" §ume odlikuju po'-svom
• izgledu^'ali se one razlikuju i u-.socioIoSkom'pogledu.' •'

Spciolpsko r,9s£lanjenje ©ukovih''§uma nije nippSto' jednb-
: staynb, jer'je na" njihoyu!''^adu, ytjecao veci broj-'vaznlK'^i-
-niopa/ Tj se ,cinip.ci p^lni ioga'ukrSt'dvaiju i p'roizVod'^ "tvofevi-

' ■ne, koje Je'dpst^ te|kp kbbredivati. 'S-Jedrie strane |feOgraf-
• -sko rnsirerije, razlike' u'n^dm\6rskQj; yisini,'a" 's driige'strane
' geoloska'p6dlo'ga;''ekspbzicij"a i Veljef "sa ^svojim'Jbkalnim'-utje-
•'dajima. 6m6g4(^uju yeiiku "raznolikost u "razvitku b'ukove sume.
■ O ■'geografskbm pogledu' razliktiju-'se 'bukove-sume' ju2ne''Hr-

vatfk.^ -pd -pi\ib^"^j.eY.erne.:iiFyatske-cin€k|ni 'Zn^^ajninf i^yfitm
.fkoje >omQgucuju, „dia -se lyce-rdvije g^pgrgf^ke^'y^rijjante
i'^jevsynje,. Nek.ej'pd-.sypjstyienib. wstg-vezape sy; p.a ppjedine ya-
Tijante. fako dolazi na pr. sponiinbita..S;a.t'ii-r p i,^ g.,r,,9,n d-i ■
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flora samo 11 bukovim sumama'ju'znih.k'rajeva. Njezina'sje-
verna granica polazi uglavnom do crte,:ko3a spaja Vrbovsko^
Ogulin—Plaski—Priboj. Osim toga-isticu' se bukove sunie na-
sih juznih-krajeva •nekim vrstama, koje su u sjevernim kra-
jevima radi manje visine znatno rjede. Takve su vrste: Po l y-
g'Oiiatum ' v e r-t i c i 11 a t u m, Veronica :latifo'Iia,
.Ranunculus pi a ta n i f 0;U us, Stellaria glochi-
di sperm a i druge. Od tih je stelarija vezana na bukovu su-
imu juzne Hrvatske, dok se ostale javljaju, iako znatno rjede^
i u bukovim sumama sjev. Hrvatske. Tako dolazi na pr. Po-Ly-
gonatum V e r fi c i 11 a t u m • na Ivanscici, ' Veronica
-latifolia u Samoborskoj-Gori, Ranunuculus plata-
nifolius na Psunju itd. Prvobitno sam mislio odijeliti. bu
kove sume "zagorskih krajeva Hrvatske kao posebnn asocijaci-
ju. Medutim sam se uvjerio, -da je slicnost medu njima nepri-

,-spodobljivo veca, nego li sto su razlike i da je hajbolje. luciti
dvije geografske varijante jedne asocijacije i to Page turn
s i 1 v.a t.i c a e- croaticum australe i Fagetum sil-
v a t i c a e- c r 0 a ti c u m boreale.*

Mnogo je teze pitanje socioloske rasclanjenosti nasih bu-
kovih suma. U mome prethodnom, izvjestaju (HORVAT, 1937)
-rastavio sam bukovu sumu u Hryatskoj u tri subasocija(-ije»
koje se odlikuju vrlo jasnim- floristickim razlikama .i isticu- se
po razlicnoj ekologiji vec u tome, sto su zapremile u vertikal-
.nom pogledu tri posebna visinska pojasa, pojas gorske buko-
ve-sume, pojas mijesane sume bukve. s jelom i pojas predalpin-
ske bukove sume. Svaka od tih; subasocijacija raspada se osim.
toga na veci broj facijesa, koji upucuju na razlike u lokalnini
prilikama. Slicno je rastavio i BRAUN-BLANQUET (1932) su
me sjeverne Svicarske, a WALAS (1933) bukove sume Babje
Gore, premda su njihove subasocijacije, uslijed posebnih pri-
lika, drukcije. U novije doba rastavio je TUXEN (1937) bukovu
sumu sjeverozapadne Njemacke (Fagetum boreo-atlan-
ticum) u tri subasocijacije, koje se odlikuju posebnim dife-
rencijalnim vrstama i. ekologijorn stanista. TOXEN je postavio-
unutar bukove sume sjeverozapadne Njemacke, koja odgovara
u visinskom pogledu donekle na§bj gorskoj bukovoj sumi, tri
subasocijacije. I nema sumnje, da te TOXENOVE subasocijaci
je predstavljaju dobro izrazene socioloske i ekoloske cjeline.
Primijenimo li ovu TOXENOVU misao na nase sume, dolazimo
do razdiobe, koja se u znatnoj mjeri udaljuje od nase. Zato je
bilo potrebno, da se ponovno kriticki ispita, koje je. shvacanje

* U mome prethodnom iavje§taju (HORVAT, 1937) nazvao sam ove
varijante imenom Fagetum pannonicum i F. dinaricum,
ali dr2im, da su nova imena u toliko bolja, §to na prvi pogled upucuja
na geografske razlike iste asocijacije.
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s ;obzirom-, na nase prilike u socioloskom-pogledu ispravnije.-
Baividimo, do kojih rezultata dolazimo, ako primijenimo raz-:
diobu TOXENOVU na ..bukove sume u.Hrvatskoj! U torn slur
cajii morali bl i na§u gorsku bukovii sumu i nasu mijesanu su--
mu' bukve s jelom i predalpinsku bukovu sumu rastaviti .u.ne--
koliko subasQcijacija.. Kod toga bi morali bezuvjetno ujediniti'
neke • tvorevine ovih-.vrlo razlicnih subasodjacija. Evo na pr.
tiasa -snimka br/ 21. na krlzaljd br. Ill' predstavlja fadjes gor-
ske bukove same sa. crijemuzem (Alli.um ursinum). Po
c-itnvom' njenom sastavu i rasirenju pripada ona gorskoj bu-
koivoj sumi. - Medutim slicne tvorevine, u kojima takoder do-
minira spomenuti 'luk, nalaze se u visim pojasima Ivanscice i
pokrivaju velike. povrsine. . One. pripadaju nedvojbeno nasoj.
subasodjaciji's jelom. §to vise, na Lickoj Rljesevici nalaze se.
u. predalpinskoj bukovoj sumi, u visini pd 1400 m znatne po-
yrsine pokrivene crijemuzem (Allium ursinum). Uz
AJ'Tium dolaze i ovdje.neki znacajni elementi, na pr. Cory-;
dad.is cavai Arum mapulatum, koji upucuju na vecu
vlagu i humozniju podlogu. Po primjeru TOXENA morali bi
sve te snimke ujediniti u jednu subasocijaciju. Takvo bi nas
sljiyacanje dovelo medutim do znatnih poteskoca vec u socio-
loskom pogledu, da ne spominjem nemogucnost takvog shva-
canja.sa sumarskog gledista. Rasclanjenje bukove sume na po-
jedine subasocijacije bilo bi time provedeno -gotovo posve ne-
pvisno 0 njezinom vertikalnom rastezanju i neovisno o nastupa-
njii jele. 'Nazocnost jele bila bi izrazena samo kod pojedlnih
facijesa. -Zato sam se i nakon ponovnog razmisljanja odlucio
^a- 'moje prvotno shvacanje, koje sam iznio u prethodnom iz-

'  Ipak se vec sada prilicno jasno vidi,. da se unutar nasih dogj
sadasnjih" subasocijadja, shvacenih kao posebnih visinskih^
jasa". i uvjetovanih klimatskim razlikama, mogu luciti n'^"
dinice, koje nijesu u sistematskom pogledu ravnopravne^
mi se sve vise namece misao, da. te vertikalno shvadenel
asocijadje predstavljaju.zapravo subasocijaci-
pe.'One se isticu najjasnije-kod nase gorske buko.vt
-su i na nasoj krizaljd br. Ill istaknute.

a. subasocijacija Fagetumsilv
■uiiCUm mofitnnnrn — hnlmuo
; V Na pojas hrasta nadovezuje se gorska bukoy^
je- od svih bukovih suma najvise utjecana, akosfe
se- pristupnim mjestima. Zato su velike' povrsine fi
rf izgubile svoj prvotni znacaj. Ipak ima jos u
osobito. na teze pristupnim mjestima, lijepih ploh
"ticu visokim, ravnim deblima,. gustim sklppom,

nal
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torn, a uz to obilnim sastavoin najznacdjnijih .vrsta', pa se mo-'
gu smatrati gotovo'idealriim predsfavnikom gofske bukov&
sufne, Ovu sSm zadrugu pomriije . pfodcavao na Safnoborskoj.
Oori, nd MedvedniGi," Ivanscici, StraHiajscici, na Kurid Oori i na
Gesargradskoj Oori, dok sam ju usput upozhao 1 na MoslavaC-
kdj Oori, Psu'nju, Papuku i Krndiji. Osini toga ispitao sam.
neke plohe gorske bukove sume u nlzim pfedjelima juzde Hr-
vatskc; Na kri2aljci br. Ill prikazano je dvadeset i pet sninia-
ka gorske bukove same iz sjeverne Hrvatske,- dok su na:
krizaljci br. IV unesene dvije snimke slicne sume, koje potje-
cu iz juzrte Hrvatske, Prema tome razvita je subasocijacija.
gorske bukove sume u podrucju oblju varijanta, u sjevernoj i
u juznoj. Od dve potonje imam nazalost samo dvije snimke,.
ali sam vidio vdikl bfoj ploha, koje su bile vrlo tipski gradene.

U gorskoj biikoVoj suml preteze posve bukva. to su pje-
fH^sne §iime hasih gOra, koje nas se neobicno ugp'dno doim-

Iju. 2ato je razufflljivo, kad kaze PETRACIC (1935): »2^a co-
vjecje su dkO bukove sastojiiie najljepSe sume«. One;
sli Uz to po svom sastaVU vflo osobite i zapravo najbogatijd od
svih bukovih suma. U samorn sloju drveca javlja se jos dosta
cesto hrast, crni jasen, brljest 1 obicni grab, a nalazi se katkad
i  ttesniai. Sve te biljke u miiesanoi sum! bukve s ielom fednv-
no ne Jos je veca razlika ,U sloju grnilja. Na gorH<u-
bukoVU surUU Ogfahicen je cijeli hiZ gfmova, koji prate suma
kitnjdka i obicnog graba. Takvi sU grmovi na pr. Cratae-
gus monogyna, C. pxyacantha, Cornus san
guine a, C. mas, V1 b u rn u m . 1 a n t a n a, Berber is

_i. Oni ne doiaze 'doduse ovdje ni izdaleka
tako obilno, ni tako stalno kao u sumi kitnjaka i obicndg gra-
>a, ali se ipak nalaze dosta cesto, dok-imm mijesanoj sumi bu-

jelom nefna ni traga. Jos su vece razUke u sloju niskoga
U gorskoj bukovoj sumi nalazi se znatan brdj .biljaka
^  ;u od njih i u socioloskom pOgledu neObicno vazne),

^alim subasocijacijanla ne doiaze ili su Znatno rjede.
1.0 najglavnije: Asarum'eurOpaeUm, La*
irriuSj Vicia orbboides^ Gyclamen

Erythrofiium dens ca.nis', Hede-
..Vimula vulgar is, .Galium si.lvati-
podium podagraria. Tarn us c'om-
ri d i u m a q u i 1 i n u in i dr. U nazocnbsti ovib
JUgih vrsfa istice - se' gorska bukova'
Vrlo jasno "izrazena .sOclbloska

Oja pbkazuje iiajuzu srodiiost sa
[tiijakd i obicrtOg graba. U njoj je

gfupacija nedvojbeno najbolje razvijena. Isprva
:sku bukovu sumu radi zUatnih razlika: odijeliti

Vr--

m
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Qd bukovih suma visih pojasa kao samostalnu asocijaciju;.
Ali radi nazocnosti znatnog broja istih, sociolo§ki neobicno va-
^nih vrsta, spojio sam, obje zadruge u obliku posebnih subaso-
cijacija u jednu jasno karakteriziranU' cjelinu. • ,

Nas Fagetuni' silvaticae -c^o.aticum mon-
f a n u in .odgoyara po svojim opcim zivotnim prillkama do-
nekle subasocijaciji/bukove sume iz brdskih krajeva sjeverne
Svicarske, koju je opisao BRAUN-BLANQUET (1932) pod ime-
nom Fagetum. c ar p i n etosu m. Da se uz to obje za
druge-u biti svpje grade jasno razlikuju, nije potrebno, posebr
no dokazivati. - : ■ •

Gorska bukova suma. pokazuje u svom sastavu izvjesne
razlike, koje omogucuju lucenje veceg broja facijesa. To je i
razumljivo, ako se uvazi, kako su velike razlike u tlu, ekspozi-
ciji, nagibu i vlazi na stanistima, koje je-ona zapremila. lako
sam dosad istrazio vec veoma veliki broj ploha, ipak ne bi htio
vec sada konacno, rasclaniti gorsku bukovu sumu na nize je-
dinice, dok se ne utvrdi, kojom se pravilnoscu pojedine tvore-
vine vracaju. - ' ,

U poredb'i. sa sumom kitnjaka i obicnog graba moze
se pomisljati, da se i unutar gorske bukove sume najprije luce
dvije subasocijacije, iedna. bazifilna. a -druga acidifilnm Kod
toga treba ipak naglasiti, da bukva na syim mjestima, gdje se
nesmetano razvija i povrh vapna i povrh silikata, .proizvodi da-
leko slicnije tvorevine, nego li-suma kitnjaka i,obicnog graba.
Bukva dakle umanjuje ove ekstreme. u tlu, pa su zato razlike
na vapnu i na silikatu znatno. manje, nego li je to kod hra-
stovih suma. Zato ispravno-primjecuje AICHINGER (1933, str.
285), da su »tla optimalno razvijene bukove sume, uvijek neu-
tralna do slabo kisela«. .

U gradi gorske bukove sume isticu se ipak kemijski falc^
tori tla, te se liioze luciti osiromaseni acidifilni facijes s vrsta- \
ma.Luzula npmnrosa,^ Pteridium- aquilinum, \
Polytrichum atfenuatum itd., ali- su jos vise izraze- \
ne razlike u toplini, vlazi i lezanju snijega. Ove razlike uvjetu-
ju dvije dosta razlicne socioloske cjeline, gorsku bukovu sumit
sa kukavicicom (Fagetum croaticum montanum
I a t hy r e t o s u m) i gorsku bukovu sumu sa siipaljkom (Fa-,
getum croaticum montanum c o r y d'a 1 e t o s u m).
Obje ove tvorevine odlikuju se u nastupanju nekih socioloski
vaznih vrsta i predstavljaju vjerojatno subasocijacije s nekoli-
ko facijesa (facijes,vrsta Allium ursinum, Leucoium
V e r n u m i dr.). - , . ,

Gorska bukova suma rasirena je, kako joj ime ka?,e, u gOr
rama. Njezin je visinski pojas dosta sirok, jer na. vlaznim sje-
vernim pristrancima, silazi. duboko-.u pojas hrasta, dok se na
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juznim suncanim obroncima penje visoko izriad nafaviipg po-
jasa'mijesane §ume bukve s jelom. To se vidi osobito "lijepo na
Medvednici, gdje je gorska bukova suma li prekrasnom sasta-
vu zapremila uglavnom istocni i zapadni die gore. U sredis-
njem, najvisem dijelu razvila se ona osobito na juznim obron
cima, te se penje skoro do pod Brestovac. Naprotiv, ha sje-
vernim obroncima silazi mijeiana suma bukve s jelom 'dubokd
ispod ove granice. Definitivnu granicu ovih zadruga moci' ce
se utvrditi tek nakon posebnih istrazivanja pojedinih gora, i to
vjerojatno najpouzdanije tek nakon njihova kartiranja."'Grani
cu je najlakse utvrditi tamo, gdje se u podruCju nalazi jela;
dok je to mnogo t'eze na mjestima, gdje jela ne dolazi. U sumi
gore Ocure ispitivao sam gradu prekrasnih bukOvih suma, ko-
je pripadaju lepoglavskoj kaznioni. One su prikazane na nasoj
ktizaljci br. Ill pod br. 2, 9, 17, 18; 19, 22, 23 i 24'. Te_snim-
ke potjeSu iz dosta blizih nalazista, ali se ipak razlikuju u'svom
floristickom sastavu. Snimke br. 2, 9 i 17 potjecu iz nizih
pojasa ili su se nalazile na suncanim obroncima i pripadaju rie-
dvojbeno gorskoj bukovoj sumi; snimke br. 18, 19,'22, 23 i '24
potjecu iz visih predjela i nastavale su vlaznija i hladnija sta-
nista, te se priblizuju vec unatoc nedostatka jele subasdcijaciji
bukoye sume s jelom ili sumi gpr'skog javora i jasena. To se vidi u
gotovo posvemasnjem nedostatku termofilnih grmova i u na-
stupanju nekih' vrsta znacajnili za jelove sume, u prvom redii
vrste Sambucus racemosa. Steta, sto nisani dpspio'sni-
miti nekbliko ploha bukove sume s jelom iz najvisih podrucja
Ivanscice, gdje su one lijepo razvijene. Poredba sa slicnim su-
mama Medvednice nije tako" uvjerljiva, jer one potjecu iz sili-
kata, pa se razlikuju u nekim vaznim vrstama od bukovdh su
ma Ocure, koje su razvijene povrh vapnenaca.

Gorska bukova suma, kako je gore opisana, predstavlja
vrlo vjerojatno u ekonomskom pogledu posebni tip. Vec samb
pretezanje bukve, njezin na£in pomladivanja u Cistim sastoji-
nama, nazocnost-grmova i dr., dokazuje, da se radi o pbseb-
nbm obliku sume, koga ce trebati u sumsko-gospodarskom po
gledu posebno ispitati, uvazivsi kod toga napose pojedine fa-
cijese.

b. s u b a ioc i j'ac i j a Fagetum silvaticae Cro
at i cum ab'ietetosum — mijesana suma bukve s" jelom.

Gorska bukova suma prelazi postepeno u mijesanu.sumu
bukve s jelom. Razlike su izmedu obiju subasocijacija uvjeto-
vane klimatskim prilikama. U vecim visinama vec je mnogo
kraci vegetacijski period, manja toplina,. a kolicina oborina'i
zracna vlaga v'eca. Sve to titjeCe u znatnoj mjeri na sastav su
me. Termofilne se biljke sume kitnjaka i obicnog graba, koje
su se cesto nalazile u gorskoj'bukovoj sumi, gube potpuno. U
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prvom redu'nestaju svi'grmovi, prilagodeni'na topliju klimu.
Slicno se: zbiva i u sastavu riiskog rasca. Osim toga ..jaVljalu se
u novoj siimi mnOgi'elementi, koji u'nizim pojasiiba uopce rie
dolazCi To je u prvom redu -jela, kao neobicrio vazari sastavni
clan nove zajednice." Nastupanje .jele' obicno jasno odreduje
znacajnu 'visinsku granicu obiju subasocijacija, jer se uz jelu
redovno javlja cijeli niz biljaka, prilagodenih na klimU' Visih
pojasa.'Takve su biljke P i c e a excels'a, RhamnusTal-
lax, Sorbus aiicuparia, Sambucus ra-c em o s d;
P^rena.nthes purpurea,- Polygonatum verticil-
latum, Car da mine t r i f o li a, A r em o n i a " a g r i-
m o n i o i d e s i dr. ' ' ^

Prije nego 11 predemo na sociolosku analizu mijesanq sume
"bukve i jele, po'trebno je da'se upoznamo s opcenitim rasire-
■njem jele" u Hrvatskoj. Njezino je rasirenje prikazano vec u
starijoj sumskoj literaturi (WESSELY, 1876), dok se u djelu
BECKA-MANNAGETTE (1901) nalazi vanredan prikaz ho.ri-
zontalnog i ,vertikalnog rasirenja jele ilirskih krajeva u vezi sa
njezinim zivotnim prilikama. Veoma iscrpljiv prikaz, s detailnim
podacima iz. pojedinih planina, nalazi se u djelu FEKETE-
BLATTNY-a (1914)\ Iz tih se prikaza i geografskih karata jas
no razabirej da je jela uglaynom rasirena u juznoj Hrvatskoj,
•dok je u sjevernoj Hrvatskoj zauzela uglavnom samo najviSe us-
pone medurjecja. Glede pojedinosti upozoravam na spomenu-
ta djela. U socioloskom pogledu predstavlja mijesana suma bu-
"kve s jelom odlicno izgradenu subasocijaciju. Bukva dolazi u •
potpunoj stalnosti, dok se jela ne nalazi u nekim tvorevinamaj
"koje nedvojbeno pripadaju istoj subasocijaciji, pa tako nedo-
•statak jele ne mora bezuvjetno znaCiti, da. nasa subasocijacija
nije razvijena. Od svojstvenih vrsta asocijacije nalaze se uz
iDukvu i jelu, kako se iz nase krizaljke br. IV jasno razabira,
vrlo cesto vrste. L o n i c'e r a a 1 p i g e n_a, E v
t i f o 1 i a. Daphne i a u r e o 1 a, Poly sM chum 1*0-
1) a tji m. Cardamine enneaphyllos',* C7"b'u-l-b'i'f-e-
ra, C. DoIyphyUa, C., s a'v e ns i s, Paris quadrj-
f ol i a. Euphorbia a m yg d a 1 o i d es, S a t u.r e i a g r a n-
diflora, Ompbalodes verna, Rus.cus hypo-
glossum i Lilium ma.rtagon. Od syojstvenih vrsta
sveze nalazi se osim gorskog javora, divlje ruze i obicnog li-
"kpvca veoma stalno A n e,m one nemorosa, Asperu- ,
la odorata, Sanicula europaea, Carex silva- |
t i c a, M e r c u r i a 1 i s p e r e n n i s, A c t a e a s p i c a t a ;
i dr. Od pratilica' u najvecem stepenu stalnosti nazocne su
steOxalis ace'tosella, Prenanthes purpurea, j
Polygonatum verticillatum, Symphyturri tu-
iDerosum, Veronica latifolia, Senecio nemo-
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r;ensis i'dr. MijeSane sume bukve s jelom sacuvale su u uda-
Ijenim krajevimay; fadi te^e pristUpaSnosti, cesto svoj prvotnii
znacaj. Najljepse su razvijene, u Sjevernom Velebitu i na Lic-
koj Pljesevici- Zaista, rijetko se moze naci tako velicanstvener
prasume, kao u zabitnim krajevima Licke Pljesevice .u Uvali;
stp seprotegla izmedu glavnog^bila Pljesevice i manjih istoCnih;
yrhpva i iza Dugih Luka' ispod.'Zestikovca i,. Trovrha. Do ne-
davfia' bile su te. sume utjecane jedin'o pasom; dok je sjekirpm-:
svaljeno samo gdjekoje stable za izradu dasCica za krovove ku-
ca. :Ali i od njega uzet je samo maleni dio, a ostatak je.ostaO'
u' sumi da trune i da bude kolijevkom novpj sumi. Prolazip sanr.
cesto dane i tjedne tim velebnim prasumama,.u kojima stabla.
jele dpsizu visinu.od 60 m, i debljinu preko 2. m. jelu.dize
se i bukva's bijelom, svijetlpm kdrom. i zelenom'kfosnjo'm, a.
pojedine smreke ne zapstaju mnogo-za-rijima. Tu i tamo vidi
se star], ponesto iskfivljeni gprski javor, sav obfasao mahpvi-
fiom,i lisajevima i velikim busenima oslada (Polyp.odium
V u 1 g a re), koji su se naslagali svom duzinom, debla. U sumi
stoje stabla zdrava i krsna, uz njih se.suse vjetrom i snijegom
fskidaiii gorostasi ili'strse ostarjela, nap.ola suha i nappla trula
stabla, koja cekaju Jos na zadnji udarac, da se svale .i zakrce
pfolaz svpm svojbrn duzinom. Ispod ovih.silnih divova, stisle sii
se mlade vitke jele i bukye, dok'su na kamenitim mjestima.iir.
na dnu' vrt'aca posve pretegle smreke. Pod torn yisokom su-
moril nice pomladak, obilan i.bujan i na mjestima tako pokri-
ya cijele plohe, da se. u praSumi ne moze prplaziti. Truli ̂ su:
panjevi isprekrizali tlo u duljini od 30 do 40 m, i na njima.
ozivljava.nova surna. Gotoyo cjtaycr pomladivanje mijesane su-,
me bukve i jele^zbiva se na tim itrulim. panjeyima,. Kako se su-^
ma na njima stalnp pomladuje, izras^uje redpyho pornladak u.
dugim,. posve ravnim nizovima. ,Na stotine mladih biljaka jele,
bukve i smreke, sve otprilike podjedrtake starosti, pokrilo je
fakve panjeve. Prekb...toga niza svali se kasnije opet drugp-
stablo, 1 bnd opet biva rasadistem novog niza, koji se razvija.
ha. gustom sagu mahpvihe, paprati i d.rugih zeljastih biljaka. f.
opet. pdvezuje stabla jedhake stairosti. Isprva se nalazi _u tim
hizpvima' veliki brdj sfabala, ali kako ona rastu, umanjiije se
sve vise njihpv broj i najzad, kad su izrasla vec velika ,stabla,
ostaje od toga niza sam'd nekolikd stabala. Ipak,. i ta stara sta
bla. po syom pplozaju dokazuju, da su nastala istodobno, na
istdm-:izvaljertom divu. Tako ■ je"U" toj netaknutpj i' riesjecenoji
prasumi .sadila prirdda vec tisucljeca novu sumu. Kad.sam prvi
put opazio ovo znacajno. pomladivanje i ovu pravilnost u.na-
stajanju hove sume^ ostao sam zapanjen pred velicanstvom. su
me, koja prepustena- samoj sebi, nice, zivi i umire uvijek po
syojim zakoninia. • ; ; - - ■







• te suma 'sjevernog Velebita/ Male Kapele i Licke Pljesevi'ce,
• kpju je izradio ing. WALTER MUCK, direktor otocke imovnfe
•opcine, vidi se posve jasno rasirenje^ pojedinili-sumskih tipoya
i njihova uska veza sa zivotnim prilikama. -Podrucje StirovacP
.s okolnim vrhovima predstavlja- samo jedan manji isjecak ove,
nazalost jos ne objavljene, karte. Iz nje se jasaoTazabirej .da
Je na lickoj strani zapre'mila goleme povrsine mijesana suma
bukye s jelom. Unutar tih povrsina nalaze se utresene xl nizim
pojasima hrastove i borove same, a u visim vece, povrs.ine
smrekovih suma.' Na, ̂jestima, gdje se postepeno mijenja.re-
Ijef, nalaze se mjesavine, ali na^mjestima, gdje su zivotne/pri-
iike dosle u punoj mjeri do izrazaja, razvijene su.obje zadruge
•potpuho samostalno. Mijesana suma bukve. i jele i suma smre-
,ke u samoj Stirpvac^-razlikuje se ne samo u sloju drvec^, vec
J u fieri niskoga ras.ca. Razlikaje u tipskom razvitku obiju ,za-
druga neobichq velika, i jasno pokazuje, da su i ziyotne prili-

^ ke obiju zadruga bitno raZ;Ucite. Cesto se .nalaze obje zadi;uge
,u najljep§em razvitku u neposrednoj blizini, i dok se mijesana
^suma bukve i jele istice cijelim nizpm svojih najznacajnijih
vrsta, nestaju ove vrste odmah, cim predemo u sumu smreke,
koja je bitno razlicno gradena. Tako su obje zadruge u socio-
loskom i. ekoloskom pogledu .potpuno . jasno lucene, a jela po-

. kazuje kod toga ocitu .vezanost na bukvu.'•
; " I u sjevernoj Hrvatskoj nalazi se iznad gorske bukove su-
me, mijesana suma .bukve^ s jelom. Ona . je razvijena .napose li-
jepo na Medvednici i Ivanscici i pripada prema tome sjevernoj
varijanti hrvatske bukove sume. Posve isto, kao i u juznoj Hr
vatskoj, gube se i ovdje svi elementi sume kitnjaka i obicnog

. graba, gube se grmovi rasireni u gorskoj bukovoj sumi i ci-
jeli niz biljaka niskoga rasca, a uz jelu se javljaju i biljke .vi-
-sih pojasa. Moje snimke iz Medvednice, unesene pod br; 26-28
fia krizaljci br. Ill nijesu medutim radi £estog mije§anja sa
javorom i jasenom, najpovoljnije. Osim toga one se nalaze na
silikatima, pa je zato poredba sa izrazito bazifilnim sumama

, juzne Hrvatske dosta teska. Unatoc tomu njihova je pripadnost
- subasocijaciji s jelom sigurna.

.  . Pojas mijesane sume bukve s jelom zauzima razlicnu si-
rinu, koja je u neposrednoj vezi s geografskim polozajem, eks-
pozicijom i samim oblikom (konfiguracijom) planine. Bit ce
zato posebna vazna zadaca, da se tocno ispita gi^anica njezinog
visinskog rastezanja. Na Lickoj Pljesevici zauzima ona, kako

'sam spomenuo, pojas u sirini od 850—1350 m. U vecim se vi-
sinama gubi postepeno jela, pa je tako granica mijesane sume
prema predalpinskoj bukovoj sumi- postepena. Ona se podudara
uglavnom sa granicom najpovoljnijih suma u gospodarskom
pogledu. Cim se gubi jela, vide se"u sumi znatne promjene. Vi-



debljing" Sume naglo se §niarjjuje, a u- sastavu nizega ra§-
:4fl jflvljaju se npve rp.r e d a 1 p i.n .sk e b i 1 j k e, koje .n mije-
s^noj sun)^ bukve s. jelprn .nisu- dolazjle. Mi prelazimo u podru-
.cje .predajpinske bukpye'sup^e,- . .
'  8.'|ib ̂  sio c i j a.G i'j.a Fa ge t um s i-J va't i c ae cro-
aitbCiurii • S'ii b a 1 p i ri u m ̂  predalpinska bukova suma. ' '

pok se -gorska bukova suma vec'po svojpe izgledu i svo-
jim cistim sastojinama bukve, jasho odiikiije od' rpijesane su-
•me, u kojoj uz bukyu prete^e'jela, to" je i Siibalpipska bukova
§uma izrazena neobicno jasno sVojim' pQsebnim uzrastom, svo-
jim zdepastim ill svinutim stablima, da je se ne moze s nijed-
•nom drugom zadrugom zamijeniti. Opa pokaziije na najocitiji
nacin; kako je uska veza izmedu bjJjnog,pokrova zemlje i zi-
"votnih prilika okbline. Bukva, to pbnosno stablo. koje uspijeva
Tia nasim brezuljcima i'gorama,''koja zastire nepfegledne pp-
-vfgine nasih kr§kih planiha usko zdruzena _s jelopi, penjp se i
•pod najvise vrhove Velebita i 'LiSke Pljeseyice,' najprije skra-
<5e,na, svinuta; -zatini ra^rahjeria,- izobliSena, gusto povezan.a,
'posve neprohodna,' i hajzad pplegla ila tlu, do Jedriog metra
■visine! .Tii' lstii pqjavu ■ razvitka'predalpinske bukove' sutne' na-
iazimb u svim- hrv'atskim ptariinarna, dok je opa u ostalini pla-
ninama Srednje Europe^- yanredno Hjetka, tako da se'mdie
smatrati jednom bitndm karakteristikom na^ih §uma. Razlog je
■tome u prvbin "redu nedostatak'ppjasa smreke, koji se malazi
-11 Alpama i Karpatiiiia- iznad 'naravnog gumskog pojasa bukve.

'  Predalpinska bukova Suma ppk'riva katkad mpraVo goleme
povrSine, osobito na mjestima, gdje se iznad visine .od 1350 m
palaze vece pjohe,-koje omoguduju njezin razvitak. U juzriom
•Velebitu prekrila je takva 'Suma-velike povrsine pod sv. Br-
;'dom, all najvise na sirdkom podrucju, koje se protege izmedu
fEadnja- i Stirovca na istoku i 'Viserujna i Debelog Brda' na za-
padu. Osim najviSih vrhova/'kdie ■je'zapreihila Ved klekovina,
-nalaze se ovdje goleme povrsine^niskih= bukovih §uma "neobicno
■znacajnog izgleda i veoma zanimljive grade. -

'Na"s|ici,b.r. 22prikazana'jepredalpinska Sumabukve na Bad-nju u Juznom Velebitu. Suma.lezi upravo nad sedlom, gdje
•prpl^zi MedackU 'Staza iz :Like. preko .Velebita. Stabla su yisoka
.10—1-2 .m,- debela d0-7-3-6,cm (pDprecno.-'20 ;cm); sklop. jeipot-
.pun,-^ pbrast'vrlp .y^lik. :Sloj grmlja gotovo.nijeirazyit^ dok je
^mskpjr.asd^,ppkrilQ.u:prvim dapima-J.ipnja preko SW/o povrsine.
<S.astavpye;plohe.pri,kazan je pa/krizaljci br. JV ppd br.-26. .
'  ' •• P^'Pd^lpioska; je bukova Suma .redpvno .eista-,bukova suma:S'poj€djnini 'Srnrekama/ Jela:.se;'naJazi jps^samo .na'tnjenoj. do-
•ujoj 'granici: iNa .nasoj-krizaljci bri'dV? prikazaii' .-.Je ••sastav.-'l4
iSnimaka -takye. sume; -Sn:imke:rpotjeeu iz- Velebitari Licke .;Pjje-
.^evjce,- ali.zadruga-.siicnGg.sastaya nalazi se.i na pstalim Jirvat-
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•skirn-planiriama od'Snjeznika do Dinare. U siojii-grmlja^ dolazi
od svojstvenih vrsta, osim pomlatka bukve i jele L o n i C € r a
^J.pige-na,.dpk ^e.od .syojstyenih vrsta sveze nazocan; gor-
iSki javor, diylja ruza, (Ho s a.a r veji si s) i likpvac,(D ajp hne
m.ezefeum). Ostali .su grmici* kako_.se. iz krizaljke-raz|b.,ira

•dosta rijetki. >Naprotiv sldj niskbga rasca vrlo cbilno razr
;vijen, Od svojstvenih, vrsta. asocijacije istiee se Carrdamine
e n n e a p h y U 0 s, G. b^ulbife.ra, .C- polyphylla, C.
•savensi.s, Pari.s. .q u a dr if o U a, Polystichuiji lo-
;batum, Satu reia' gran.d i f l or a .i dr. Od svojstvenih
vrsta sveze.. dolazi obilho A n e m o n,e .nemorosa, Aspe-
,r u 1 a .o d o r a t a, V.ip 1 a 'siI v.es.tris, C i c e r b i-t a -rn u-
;?-a.li's,,' $anicula e-urapae.a,, Mer.c'urialis .pere-
nis, ,Ranun,culus l,a n u.gd-n o s us, Actaea spica-
ta, Lamiurh orvala, Corydalis c.ava, Aposeris
■foe'tida ;i dr. ' Od pratilicadstice se u najveeem s^penu
•:stalnosti Oxalis. a c-e t o s e'Jl a; Pfenanthes pur-
'p u re a, A r e m o h.i a a g r i m o n i o i des, 'P d 1 y g,9 ̂
"turn" y e r t iciil.atum," N ep h r o di u m fiM x ijias,
'Sy mp hy tu m .tube.Tosum,' ' S e;h.ec i b n em o r en s 1 s,
■Ver^onica ,'l at i f.o li a- i dr.\Poredba, s mijesanom §umom
'biikve "i jele pokazu]e, -da su svojstvene vrste asocijadje 1 sve-
-ze'vec u nesto triahjoj mjeri nazbeiie. Poiazeci. od gorske bij-
^ove sume.gube'se mnogi- hjezirji zhacajhi clanovi, ali.se jos
4 na svojpj gornjoj granid istic.e bykoVa suma, kao odbcno iz-
•gradena z.adruga; .. •

Subalpinska. bukova sunia istice selmedutim od svih pri-
jasnjih subasodjacija nazocrioscu .veceg .'broja diferendjalnih

,-vrsta. .'Sve su te, vrste. vezane uglavnom na, najyise pojase pla-
jniha, i .dolaze ,osim .toga u-kiekpvini ,ili u vegetadji .visokih
.■^eleni.^ Takve su vrste A d e hps t y-1 e s a 11 i a.r j-.a'S, Ra,-
nu OrC.u I.us, :pl a tanif 011 us, .C.i rsium eri sit hales,

:S a x'.i-f.r a.ga to t-n n.d i f o l,i a ssp. J a s io ,p hyH a, .P.p-
Jystichum .IpncHi-tis,. Adp^i.'Ojsty.l es. g l.a b.r.a, -V a.

a n.a .rap n t,ap a; ; Ra n u n.cu,kus th o.r.'a, A s t ti-
maj,o.r v. p.ro atica...i/Lathyrus • ia.eykgatu.s.

:^ye te vrste upuduju,na bitno .razlicpe prilike predalp'mske.bu-
"kove sume od slicnih-spma nidh pojasa., :F ag_e tu m .,,si 1 y^a-
dioae ..proa:tlcM"in 's-ufeaj.-pinp.m ujedinjuie,,pj^n}a to-
•me u-svom sastavu, pijeli ni.z znacajnih^yrsta, k.oje. uz njezin iz-
■■^ed 1 njezin, prir.as.t. u .punoj .h?jen;'rupu!:uju',ria .ppsye osojDite
•zivotne prilike;'kdje'u hjbj vla^aju.'- Te se ziVotne'prilike jno-
¥u najb'olie ;i2r'az!fi'-'Aeobitn.6\'Mtkijh-;yegefacijskin?' peripdom.
•Ove godfoe^bile" ih Jpl'poeetiipm Ajeseca lipnja-znatn-e pbyrsi-
•tie-§umla u'^vim-udubinkma punVsriljeg'a. Bukva'je bila-vec pi^b-
iistala, all su uz snijezne nvrlj6''l^U"3pupdVi'na^dohjirti'granattta
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■stabala jos posve zatvoreni, dok su gornje.grane bile vec. ze-
;Iene. r - . . . ,

Sirina visinskbg pojasa predalpinske bukove sume nije
sv'agdje jednaka, vec je ovisna u znafnoj mjeri' o ekspoziciji

-i o orbgrafijskim prilikama same planine. Na obroncima Va-
ganskog Vrha- iznad Struga seze siibalpinska b'ukova suma^
uglavnom vec vrlo niska, do visine od poprecno 1600 m. Na
veoma pogpdnim, zasticenim mjestima, izlozenim na jug i ju-
•gozapad dize se bukva vec'u obliku klekovine, znatno iznad
-ove svoje naravrie gornje granice, dok se na mjestima, koja
omogucuju nagomilanje-vecih nanosa snijega, spusta klekovi-
na duboko ispod naravne granice' bukve. U jednom kasnijem
poglavlju, gdje cemo govoriti o klekovini, prikazat cu neke
zanimljive primjere o visinskim grahicama obiju zadruga.

Predalpinska bukova'^uma ne pokazuje svagdje jednoliku
gradii, vec se pojedine plohe u znathoj mjeri razlikuju. Ne sa-

.mo, da je njihov izgled razlicit, nego se 1 u sastavu mogu opa-
ziti razlike. Dok je u donjem dijelu bila bukva gotovo usprav-
na, jedifio sa znatno skracenim trupom, to je ona u vi§im pred-
jelima poput maca zavinuta, a u gornjem dijelu posve polegla
ma tlo. U sastavu niskoga rasca moze se luciti nekoliko facije-
sa, tako ria pr. facijes vrste Vaccinium myrtillus,
facijes.vrste Allium ursinum, facijes vrste Aposeris
.foetida i facijes vrste Adenostyles alliafiae. Ovi su
facijesi, izuzev onaj sa Allium ursinum, prikazani na
krizaljci, iako nijesu posebno imenovani. Uvjetovani su s jed-
ne strane edafskim faktorima (facijes vrste Vaccinium
m y r t i 11 u s), a s druge strane duljim lezanjem' snijega (fa
cijes vrste Adenostyles alliariae). Na mjestima, gdje
predalpinska bukova suma svrsava pod strmim obrdnkpm, ili
pod samim stijenama, koje omogucuje nanosenje i dulje za-
drzavanje snijega, razvija se na tom obrubu redovno vegetaci-
ja visokih zeleni, koje prodiru i u svijetlu bukovu sumu. Ta
vegetacija visokih zeleni, koju sam vec spomenuo kod zadruge
Acereto-Fraxinetum croaticum, daje tada pred-
alpinskoj bukovoj sumi poseban izgled. Ako je ona tako otvo-
rena, da ove biljke visokih zeleni, koje traze dosta svijetla, mo
gu prodrti u sumu, potiskuju one u znatnoj mjeri prave sum-
ske elemente. Cim je medutim suma toliko sklopljena, da ti
elementi ne mogu uspijevati, razvija se tipska suma. Na Lickoj
Pljesevici imao sam dovoljno prilike, da upoznam takve svijet-
le sume, u kpjima je bila vegetacija visokih zeleni neobicno
.razvijena. One predstavljaju u socioloskom pogledu jasne mje-
5avine, koje je BECK-MANNAGETTA (1901) opisao pod ime-
nom >predalpinske mije§ane 5ume<»
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Godisnji razvitak i zivotni oblici bukove' sume. Bu-
kova suma pokazuje unatoc svih visinskih, fizionomskih
i  floristickih razlika u svom godisnjem razvitku jasnu
znacajku: ona je uglavnom zadruga proljetnica,
koje u obliku trajnih, podzemnih dijelova (podanaka, gomolja
ili lukovica) provode najveci dio godine u stanju mirovanja,
a u proljece, dok jos bukva nije prolistala, u punom obilju pro-
cvatu i donesu plod. Zato je suma najbujnije razvijena prije i
neposredno iza listanja. Ipak se nalazi u bukovoj sumi nekoliko
biljaka, koje cvatu i iza njenog punog listairja na pr. Aspe-
rula odorata, Cicerbita muralis i dr. Razvitak su
me ovisan je o opdm prilikama samog stanista, te se znatno
mijenja prema ekspoziciji i nadmorskoj visini, a razlike izme-
du cvjetanja iste biljke u nizim i u visim pojasima iznosi vise
mjeseci. Zato je potrebno da se najtocnije ispita razvitak bu
kove sume u fenoloskom pogledu. Na taj nacin moci ce se ne
posredno ocitati razlike visinske kiime u njenom djelovanju na
biljni pokrov. Moja prigodna opazanja ne mogu ni izdaleka
nadomjestiti takva sustavna istrazivanja, koja bi mogaq pro-
vesti u prvom redu covjek, koji stalno zivi u toj okolini.

Izvjesnu sliku o nutarnjoj gradi bukove sume daje nje-
zin bioioski spektar. On je vrlo zanimiv u poredbi^s ostalim
zadrugama u terenu i prikazan je na preglednoj krizaljci.

Sumska zadruga:

Ukupni
broj
vrsta

Osnovni zivot. oblik po
Raunkieru u %

Ph .Ch Hkr Geoph. Ther.

Querceto- Ostryetum carpinifoliae 165 25-5 14-6 44-8 13-9 1-2

Querceto- Carpinetum croaticum 186 24-7 5-9 44-0 21-5 3-8

Fagetiim croaticum montanum 187 27-3 2.7 42.2 25-7 2.1
boreale

Fagetum croaticum abietet. et 139 19-4 6-6 49-6 23-7 0-7
subalpinum australe

Fagetum croaticum abietet. et sub- 31 19'3 9-6 29-0 41-9 a-0
alp. (normal, karakt. grupacija)

U gornjoj krizaljci poredene su cetiri zadruge, to dvije
asocijacije (suma hrasta medunca i crnog graba i suma kit-
njaka i obicnog graba) i dvije subasocijacije (gorska bukova
suma i bukova suma s jelom u zajednici s predalpinskom bu-
kovom sumom). Od ovih posljednjih donesen je uz spektar
sviju vrsta koje u zadruzi dolaze" i spektar normalne karakte-
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 14
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.  i
risticne grupacije. Poredba ovih sumskih zadruga pokazuje s
.jedne strane slicnost svih tih listopadnih suma u obilnom na-
stupanju fanerofita i hemikriptofita. Postotak je hemikriptofi-
ta uglavnom jednak, izuzev spektar bukove same izracunan na
osnovu normalne. karakteristicne grupacije. Razlike se isticu
u nastupanju hamefita i geofita. Dok su prvi obilno zastupani
u kserofilnim hrastovim sumama, to ovi potonji dosizu svoj
najvecl .postotak u mezofilnim sumama, poimence u bukovoj
sumi. Njihovo se golemo znacenje u sastavu bukove sume vi-
di napose u zadnjoj vrsti nase krizaljke, koja donosi spektar
normalne karakteristicne grupacije, to jest sviju svojstvenih
vrsta asocijacije, a ostalih vrsta koliko nastupaju u dva najvi-
sa stepena stalnosti. U sastavu ovih najznacajnijih vrsta asoci
jacije dize se postotak geofita na 42®/o.

Sistematska srodnost . asociiaciie Fagetum silvaticae
croaticum. Bukova suma hrvatskih krajeva, kao jasno
^zgradena socioloska jedinica, usko je srodna s nasom
sumom kitnjaka i obiCnog graba. Osim toga zanimljiv
je odnos nase bukove sume prema bukovim sumama
susjednih podruCja. Obrazlozio sam vec na strani 169 ove ras-
prave, da se ne mogu sloziti s misljenjem ROBELA (1932), koji
je sve evropske bukove sume shvatio uglavnom fizionomsko-
ekoloski i ne obaziruci se na gepgrafske razlike postavio veci broj
asocijacija, neovisnih o geografskom rasirenju. Posve protiv-
ho tome7"shvacena'je nasa asocijacija izrazito geografsko-ge-
netski. Zato je ona ne samo izraz ekoloskih prilika sadasnjosti,
nego i izraz proslosti biljnog pokrova hrvatskih krajeva. Po-
lazeci dakle s tog gledista, mi cemo uporediti na§u sumu s bu- ,
kPvom sumom'nekih podrucja Evrope, gdje su te sume na is-(
ti nacin obradene. To su u prVom redu sume Karavanka, zatim
sume Sjev. Svicarske, Karpata i Juzne Francuske. Vec je AICHIN-
GER (1933) poredio b,ukovu sumu ujHrvatskoj s bukovom su
mom nekih krajeva Evrope. Podatke za poredbu bukove supie
hrvatsko-dinarskog planinskog lanca dobio, je AICHINGER us-
meno od BECKA-MANNAGETTA. Iz tih podataka, koje je pri-
kazao AICHINGER na posebnoj krizaljci, zakljiicuje on posve
ispravnoi da je bukova suma Karavanka najblize srodna s bu
kovim sumama Hrvatske. Ovaj zakljucak mogu na osnovu so-
cioloskih istrazivanja u punoj' mjeri potvrditi. Sto vise, nasa po
redba bukove sume u Hrvatskoj s bukovom sumom u Kara-
vankama ocito pokazuje, da .se u nasoj sumi nalazi veci broj
vrsta, .-koje AICHINGER po' BECKU-MANNAGETTI ne navodi:
za nase sume. Neke od tih vrsta nastupaju vrlo obilno na pr.
Hacquetia epipactis, Nephrodium..dilatatum,.
Anemone ranunculoides, Myosotis silvati.-^:
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ca, Leucoium vernum, Helleborus nigerssp.
macranthus, Crocus albiflorus, Luzula ne-
morosa, Pulmonaria officinaHs, Homogyne
•silvestris, Cardamine impatiens, Valeriana
tripteris, Calamagrostis varia, Anemone tri-
■folia, Lathyrus ochraceus, Aremonia agri-
monioides, Luzula pilosa i Daphne laureola:
Od tih se vrsta ne nalaze neke u nasoj krizaljci, jer su u po-
'drucju rijetke, napr. Anemone trifoliai Lathyrus
•ochraceus. Osim toga neke su od tih vrsta i u sumi Ka-
ravanka posve slucajne 1 strane, na pr. Crocus albiflorus.
"Uvazivsi sve te cinjenice, mozemo utvrditi, da se u bukovim
sumama u Hrvatskoj ne nalazi jedino Cardamine penta-
phyllos i Primula elatior. Ova je medutim potonja u
sumi rijetka. Zato se moramo pitati, ne pripadaju li uopce bukove
sume Karavanka i hrvatskih planina istoj asocijaciji? To se
-pitanje namece jos vise nakon poredbe ovih dviju suma s bu
kovim sumama ostalih krajeva Evrope. Poredba pokazuje, da
mnoge socioloski neobicno vazne vrstedo-
laze s-amo u sumama Hrvatske i Slovenije ill
^e vrlo rijetko nalaze jos tu i tamo u ostalim sumama Evrope.
Takve su vrste, ako izlacimo slucajne primjese, slijedece: H a c-
quetia epipactis, Cardamine enneaphyllos,
C. trifolia, Anemone trifolia(u Hrvatskoj rijetka),
"Lathyrus ochraceus, Lamium orvala, Homo
gyne silvestris, Cyclamen europaeum, Va
leriana tripteris, Aremonia agrimonioides
1 Daphne laureola. Neke su od tih vrsta svojstvene za
nasu bukovu sumu, dok su druge svojstvene za svezu F a g i o n
silvaticae (illy ri cum). Manji dio nalazi se u nasoj su;
mi u obliku pratilica, od njih nastupa napose Aremonia
agrimonioides u veoma velikom stepenu stalnosti. B u-
"kova suma u Karavankama nema prema to
me zapravo nijedne vazne vrste, koja ne
bi dolazilaiubukovoj sumiuHryatskoj. Na-
■protiv nalazi seubukovoj sumi u Hrvatskoj
veci broj socioloski vrlo vaznih vrsta, ko-
jeu Karavankama ne dolaze. Ta poredba nije rne-

•dutim potpuna, jer svih deset AICHINGEROVIH snimaka po-
tjece iz visine od 1100—1550 m i odgovara unatoc nedostatka
jde, dijelom nasoj subasocijaciji bukove sume s jelom, a dije-
lom nasoj predalpinskoj bukovoj sumi. Najnizi, najobilniji
clan bukove sume iz susjedne Slovenije nije jos socioloski is-
pitan. Iz mojih opa^anja o sastavu suma sjev. Slovenije raza-
bire se, da je veliki dio znacajnih vrsta'nase bukove sume na-
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zocan i u sjev. Sloveniji, napose na Bohoru, Veterniku, Vel.
Kozju i drugdje, pa je zato vrlo yjerojatno, da i te sume-
pripadaju istoj asocijaciji, kojoj pripadaju bukove sume u Hr-
vatskoj. Odlucio sam ipak, da bukovu sumu hrvatskih krajeva
opisem i imenujem kao samostalnu asocijaciju iz razloga, jer
je ona kod nas najpovoljnije razvijena, dok su dosada opisane;
sume iz Slovenije samo osiromaseni dijelovi obilnije razvije-
ne §ume nizih pojasa. Bukova suma hrvatskih
zemalja ujedinjuje u svom sastavu najzna-
cajnije ilirske endeme, te u torn pogledu.
odrazuje u punoj mjeri geografsko-genet-
ske odnose nasih krajeva. Ako bi se na osnovu ka-
snijih vegetacijskih istrazivanja pokazalo, da se i §ume susjed-
ne Slovenije imaju prikLjuciti hrvatskoj bukovoj sumi, mislim^
da tome ne ce biti zaprekom hjezinp ime. Naprotiv u slucaju^
kad bi se kod monografske obrade sveze Fagion silvati-
c a e bezuvjetno htjelo mimoici, sva dosadasnja geografska-
imena (Fa ge turn carpaticum, F. p r a,e a 1 p i.n o-
jurassicum, F. neoiharchicum, F. boreoatlan-
ticum itd.),, predlazem, da se zadruga nazove F.ageto-
Lamietum. orvalae.

S ostalim se asocijacijama bukove sume u Evropi poduda-
ra bukova suma hrvatskih krajeva u nastupanju znatnog broja
sociolqski veoma vaznih vrsta, a razlikuju se-u prvom redu u.
nazocnosti pomenutih ilirskih endema, koji su vezani na nase.
krajeve. Osim toga odlikuju se §ume susjednih krajeva Evro-
pe u nastupanju - nekih vrsta, koje kod nas ne dolaze. Nije-
ovdje mjesto, da zalazimo u to^nu poredbu bukovih suma Ev-
rope, zato cemo istaknuti samo neke razlike prema nasim su-
mama. Fagetum carpaticum" razlikuje se na pr. u na
stupanju vrste Cardamine (Dentaria) glandulosa,.
Calium Schultesii, Campanula KladnianaL
Coeloglossum viride (SZAFER i SOKOLOWSKI, 1925),.
Fagetum praealpino-jurassicum u nastupanju.
vrste Cardamine pentaphyllos, C. pinnata, Pri
mula elatior ■ (BRAUN-BLANQUET, 1932), asocijacija.
Fag us silvatica-Calamihtha grandi flora iz:
Valentinois-Meridional u nastupanju vrste Cardamine
pinnata, Cardamine digitata, Luzula nivea,.
L. maxima, Helleborus foetidus i dr. .(BANNES^
PUYGIRON, 1933) ltd.

Kako se ipak podudaraju bukove sume unato6' svih. tih.
razlika i unatoc velike udaljenosti, pokazuje cinjenica, da od
ukupnog broja vrsta (34), koje navodi BANNES-PUYGIRON",
(1933) za sume Juzne Francuske, dolazi u Velebitu trideset 1
jedna. Razlika je medutim mnpgo veca, .ako se istakne nase:
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:sume u Velebitu, jer u njima nastupa cijeli niz endemicnih vr-
sta.

Bukove surae pojedinih podrucja Evrope omogucuju kao
jasno izrazene socioloske jediniee da se omede naravna ve-
.getacijska podrucja, koja u punoj mjeri izrazavaju. ne same
fizionomsko-ekoloske, nego i floristicko-genetske odhose po
jedinih krajeva.

-5. Sveza Alnion incanae Pawl. 1928

roboris Horoat, 1957) — moduarne Mume luznjaka i johe.

U Hrvatskoj se nalaze znatne povrsine sumskih zadruga
ovisnih o velikoj kolicini vlage bilo u obliku podvirne vode, bi-
io u obliku stalnih poplava, koje naplavljuju goleme povrsine
nizina.

U dubokim vlaznim jarugama i duzinom potoka, koji za
-visokog vodostaja naplavljuju redovno svoj uski obrub, razvi-
Jena je u zapadnim krajevima Hrvatske zadruga erne johe
(A'lnus glutinosa). Ona se uzgaja obicno u obliku koljo-
sijeka, te se rjede nalaze malene sumice s visokim stablima.
Uz Savu i Dravu i njihove pritoke nalaze se takoder, dosta si-
Toki rubovi, koji bivaju stalno, naplavljivani, a cesto su i goto-
vo cijele godine pod vodom. To je staniste zadruga vrba i to-
pola, koje na pogodnim mjestima, napose u donjem .toku na-
•sih velikih rijeka, zapremaju cesto goleme povrsine. U njima
se napose istice obilnim nastupanjem bijela topola (Populus
:alba). Na osnovu istrazivanja BECKA-MANNAGETTE (190i)
i ADAMOVICA (1909) mogu se vec sada utvrditi najznacajnije
aajednice poplavnih i mocvarnih suma u Hrvatskoj, ali se bez
•socioloskih istrazivanja ne mogu one toCnije karakte'riziirati, niti
se moze odrediti njihov sistematski polozaj. One pripadaju vrlo

• vjerojatno dvjema opisanim svezama, naime svezi Alnion
■incanae i svezi P o p u 1 i o n. Dok je prva sveza rasirena
uglavnom u srednjeevropskim krajevima^ to je druga sveza ra
sirena u juznim i jligoistocnim krajevima Evrope.

Osim ovih sumskih zajednica, koje su vezane na vecu ko-
licinu stalne vlage, prekrile su u slavonskoj Hrvatskoj goleme
povrsine sume luznjaka, koje su doduse izlozene stalnim pro-
Ijetnim i -jesenskim poplavama, uii se u Ijetnim mjesecima- u
■znatnoj mjeri osuse. To je nasa slavonska.suma, koja se po svo-
joj vrlo znacajnoj gradi bitno razlikuje od svih ostalih suma
-U'Hrvatskojj a upucuje jedino na-vezu sa sumom johe. Ipak nije
lako odrediti njezin sistematski polozaj s tim vise, sto ni pi-
■tanja sistematike ostalih. sumskih zajednica vlaznih stahista hi-
jesu jos potpuno rijesena. Zato sam u mome- prethodnom- iz-
vjestaju (HORVAT, 1937) ujedinio slavonsku. su'mu luznjaka s
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.izvjesnim^^umama johe u posebnu provizornu svezu Alnio-
Quercion roboris.* TOXEN (1937) je medutim istbdobn.o
proveo znatne promjene u sistematici sumskih zadruga, koje se--
ticu i nase sume luznjaka. On je naime izlucio iz sveze A1 n i o n.
i n c a n a e u smislu PAWLOWSKOG, AICHINGERA i drugih,.
neke zadruge i prikljucio ih uze shvacenoj svezi Alni o n gl u-
t i n 0 s a e MALCUIT (na pr. A1 n e t u m g 1 u t i n o s a e, aso-
cij. S a 1 i X a 1 b a - P o p ul us n i g r a i d r u g e), dok je sam.
.Alnetum. in-.canae uz Car i c e t o • r.e m o t ae - Fraxi-
netum, Ac e re f o - F r a x i n e t u m i Q u e r c e t p - C a r-
'pi-netum riie d i o e u r o pa eu m""prikljucio, kako sam vec
istaknuo svojoj svezi Fraxino-Carpinion, koja pripa-
da redu Fagetalia silvaticae. Na osnovu ovih TOXENO-
VIH izvoda pripadala bi i slavbnska suma luznjaka radi njezine:
uske srodnosti sa asocijacijom Cariceto remotae-Fra-
X i n e t u m bezuvjetno svezi ̂ Fraxino-Carpinion, dakle
•istoj svezi, kojoj pripada po TOXENU i suma kitnjaka i obic-
nog graba. Ovamo bi pripadale osim toga i neke nase sume jo
he, dok bi druge trebalo bezuvjetno uvrstiti u svezu A1 n i o m
g 1 u t i n 0 s a e. Po mome misljenju nijesu medutim na taj na-
cin .najpovoljnije rijesena zaista dosta teska pitanja sistematike
ovih suma, pa ce biti-potrebno da se priCeka' jos na rezultat.
daljnih istrazivanja. Za nas nijesu u ovaj cas ta pitanja od to-
likog znacenja, jer je najprece da se upoznaju i jasno karakte-
riziraju najglavnije zadruge mocvarnih suma u Hrvatskoj, a
istom ce se kasnije odrediti njihovi sistematski odnosi. Zato-
sam prethodno prikljucio ove sume najstarijoj opisanoj svezi,

*) NaSa sveza A I n i o - Q u e r c i o n roboris (za koju bi" bijo-
jos bolje" ime F r a x i n o - Q u e r c i o n roboris) ujedinjuje moCvar-'
ne Sumej u prvom redu nasu slavonsku suniu luznjaka (Querceto-
Genistetum elatae), s jasenovoni •Sumonr (Gariceto rem'O-
tae-Fraxinet u m) srednje Evrope i -izvjesnim Suniama . johe u po
sebnu cjelinu, koja je o2ito Sire shvaderia od sveze Alnion incanae
PAWL., all se razlikuje jasno i od sveze Fraxino-Carpinion.
TOXEN, jer iskljuduje mijeSanu §umu kitnjaka i obiCnogf graba i mije-
Sanu Sumu gorskog javora i jasena. Ona pokazuje ipak vezu sa za-
drugama reda Fagetalia silvaticae PAWL., ali mi se cini, da
de biti najprirodnije 'da se u obliku posebnog reda AJneto-Quer-
cetalia roboris prikljuci istom razredu, za koji predla^em ime
Qu-e r ce t 0 ■ F a ge t a 1 es. Kao svojstvene vrste novqg razreda istiduse
Circaea lute ti an a, Moehringia trinervia, Aegopodi-
um podagraria, Festuca g.igantea, Viburnum opuliis,.
Fraxinus excelsior i dr. Neke sam od tih vrsta naveo u kri-
zaljkama -medu. svojstyenim vrstama sveze i reda, jer vrste razreda. "ni

jesu posebno istaknute. . . . . . • ■



21a

prepustajuci kasnijim. istrazivanjima, ,da ,to pitanje konacno,
rijese.

6. Asocijacija AInus glutinosa-Carex brizoides — Suma erne
johe i sasa. |

Kod nas su vrlo; rasirene sikare erne johe (Alnus gI u-
t i n o s a), dok je bijela joha (Alnus incana) znatno rjeda/-;
Na osobito pogodnim mjestima zapremaju takve sikare znat-
ne povrsine i sluze za dobivanje kolja. Rjede se uzgaja crna
joha u obliku visoke sume,- all se ipak nalaze tu 1 tamo manje.
sumice vrlo znacajnog sastava. Najljepse povrsine nasao sam
u poplavnorn podrucju Krapine kod sela Kuplenovo blizu Za-;
presica-i u Crnoj Mlaki kod Zdencine. Zadruga je vezana na.

• vlazno staniste, koje je u proljece i u jesen redovno posve pod
vodom, a jos u Ijetnim mjesecima sadrzi velike kolicine vlage.'
Ta je vlaga uvjetovana bilo stalnim haplavljivanjem sa susjednih.
obronaka, bilo natapanjem podvirnih voda. Zato dolazi joha

" cesto i na cretovima, ali je tamo, mnogo slabije razvijena, ne-
go na rubovima cretova, koji su obilniji na mineralnim tva-
rima.

Moja su dosadasnja socioloska istrazivanja zadruge johe
nepotpuna i ne mogu ni izdaleka pruziti pravu sliku njezine
grade. Pojedine se tvorevine znatno" razlikuju, pa se ne moze
predvidjeti, da li ce kasnija istrazivanja pokazati jos vece raz-
like (mozda i pripadnost raznim asocijacijama), ili ce se te raz-
like nakon veceg broja proucenih haravnih ploha pokazati jos,-
manje. . ,

U sumi Dubravi kod sela Dubrayice u Hrvatskom Zagorjuf
nalaze se osim tipskih poplavnih povrsina johe, na podvirnom.

, terenu uz rubove cretova.tnanje plohe sikara, u kojima.se na-^
lazi uz johu vrba (Salix aurita), kupina (Rub us sp.),.

'hmelj (Humulus lupulus), Peucedanum palustre»|
fMolinia coerul'ea, Nephrodiurn ' th'elypteris,'
;'N. spinulosum, N. filix mas, .'Athyrium .filix;
i^femjna, Mnium- i Sphagnum- vrste. Kod Jelse u>
' okolici Karlovca dolazi po ROSSIJU (1932) u slicnom sastavu
'Osmunda regalis. a po BOSNJAKU (1928) na Jasenac-
kom Polju u Velikoj Kapeli i Call a palustris. Na toih.

.'mjestu nasao sam na 'trulim panjevima johe zanimliivii maho-
! vinu .Aulacomnium turgidum (HORVAT,. 1932). Te.
'sume i sikare johe pokazuju usku srodnost sa slicnim fvorevi-;
nama.srednje i zapadhe Evrope. i

Na nasoj krizaljci br. V prikazane su medutira tri plohe
visoke sume johe znatno razlicne grade. Ove snimke sniatram'
'predstavnicima kod nas rasirene zadruge,. premda one ne dajii
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As. Alnus glulinosa - Carex brizoides
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EKOLOSKA KARAKTERISTIKA;

(OKOLOGISCHE CHARAKTERISTIK)
Nadmorska visina (Hdhe ii. 'M.) 130 130 125

Velicina plohe u m- (Crosse d. Aufnah-
meflache in m-) 400 400 400

FLORISTICKI SASTAV:

(FLORISTISCHE ZUSAMMENSETZUNG)

Sloj drveca (Baumschicht)
Svojstvene vrste asocijacije

i  s V e z e

{Charakterarten d. Assoziation u. d.
Verbandes)

P Alnus glutinosa (L.) Gartn. * 5.4 4.4 4.4 +
P Quercus robur L. + 1.1 + +
P Fraxtnus excelsior L. + +

P r a t i 1 i c e (Begleiter)
-P Carpinus betulus L. + +

Sloj grnilja (Strauchschicht)
Svojstvene' vrste asucijacije

i  s V e z e

- (Charakterarten d. Assoziation u. d.
Verbandes)

p' Alnus glutinosa (L.) Gartn. * 2.1 2.1 + +
p. Salix aurita L. . 1.1 1.1 (+)
p Quercus robur L. + 1.1 +
p Fraxinus excelsior L. [ • (+) "T +
p Prunus padus L. * (+)

P r a t i I i c e (Begleiter)

-P Rhamnus frangula L. -/ 1.1 -t- 1.1 _L
1

eP Viburnum opulus L.^ 1.1. -J- "T

P, Rubus sp. v 1.1 + + +
■p Crataegus sp. ^ —

-r +
■P Carpinus betulus L. • rr.

+ ■
4- +

P Evonymus europaea L.j
P Salix caprea L..
P Corylus avellana L. ■_L T
P Prunus spinosa L.., ' -r + 1
P Acer campestre L.- ~r +
P Ulmus campestris L.^ " ' ' , v.. + + 1
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Pifus piraster (L.) Bdrkh.
Fagus silvatica L.
Sambucus nigra L.
Rosa so.

Sloj niskoga raSda (Krautschicht)
Svojstvene vrste asocijacije

i  s V e z e

(CharakteraHen d. Assoziation u. d.
Verbandes)

Carex brizoides L.
Valeriana officinalis L.
Humulus lupulus L. *
Nephrodium spinulosum (Mull.) Strempel
Peucedanum palustre (L.) Mnch. *
Carex eiongata *
Solanum dulcamara L. *
Lycopus europaeus L.
Angelica silvestris L.
Selinum carvlfolia L.
Impatiens noli tangere L.
Rumex sanguineus L.

P rat i lice (Begleiter)

Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.
Cardamine pratensis L.
Lapsana communis L.
Eupatorium cannabinum L.
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Ranunculus repens L.
Succisa inflexa (Kluk.) Jundzill
Lythrum salicaria L.
Scirpus silvaticus L.
Stachys fsilvatica/L
Iris pseudacorus L.
Carex vulpina L. ?
Lysimachia nummularia L.
Ajuga reptans L.
Ranunculus ficaria L.

Sloj mahovina (Moosscliicht)
Mnium -undulatum Neck.
Mnium cuspidatum Hedw.

4- 4-
+ 4-
4- +

+ +

3.2 1.2 4.3- 4-
l.l 1.1 4" - 4-
1.1 + ̂ 1.1

1.1 1.1 1.1, 4

1.1 2.1 4

+ 1.2 +r

+ + 4-

+ + ?, -h

+ + 4-
2.1, •4-

1.1. +

+ +

1.2 2.1 (+.2) _i_

4-. 2.1 4~. 4-

+ + 1.1 -i-
"l" -}- + 4-

3.3 4.3 4-
2.2 2.2 , +
1.1 4-

+ 1.1 • 4-
+ 4-
1.1 1.1

+ + 4-
+ H- 1

+ 1.1 4-

+ + 4-

C+) + 4-

+.2 1.2 +

+.2 1.2 4-

Osim toga dolaze u prvoj snimci (ausserdem kommen in der ersten

Aufnahme): Taraxacum officinale Weber f., Lysimachia vulgaris L., Phrag-
.mites communis Trin. i Eurhynchium striatum (Schw.) Schimp.; u drugoj

snimci (in der zweiten Aufnahme); Crepis paludosa (L.) Mnch. ? i u tre-
coj snimci (und in der dritten Aufnahme): Lychnis flos cuculi L., Fes-
tuca sp., Pulmonaria officinalis L., Galeopsis tetrahit L., Cirsium ole-
raceum (L.) Scop., Myosotis scorpioides L.,. Athyrium filix femina (L.)
Roth, i Stellaria holostea L.

* Svojstvene vrste asocijacije. — .(Assoziationscharakterarten).
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ni izdaleka potp^unu sliku njezine grade. Kako su snimljene u
dosta rano doba, ne sadrze vjerojatno niti sve.vrste, koje U
njima dolaze. . .

U sloju drveca posve preteze joha, dok se luznjak- i jasen
nalaze obicno sarno pojedinacno i cesto u slabijem vitalitetii.'
U sloju grmlja nalazi se uz'johu vrba (S a 1 i x aurita), luz-

■ njak (Quercus robur), bijeli jasen (Fraxinus excel
sior), krkavina (Rhamnus frangula) i udikovina (Vi
burnum opulus). Kao podstojno stabalce nalazi se u za-
druzi i sremza ili smrdikovo drvo (Prunus padus). lako
sremza ne dolazi cesto, to je ona u socioloskom pogledu od
odlucnOg znacenja, jer predstavlja svojstvenu vrstu asocijacije.
Sremza nije kod nas mnogo rasirena. »Flora Croatica« navodi
nekoliko nalazista iz vlaznih dubrava oko Samobora, sv. Ane,
podnozja Kleka i Mrsinja, a SAPETZA (1870) je spominje iz

' dubrava. oko Karlovca. Ja sam nasao sremzu ti Hrvatskom Za-'
gorju u' sumama johe kod Velikog Vrha kraj Zapresica i u
poplavnom podrucju potoka Stojnice u Draganickom Lugu,
svakiput u sikari ili sumi johe. Tj su nalazi zanimljivi, jer po-

sremza i kod nas doista rasirena, a jos su zanim-
Ijiviji, jer pokazuju, da je ona i ovdje, kao u srednjoj i zapadnoj
Evropi, uglavnom vezana na sumu johe.

Osim sremze vezan je na zadrugu johe hmelj (H u m u -
lus lupulus), Hoji se uz to javlja i vrlo obilno. Od povi-
jusa dolazi uz jphu osim toga vrlo Cesto paskvica (S o 1 a n u m
dulcamara), premda se ne nalazi u-svim snimkama. Ima
se takoder smatrati svojstvenom. Od daljnih svojstvenih vrsta,
koje se nalaze u sloju niskoga rasca, istice se C a r e x e I o n-
gata. Kasnija ce istrazivanja nedvojbeno pokazati jos veci
broj svojstveni^h vrsta asocijacije i sveze. Od ovih se posljednjih
istice^napose sas Carex brizoides, koji u zadruzi Cesto
preteze, ali dolazi i u slavonskoj sumi luznjaka. Broj stalnih
pratilica nije u nasim snimkama osobito velik. U dvije se snim-

Filipendula ulmaria izgradujuci posebni far
cijes ili subasocijaciju (»f ilipenduletbsum ulmaria e«).

Zadruga johe predstavlja u singenetskom pogledu vrlo va-
znu biljnu zadrugu, koja u z a p a d n i m k r a j e.v i m a H r-
vatske vrsi vaznu zadacu u zarascivanju

' v-e g e t a c i j~e i p r i p r e m a -u v j e t e z a r a z v i t a k s u-
-ma ;l u z n j a k'a. Zato 'je njezina vaznost i bez obzira na ne-
-posredni dobitak drveta i kolja vrlo velika. Nasa slika br. 11
_u prilogu. pokazuje poCetne stadiie razvitka sumske vegetacije
,u moCvarnom podruCju potoka Stojnice kod Draganica. U
'otvorenoj vodi vidi se jos moCvarna biljka Hottonia palu.
stris, dok su rubovi vec zarasli s rogozom i visokim sase-
vima. Oni-dolaze jos u samoj vodi, koja se jedino-za najsusih
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.dana donekle osuse. Na ta se mjesta naseljuju vec yrbe tvo-

.reci pocetni stadij u razvitku sumske vegetacije, a uz njih se
odmah naseljuje i joha sa srenizom. Kako johu sijeku u svrhu

• dobivanja kolja, razvija se bujna sikara s velikim, debelim pa-
njevima i bujnim izbojcima. Uz te panjeve nalaze se mnoge
znacajne vrste zadruge,-tako na pr. hmelj, Nephr odium
spinulosum, paskvica i dr., dok se medu panjevima stalno
zadrzava voda i mulj. Na mjestima, gdje je omogucen nesme-
tani razvitak johe, nastaje najzad visoka, bujna suma, kako j'e
prikazana na slid br. 12 u prilogu. Slika predstavlja zaista kra-

. san individuum iz okolice Kuplenova u Hrvatskom Zagorju.
Nasa sodoloska snimka br. 1 na krizaljd br. ,V potjece iz ove
same. • • '

U sumi johe razvija se neobicno bujno nisko rasce; ono
izgraduje svake godine svojim obamrlim dijelovima uz suho
lisce i otpale grane i stab'la tlo. To k tlo naplavljivanjem mine-

. ralnih cestica sve vise dize iznad razine poplavne vode i omo-
gucuje najzad razvitak, sume luznjaka. Luznjak se javlja vec u
lijepo razvijenim sumama johe i na susim mjestirna pomalo
.preteze.

7. Querceto roboris-Genistetum elatae — slavonska suma
luznjaka.

»Tko je jedanput bio u toj nasoj drevnoj sumi, s onim div-
nim stabarjem, uspravnim, dstim i visokim, kao da je saliveno,

' taj je ne moze nikada zaboraviti. Tu se dizu vdebni hrastoyi
sa sivkastom korom izrovanom ravnim brazdama, koje teku
duz cijelog 20 m visokog debla sa snaznom sirokom krosnjom,
kojano ga je bkrunila kao stasitog junaka kucma. Ponosito se
oni redaju jedan do drugoga, kao negda krsni vojnici krajiski,
a iz cijele im prikaze citas, da su orijasi snagom, da prkose buri
i munji, da su najjaci i najplemenitiji u svom carstvu i pleme-
nu Gdje je tlo malo vlaznije, tu se podigo viti, syijetU jasen
s bijelom, sitno izvezenom korom, ponesto vijugavog stabla,
komu je na vrsiki sjela prozirna krosnja, poput vela na lieu
' krasotice... Mjestimice podigao se i crni brijest, uspravan kao
prst, sa sitnim objesenim hvojama i ljusturastom korom, uvi-

"'jek nekako mrk i zlovoljan,'pravi pesimista i podmuklica...
! Ta tri debla otimlju se za prvenstvo, sto se tice ogromnosti i
velicine; ovdje nadjacava hrast, tamo jasen i brijest — oni^ su
sto lav i tigar u carstvu zvjeradi... A pod njima i medu njiiria
utisnuli se grabovi i klenovi, granati. kvrgati i nakazni, — :«.
Ovini zanosnim rijecima pocinje KOZARAC opis svoje »Sla-
vonske sume« prikazujuci time njezine najbitnije znacajke. Da-
nas se vec nazalost tesko nade takovu slavonsku sumu .,u svoj
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-njezinoj prirodnoj krasoti. Najljepse su povrsine posjecene, ve-
lik se dio posusio od stetnog djelovanja gubara i hrastove me-
dljike, a jo§ sacuvane starije sume nalaze se samo na teze pri-
stupnim mjestima. Pa i tamo, gdje se u sumr nalaze jos stara
stabla, redovno je nisko rasce toiiko utjecano pasom goveda
i rovanjem svinja, da je cesto tesko naci pogodnu plohu za so-
cioloska istrazivanja. Da upoznam najznacajnije osebine slavon-
ske sume Odabrao sam pet udaljenih mjesta, i to Sasinovacki
Lug kod Sesveta," Draganicki Liig kod Draganica, Turopoljski

■Lug,' sumu Gredu i Trstiku kod Novske i napokon sume kod
• Mikanovaca i Sp^cve u okolini Vinkovaca. U svakom podrucju
ispitao sam veci broj individua, koji su u svom sastavu veoma
slicni, izuzev nesto razlicne plohe u Sasinovackom Lugu.

Nasa krizaljka br. VI ujedinjuje 21 snimku lijepo razvije-
nih individua slavonske sume i ddnosi veci broj vfsta u vecem
ili manjem stepenu stalnosti. Sigurno je medutim, da se u kri-
z'aljci ne nalaze sve vrste, koje dolaze u toj sumi, jer se radi
velikog' geografskog' prostranstva cesto javljaju u pojedinim
krajevima posve mjestimicne razlike u njenu sastavu. Osim to
ga poremeceni su prirodni odnosi zbog velikog utjecaja pase,
a uzato nijesu ni sve plohe ispitane u razno godisnje doba^ Una-
toe tome vidi se vec sada, da je'slavonska. suma luznjaka jasno
karakterizirana zadruga, koja se odlikuje od svih suma u Hr-
vatskoj svojim znacajnim floristickim sastavom i osobitim zi-
votnim prilikama.

Grada-zadruge. Kako se razabire vec iz KOZARCEVA uvo-
da glavno je drvo slavonske sume hrast luznjak. On dolazi u svim

.plohama-i- redovno prevladava u zadruzi. S velikom stalnoscu
nalazi se i brijest, dbk je jasen ocito vezan na vlaznija stanista.
Za sva ta tri tako vazna sumska drveta, ne moze se zasad od-
rediti stepen svojstvenosti. Luznjak dolazi nedvojbeno najobil-
nije. i najpovoljnije razvijen upravo u slavonskoj sumi. Ovdje
dosize on velicine pred Uojima stoji udivljen BECK-MANNA-
GETTA (1901, str. 215). Hrast luznjak nalazi se medutim, lake
r.jede, i u drugim sumama u Hrvatskoj, napose u, zajednici s
dbicnim grabom, pa ce trebati ispitati ukolikotse radi o istim
oblicima hrasta luznjaka. Slicno vrijedi i za brijest i bijeli ja
sen. Za brijest. moram nazalost priznati, da mi nije bilo uvijek
mbguce odrediti sistematsku pripadnost pojedinih stabala, pa
se vrlb vjerojatno pod'imenom Ulmus campestris nalazi
nekoliko raznih oblika. Posebno je tesko pitanje s jasenom,
ponajprije je" potrebno ustanoviti koliko nije nazocan i Fra-
xinu:s ox.ycarpa. Radi nastupanja-jasena u brdskim suma
ma, u zajednici s-gorskim;javorom, trebati ce-pitanje-jasena jos

'detaljno, ispitati u sistematskom pogledu..



22t

Sloj grmlja hije u svim plohama' jednolilco razvijen. Ima
znatnih povrsina suma u kpjima; se obiino nalazi grmlje, dok se
u drugim nalaze tek, pojedini grmici. U prvom redu nalazi se
pomladak hrasta, brijesta, jasena i Johe, a rjede se nalaze J pOr
mladak graba i diylje .kruske. Od pfavih grmova dolazi. veoma
stalno glog (C r a t a e g u s. o X y a c a n t h a 1 C. imonogy-
n a). Osim toga-nalazi se .udikovina (Viburnum opulus)^
i  trusljika ili krkavina (Rhamnus f.rangula), trnula "
(Prunus spines a), divlja ruza i kupina, dok se. rjede na
lazi lijeska. Ona se.javlja obilnije na susim mjestima, gdje do
lazi vec i grab. Najznacajniji je svakako grm z'anovjet (Geni
sta virgata = 0. elata), koja ne dolazi doduse u svim
plohama, ali se cesto nalazi veoma qbilno, a uzato je socioloski
vezana na nasu zadrugu, pa je zato" u dijagnostickom pogledu
vrlo vazna. To je visoka, snazna genista, koja izraste do visine
od 1.50—2 m, a u doba cvatnje ukrasuje cijele sumske plohe
(si. Uuprilogu). Od ostalih grmova spominjem divlju lozu,
koju sam medutim nasao u jednoj jedinoj plohi, ali je yjero-
jatno dosta rasirena. Slavonska suma, take posebno gradena u
sloju drveca i grmlja, odlikuje se medutim osobito i u sastavu
niskoga rasca. Pojedine plohe razlikuju se doduse cesto po iz-
gledu u tolikoj mjeri, da se cini u prvi cas, da ih se uopce ne
moze ujediniti u istu sociolpsku cjelinu. Pomnije istrazivanje
pokazuje, da su one ipak srodne. Ta se srodnost ocituje u na-
zocnosti veceg broja biljaka, koje se uz sve razlike u izgledu
zadruge, uvjetovanom pretezanjem nekih stranih vrsta, javljaju
s velikom stalnoscu u svim njenim plohama. Medu njima se na
laze i takve vrste, koje su usko vezane na nasu zadrugu. To su
u prvom redu dva sasa, Carex remota i C. strigo.sa,
jedna kiselica, Rumex sanguineus, a donekle i crijevac
Cerastium silvaticum. U mojim dosadasnjim istrazir
vanjima sumske vegetacije nasao sam ove vrste dosad same u
slavonskoj sumi, u kojoj dolaze one veoma cesto i obllno. Na;
pose je zanimljiv nalaz sasa Carex strigosa, koji dosad
hije bio uopce poznat iz Hrvatske, a nalazi se, kako se iz kri-
zaljke razabire, cesto i dosta obiino u sumama luznjaka u Tu-
ropolju, kod Novske i kod Vinkoyaca.

Osim ovih svojstvenih vrsta asocijacije od posebnog su
znacenja za zadrugu svojstvene vrste sveze i reda (eventualno
razreda). Od njih se istice u prvom. redu L y c o p u s-e u r o p a-,
eus, Galium palustre, Circaea lutetiana, Aspi-
dium spinulosum i Carex brizoides. Ovaj potonji
u nekim plohama-posve preteze. Od pratilica se isticu u veli
kom stepenu stalnosti Lysimachia nummularia, Ra
nunculus, re pens, Glechoma hederacea. Lych
nis flo's cuculi, Prunella vulgar is, Myospti.s pa-
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lustris, Agrostis vulgarisi druge. To su vrste, koje
uglavnom-izgraduju vegetacijski pokrov niskoga ra§ca. Sloj ma-
hovina redovno je u sumi slabo razvijen, premda se neke odnjih
nalaze vrlo cesto, take na pr. Mnium cuspidatum i M.
undulatum. Na vlaznijim mjestima dolazi osim toga cesto
Climacium dendroides, dok se na susim, kiselijim javlja
Catharinea undulata i Polytrichum attenua-
t u m. Nasa lista mahovina nije medutim potpuna, pa ce i u torn
pogledu trebati istrazivanja prosiriti;

U sumi Klenovi kod sela Pescenice u Turopoljskom Lugu
nalaze se jos velike povrsine prekrasnih starih suma luznjaka,
koje ce biti nazalost ove jeseni posijecene. Da se sacuvaju oni
prekrasni hrastovi bar u slikama, snimio sam nekoliko najljep-
sih primjeraka, te ih donosim na slici 14, 17 i 18 u prilogu.
Osim toga ispitao sam u zajednici s g. prof. dr. A. PETRACI-
CEM i ing. M. ANICEM sastav sume. Suma lezi u visini od 105
m i biva poplavljivana stalno Odrom, a katkad i Savom. Po
saopcenju lugara .dosize voda Odre visinu od 0.50—1 m, dok
je Sava godine 1925 i 1926 dosegla visinu od 2.80 m. Granica
najviseg vodostaja vidi se na hrastovim stablima u nedostatku
-lisajeva do te visine. Suma je stara prosjecno 200—300 godi-
na i sastavljena 'je pretezno iz luznjaka, dok je brijest zastu-
pan s lOVo stabala. Hrastovi su visoki oko 25 m i u prsnom
promjeru prosjecno debeli 0.8—1 m. Rjedi su tanji primjerci,
dok ipjestan broj stabala presize debljinu od 2.20 m. Suma je
na mjestima vise, na mjestima manje sklopljena, prosjecno
oko 70o/o. Podslojna sastojina sastavljena je na ispitanoj plo-
ki od stabalaca visokili 3—4 m i pokriva 75®/o povrsine. U njoj
se istice uglavnom grab, koji dosize do SO^/o. Razlog je tome
neznatno uzdignuti teren, zapravo mala greda unutar sume.
Brijest dolazi u podstoinoj sastojini do 30o/o, dok ostatak sa-
einjava klen, joha, svibovina, lijeska, crvena udika, kruska i
glog. Kako u sumi nije zadnjih pet godina uopce paseno, to
je vegetacija niskoga rasca vrlo lijepo razvijena i pokriva oko
950/0 povrsine. U toj se vegetaciji istice obilni pomladak hra-
sta luznjaka, koji je osobito obilno zastupan na cistinama. Flo-
risticki sastav plohe od 1000 bio je ovaj: Sloj drveca:
Quercus robur 4.4, Ulmus c a m p e s t r i s 1.1. Sloj
grmlja: Carpinus betulus 3.3, Ulmus campestris
2.3, Quercus robur 2.1, Alnus glutinosa I.l,
Cornus sanguinea 1.1, Prunus spinosa 1.1, Vi
burnum opulus 1.1, Crataegus oxyacantha
+, C. monogyna 1.1, Genista elatal.l, Fraxi-
nus excelsior +, Rosa sp. +, Malus silvestris
+ , Rhamnus frangula+, Rubus sp. +, Rham-
nus c'athartica +.1, Populus tremula'r, Ligu-
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strum vulgarerr. Sloj niskoga rasca: Carex remo-
ta4.3, Glechoma h e d e r a c e a 2.3, Ajuga reptans
1.2, Carex elongate 1.2, Brunella vulgaris 1.2,
Agrostis alba 1.2, Carex vulpina? 1.2, Iris pseud-
acorus 1.1, Cerastium silvatlcum 1.1, Lyco-
pus europaeus 1.1, Circaea lutetiana 1.1, Me-
lampyrum nemorosiim 1.1, Quercu's robur 1.1,
Angelica silvestris • 1.1, Rumex sanguineus
1.1, Lysimachia nummularia l.l, Juncus effu-
-S11S+.2, Carex strigosa+.2, Peucedanum pa-
lustre +, Ranunculus lanuginosus?+, Gale-
■opsiscf. pubescens+, Viola cf. silvestris +,
Ulmus campestris +, Carpinus betulus +,
Corylus avellana +, Festuca gigantea +.2,
'Galium vernum +, Polygonum persicaria
+ .3, Succisa inflexa+.2, Nephrodium filix
mas+, Selinum carvifoliaH-, Lapsana com-
munis +, Lychnis flos cuculi +, Carex sil-
vatica-}-.2, Crepis paludosa+, Lythrum sa-
licaria +, Moehringia trinervia +, Athyri-
um filix feminad", Nephrodium spinulosum
+ , Convolvulus sepium +, Centaurea sp.
+, Lysimachia vulgaris +. Sloj mahovina: Mnium

'C u s p i d a t u m 1.2.
Ova.snimka pokazuje vanredno lijepo gradu slabo utjeca-

ne sume i podudara se s najljepsim snimkama unesenim na na-
soj krizaljci. Nedostatak nekih vrsta, kao na pr. brocike (G a-
I'ium palustre), potocnice (Myosotis scorpio-
1 d e s) i dr., ima se svesti na kasnu vegetacijsku periodu (24
Tujan 1938.), kada je ove vrste vec tesko sigurno utvrdlti.

Za razumijevanje utjecaja pase u slavonskoj sumi vazno je
•obilno nastupanje jednogodisnje biljke Polygonum per
sicaria. Ona se razvija osobito pod utjecajem zirenja i do-
lazi cesto u neizmjernom broju individua, a u nekim plohama
tako preteze, da se druge biljke jedva razabiru. U rano pro-
Ijece nema joj medutim ni traga, vec se unutar sumske plohe
nalaze na udubljenim mjestima.'koia su u jesen bila prerovana
po svinjama manje ili vece muljevite lokve. U te se lokve tada
naseljuje u golemim kolicinama Polygonum persicaria,
"koji u Ijetno doba svojim svjezim zelenilom daje osobitu sliku
"vegetaciji niskog rasca slavonske sume. Ovu je cinjenicu jasno
■primjetio BECK - MANNAGETTA, koji kaze: »Hingegen
schrumpft dort, wo das Borstenvieh wiihlt, das Gekraute des
Niederwuchses oft aiif Milliarden von Knoterichpflanzen (Poly
gonum persicaria) zusammen, welche das morastige und unzu-
'gangliche Terrain des geschlossenen .und jungeren Eichenwal-
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des oft so reichlich besetzen, dass der Boden lebhaft ergrunt«
(sir. 216). Ovaj poligonum ne .dolazi medutim, kako se iz kri-
zaljke razabire, u svim plohama slavonske sume. On je u nasoj
zadruzi strani elemenat, koji uopce ne pripada Sumskoj vege-
taciji, vec posve drugom skupu terofitskih, jednogodisnjih za-
druga sveze Polygono-Chenopodion polyspermi
W. KOCH, koja ujedinjuje zadruge korova na vlaznim tlima.
Tako se u slavonskoj sumi uz njezine izrazito sumske elemente
javlja evoi i. posve strana zadruga korova izgradena u prvom
redu od spomenute divlje heljde, trpuca, koprive i slicnih ele-
menata. Sve to jasno pokazuje dugogodisnji utjecaj nacina go-
spodarenja u sumi. Ove se- jednogodisnje biljke medutim vrlo
brzo gube, elm prestane rovanje svinja i pasenje goveda, i pre-
pustaju tlo pravim sumskim biljkama. O tome se mozemo lako
osvjedociti u sumskim brajijevinama i na mjestima, gdje je do-
gon svinja manji.

Ovaj primjer vrlo jasno "pokazuje, kako je uska veza sla
vonske sume s nacinom njezinog najvaznijeg sporednog is-
koriscivanja u obliku zirenja.

Bitno je razlicit sastav i izgled zadruge na nesto susim mje
stima, gdje u svijetloj visokoj sumi pasu goveda. Tamo nije
podloga izrovana, te je mogucnost naseljavanja jednogodisnjih.
korova znatno manja, ali se zato obilnije razvijaju livadni ele-
menti, koji posve pretezu osobito na svjetlijim mjestima. To su
u prvom redu trave Agrostis , Poa i Deschampsia, a
na nekim mjestima sitine i razni saseyi. Takve plohe predstav-
Ijaju na pr. nase snimke br. 11, 13, 18 ii krizaljci br. VI. One
se po 'izgledu isticu vec iz daljine kao pravi sumski gajevi", a
ako se u njima ne nalazi jos hi grmlje,.izgledaju kao velike li-
vade zasadene nebrojenim stablima. Pogled ha takvu sumu pri-
kazan je na nasoj slici broj 13 i 15 u prilogu.

Medutim, i bez obzira na utjecaj covjeka, nijesu sve povrsir-
ne slavonske sume jednako gradene. Razlike u -sastavu i izgle-
du §ume uvjetovane su cesto i razlikama u zivotnim prilikama
zadruge u prvom redu u kemijskom sastavu tia i u kolicini
vlage.

Domadinstvo, rasclanjenje i razvitalv zadruge. Slavonska je
suma vlazna §uma, koja je u izvjesno doba godine redovno po
sve prekriviena vodom. Ta voda.dolazi bilo od kisnice, koja se
zadrzava na teskim, nepropusnim tlima, bilo od naliva potoka
i poplava Save i njenih pritoka. Suma biva poplaVljena cesto-
po dvaput u godini, u jesen i proljece, a ima ploha, koje leze^
u izvjesnim godinama neobicno dugo pod vodom. Odatle ov^j
znacajni sastav cijele zajednice izrazen dovoljnom kolicinom
vlage. Uska veza slavonske surtie ha vlazna poplavna stanista vi-
di se napose jasno ha svim onbn mjestima, koja.su samo ne-
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znatno uzdignuta iznad razine poplavne vode. Na svim se tim
mjestima mijenja bitno sastav sume, pa vec cesto razlike od 20
cm visine uvjetuju nestajanje tipskih predstavnika slavonske su
me i pojavljivanje posve stranih sumskih elemenata. U gdrnjem
dijelu Posavine razvija se na takvim povisenim mjestima, ako
nije tlo odvise kiselo Querceto-Carp-inetum croati-
cum, dok se u donjem dijelu Posavine razvija, kako cemo do-
skora vidjeti, neka posebna zadruga u kojoj se javlja veprina
(Ruscus aculeatus). Prema tome odredena je gornja eko-
loska granica slavonske sume s nedostatkom vlage. Ova vrijed-
nost, kao i mnoge druge ekoloske vrijednosti ne moze se jos"
zasada odrediti brojcano, pa ce. trebati u torn pogledu provesti
jos posebna ispitivanja. Slicno je s donjom granicom slavonske
sume s obzirom na najvecu kolicinu vlage, koju ona podnosi.
Zasad se moze odrediti samo redoslijed u prostornom razvit-
ku vegetacije, koji polazi od mocvare na mocvarnu livadu, a
od ove na sikare i sume vrba i topola i najzad na poplavnu hra-
stovu sumu. Kako nisam imao dosad prilike ispitati sastav i gra-
du ovih vlaznijih sikara i suma, ne mogu se ovim pitanjem is-
crpljivije pozabaviti.

Za rasclanjenje slavonske sume neobicno je vazan faktor
duzina lezanja vode. Na osnovu toga moze se luciti veci broj
facijesa od kojih ce neki po svoj prilici pripadati i posebnim
subasocijacijama. U najvlaznijem facijesu istice se u sloju drveca
redovno jasen, dok u sloju niskoga rasca cesto nastupa obilno
drijemovac (Leucoium aestivum). Osiip kolicine vlage
izgleda da je neobicno vazan cinioc u izgradnji same zadruge
kemijski sastav tla. Nazalost nema jos dosad sistematski prove-
denih pedoloskih , istrazivanja tla slavonske sume u vezi s ve-
getacijskim pokrovom, ali vec dosadasnja istrazivanja tala sla
vonske sume, koja je proveo svojedobno SEIWERT (1926), po-
kazala su, da se ta tla u izvjesnoj mjeri razlikuju u svom ke-
m'ijskom sastavu i-. u fizikalnim svojstvima. Na osnovu ovih
SEIWERTOVIH istrazivanja vidi se, da se uz tla obilna vapnom
nalaze i tla oskudna vapnom, a reakcija se krece od pH 5—8.
Inace su tla slavonske sume s obzirom na kolicinu hranljivih tvari
vrlo povoljna. Stalnim nanosenjem mulja, obiljem vlage i dje-
lovanjem vegetacijskog pokrova stvorena su tla, koja su vrlo
povoljna ne samo'za razvitak sume vec 1 za razvitak poljopri-
vrednih kultura. Zato je potpuno ispravno zakljucio SEIWERT
vec iz pedoloskih istrazivanja, da se slavonski hrastovi ne suse

• radi kemijskih promjena u tlu, kako su to neki mislili. Da to
me nijesu raziogom niti kemijski faktori tla, niti poplave, vec
iskljucivo vanjski stetocine, pokazali su svojedobno na potpu
no jasan nacin s drugih gledista nasi strucnjaci (vidi' Glasnik
za sumske pokuse br. 1, 1926), a ova nasa socioloska^ispitivanja
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE ^ 15
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mogu to u punoj mjeri potvrditi. Upravo ona velika koli-
cinavlage, kojauzatoredovnodonosi i obilje
hranljivih tvari, omogucuje da se na plodnom
tlu, pod veoma povoljnim klimatskim prilika-
ma razvija tako bujna sum a, da se rijetko nalazi tome
primjera.

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja mogu se unutar slavon-
ske sume luciti dvije bitno razHcne tvorevine, koje se imaju
vjerojatno smatrati subasocijacijama. U prvoj se javlja cijeli
niz vrsta, koje u drugoj ili uopce ne dolaze ili se nalaze znatno
rjede. Takve su vrste Carex brizoides, Deschampsia
caespitosa, Luzula pilosa, Potentilla erect a,
Polytrichum attenuatum i dr. Ove se vrste nalaze u
snimkama Sasinovackoga Luga i Draganickog Luga, dok su u
plohama, koje potjecu iz Turopoljskog Luga, iz Novske i Vin-
kovaca znatno rjede. Prvu subasocijaciju, koja osim toga poka-
zuje usku vezu sa sumom erne johe, o kojoj smo prije govorili,
nazivam po vrsti Carex brizoides, dok drugu smatram ti-
pom asocijacije. Obje su subasocijacije uvjetovane vjerojatno raz-
likama u kemijskom sastavu tla, a u prvom redu nazocnosti od-
nosno nedostatkom vapna i kiselom ili bazicnom reakcijom. Sub-
asocijacija s Carex brizoides vezana je vjerojatno na
kiselija tla, jer se u njoj javljaju acidifilni elementi, koji u tip-
skoj subasocijaciji ne dolaze. Osim toga razvija se iz njenamje-
stima, koja se uzdizu izvan dohvata poplavne vode, acidifilna su-
ma, a na rubovima vristina s Calluna vulgaris, Geni
sta germani'ca i si. Naprotiv se razvija na mjestima uzdi-
gnutim unutar tipske subasocijacije vegetacijski klimaks, i to -u
gornjem dijelu Posavine zadruga Querceto-Carpine-
tum croaticum, a u donjem dijelu Posavine neka nova za
druga, koju nijesam nazalost imao prilike pomnije ispitati, vec
donosim dvije snimke, koje potjecu iz poplavnog podrucja Bo-
suta oko Spaive u okolini Vinkovaca. Ove se plohe nalaze izme-
du velikih povrsina tipski gradene slavonske sume i to na mje
stima, koja su samo neznatno uzdignuta iznad povrsine na ko
joj stagnira voda dulje vrijeme, premda i ove povrsine bivaju
za najviseg vodostaja poplavljivane. Unatoc posve neznatnih re-
Ijefnih razlika mijenjaju se zivotne prilike u sumi tak'o bitno, da
se najznacajniji predstavnici slavonske sume gube, a na njihovo
se mjesto javljaju nove vrste, koje upucuju vec na posve druge
zivotne prilike. To pokazuju sljedece snimke:

Snimka 1 Snimka 2

Sloj drveca:

Quercus robur 3.1 3.3
Carpinus betulus 3.1 2.3
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Fraxinus excelsior 3.1 1.1

Ulmus campestris 2.1 2.2

Acer campestre + .1 1.1

Tilia platyphyllos + -t-

Sloj grmlja:

Cornus sanguinea + 1.1

C r a t a e g u s s p. + +
•Acer tataricum + +
Ev onymus europaea +

Viburnum opulus +
Malus silvestris +

Sloj niskog rasca:

Ruse us aculeatus + .2 •  +.3
Arum maculatum 1.2 + .2

Hedera Helix 1.2 2.2
Glechoma hederacea 1.2 1.1

Viola silvestris ? 1.1 - ■ 2.1

Ajuga reptans + 1.1

Galium palustre 1.1 1.2

Moehringia trinervia + +

Tilia platyphyllos + 1.1

'Lysimachia nummularia. + + .3
R u b u s s p. + 1.1

Cardamine pratensis +

Circaea lutetiana + +
Carex silvatica + + .2

Ranunculus repens +

Tamus communis +
Lamium orvala +

Asperiila odorata +
Euphorbia amygdaloides +

1

„  s t r i c t a + '

List era ovata + •

Convallaria majalis
Evonymus europaea + •

■Ulmus campestris. 1.1
Acer campestre ,  • +
Aristolochia c.l e m a,t i.t i s
C a r e:X r e m o t a +

Sloj mahovina: --

Fissidens sp. ; .1.2
.Climacium dendroides
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'Ove snimke jasno pokazuju, da su se zbile ne samo veUk&
promjene u sloju niskoga rasca, nego i u sloju drveca. Dok se u.
tipskim plohama nalazi obicni grab veoma rijetko i u najslabi-
jem razvitku, to se ovdje nalazi veoma obilno i pokriva cesto i
do povrsine. Uz to se javlja obilno klen i lipa, koji u tipski
razvijenim plohama slavonske sume dolaze samo vrlo rijetko i.
to naisu§im mjestima. U sloju niskoga rasca vide se jo§ vece ra-
zlike. Od svojstvenih vrsta slavonske sume nalazi se posve ri
jetko Car ex re-mot a, dok su drugi elementi posve nestali..
Slicno je i sa svojstvenim vrstama sveze. Naprotiv javljaju se u.
nasim gornjim snimkama posve nove vrste, koje upucuju na su-
ho tlo. To je u prvom redu veprina (Ruscus a'cu 1 eatus),,
bljust (Tamuscommunis)i kozlac (A r u m m a c u 1 a t u m).
Da se pravo ocijene gdleme .razlike'U sastavu ovih dviju snima-
ka, treba ponovno naglasiti, da su ove plohe samo neznatno uz-
dignute iznad snimaka, koje su prikazane na nasoj tabeli^ br..
VI u stupcima br. 14 i 16. Prema tome moze se utvrditi, da vec ne
znatno podignuce terena iznad stalne razine slavonske poplay-
ne sume uvjetuje razvitak posve nove zadruge, koja predstavlja.
vjerojatno u istocnom dijelu slavonske Hrvatske vegetacijski kli-
maks. Nazalost nijesam imao prilike, da ispitam ovu zadrugu u
okolini Dakova, gdje je, sudeci po saopcenju prof. VLADIMIRA.
SKORICA o veoma obilnom nastupanju vrste Ruscus acu-
1 e a't u s, bolje razvijena. Medutlm vec sama ta cinjenica, da se*
u tim krajevima javlja mediteranska veprina, pokazuje, da su.
ovdje vec klimatske prilike znatno razUene od zapadne Hrvat
ske, gdje se veprina nalazi samo na vapnenim suhim obroncima
uglavnom u zadruzi hrasta medunca. Zato ce trebati u najsko-
rije vrijeme ispitati floristicki sastav i rasirenje ove zadruge, da.
se utvrdi dokle seze podrucje vegetacijskog klimaksa zadruge-
Querceto-Carpinetum croaticum i koja ju za-
druga zamjenjuje u susim dijelovima slavonske Hrvatske.

Sistematski polozaj slavonske sume. Slavonska Suma od-
likuje od svih ostalih sumskih zadruga u Hrvatskoj i pokazuje
iedino vezu sa §umama johe. Ona je medutim jo§ vise srodna s-
jasenovom sumom, koju je opisao WALO KOCH (1926) iz sje-
verne Svicarske pod imenom Cariceto remotae-Fra-
X i n e t u m. U novije doba prikazao je gradu ove zadruge u sje-
verozapadnoj Njemackoj TOXEN '(lOS?). U Svicarskol i u.
Njemackoj razvijena je zadruga samo na uskim obrubima po-
toka, unutar pojasa bukve. Za yisokpg vodostaja biva ona napla-
vljena vodom u kojoj se nalazi dovoljno vapna. Srodnost nase
slavonske sume s ovom jasenovom sumom vrlo velika. Ona
se ocituje ne samo u velikom broju zajednickih vrsta, nego jos-
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vise u tome, da su im zajednicke i glavne karakteristicne yrste,
poimence Fraxinus excelsior, Carex remdta, C.
strigosa i Ru m ex san-g ui n eus. U zadnjem stupcu na-
se krizaljke br. VI istaknute su zajednicke vrste obiju asocijacija,
ukoliko dolaze u slavonskoj sumi. Razlike su medu obim zadru-
.gama s jedne strane u pretezanju hrasta i brijesta i znacajne ge-
niste u nasoj sumi, a s druge strane u nastupanju nekih vrsta u
Jasenovoj sumi Svicarske i Njemacke, koje su u slavonskoj sumi
znatno rjede. Takve su vrste Festuca gigantea, Sta-
chyssilvatica, Carexsilvatica, Lamiumluteum>
C i r c a e a ,i n t e r me d i a, Viola s i 1 v e s t r i s i dr. TOXEN
je upravo na osnovu nastupanja nekih spomenutih vrsta priklju-
cio jasenovu sumu novoj svezi Fraxino-Carpinion, ko-
joj pripadaju osim toga jos i neke mocvarne sume johe (A1 n e-
tum incanae) i suma kitnjaka i obicnog graba. Nema su-
mnje, da se sve te surae mogu povezati polazeci od najvlazni-
Jih do najsusih tvorevina, ali ipak mi se cini, da je TOXEN isap
predaleko, kad je ujedinio u jednu svezu izrazito vlazne sume
jasena i johe sa sumom kitnjaka i obicnog graba. Ova je poto-
nja, kako sam vec naprijed pokazao, od onih bitno razlicna i
usko srodna s nasom bukovbm sumom. Cinjenica pak, da se i
u mocvarnim sumama, kao sto je na pr. C a r i c et o r e m o -
tae-Fraxinetum javljaju obilnije neke vrste sveze F a -
gion silvaticae (na pr. Carex silvatica, Asperu-
1 a i dr.), uvjetovana je ili obicnim mjesavinama na dodirnim
mjestima obiju zadruga ili naravnom sukcesijom zadruga sveze
Fagion silvaticae na mocvarne sume jasena. U tipskom
razvitku ove se zadruge bitno razlikuju i ne mogu s e po mome
■dubokom osvjedocenju nikako ujediniti u istu svezu. TOXEN
(1937) je, da spasi jedinstvo svoje nove sveze Fraxino-
Carpinion morao i sume johe rastaviti u dvije sveze, ko
je pripadaju pace i raznim redovima. Kao karakteristicne ele.-
mente sveze Alnion glutinosae navodi TOXEN na spo-
menutom mjestu i vrste Lycopus europaeus, Salix au-
rita, Alnus glutinosa, Solanum dulcamara, Hu-
mulus lupulus i Carex elongata. Prema tome pripa
daju, kako smo malo prije vidjeli, i neke nase sume johe nedvoj-
beno istoj svezi. Medutim izvjesne naprijed navedene vrste ja
vljaju se dosta cesto i u nasoj slavonskoj sumi, premda je ona
uza sve to ipak vise srodna s jasenovom sumom (C a r i c e t o
remotae-Fraxinetum). Sve to jasno pokazuje, da tre-
ba sume vlaznih stanista kao posebnu cjelinu odijeliti od suma
razmjerno suhih stanista, koja se nalaze ili posve izvan dohva-
ta poplavne ili podvirne vode ili bivaju samo prigodno naplav-
Ijivana.
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4. Soeza Quercion. robons-sessiUflorae. Br. - BL, i952 —
hrastove Sume na kiseloj podlozi..

Pod gornjim naslovom ujedinio je BRAUN-BLANQUET
ii posebnu svezu acidifilhe hrastove §ume srednje i zapadne
Evrope. Takve su sume bile poznate iz Francuske od ALLOR-
GEA (1921), GAUMEA (1924) i ISSLERA (1931), iz Njemacke
od TOXENA (1930), LIBBERTA (1933) i mnogih drugih, a iz Ce-
hoslovacke od DOMINA ,(•1926), KLIKE (1932) i dr. BRAUN-
BLANQUET- prikazao je na spomenutom mjestu slicne su'me
u sjeyernoj Svicarskoj i uporedivsi sve dotada poznate zadru-
*ge pokazao je njihovu srodnost, pa ih je ujedinio u posebnu
svezu acidifiinih hrastovih suma.

Ime sveze Quercion roboris-sessiliflorae nije
najzgodnije odabrano. Ono odgovara doduse prilikama u sre-
drijoj i zapadnoj Evropi, gdje se u tim acidifilnim zadrugafha
javlja obilno luznjak (Q u e r c u s r o b u r), dok je kod nas isti-
canje ove vrste nezgodno, jer kod nas nastupa lu2njak gotovo
stalnb pod posve drugim okolnostima, izgradujuci prekrasne,
bujne sume u poplavnom podruCju. Nase sume luznjaka nemaju
zato nikakve veze s ovom svezom. Kako je medutim pod imendm
gornje sveze ipak jasno odreden izvjestan pojam, to se uz spo-
menutu ogradu, a u vezi s internacionalnim pravilima, moze dq-
sadasnje ime zadrzati. ■ . '

Sveza Quer-cion roboris-sessiliflorae zastu-
pana je u umjerenim krajevima Evrope s vise asocijacija; naj-
znacajnije su: Quercetum occidendale u jugozapadnim,
Querceto-Betuletum u' sjeveroatlanskim i Querce
tum m e d i 6 e u r 0 p a e u iti u srediSnjim krajevima Evrope.
'Ova potonja zadruga seze na istok do Poljske i Rusije, kako je
naslucivao vec BRAUN-BLANQUET (1932), a SZAFER (1935)
pokazao u svojim studijama suma u Podoliji.

U'Hrvatskoj zastupana je sveza Quercion roboris-
s e s.s i 1 i f 1 0 r a e po dosadasnjim istrazivanjima jednom za-
dirugom, koja je najuze srodna s Quercetum medioeu-
r 0 p a e u m, te sam ju u mome prethodnom izvjestaju priklju-
cio ovoj asocijaciji. Kako se ipak nasa.zadruga istice nekim vr-
stama, koje u sredhjdj-Evropi ne dolazej to sam je ovdje odi-
jelio kao samostalnu asocijaciju. . .

8. Querceto-Castanetum croaticum — §uma kitnjaka i kestena.

Na ilovastim i pjeskovitim nanosima i na kamenju siroma-
snom na vapriu (zeleni Skriljevi, karbonski pjescerijaci, verfen-
ski i rabeljski skriljevi i si.) nalaze se u sjevernoj Hrvatskoj ve-
like povrsine znacajne hrastove sume u kojoj se javljaju posve
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nove'biljke, koje u dosadasnjim hrastovim sumama nijesmo su-
sretali. Cesto se nalaze velike homogene povrsine suma osobi-
tog sastava, ali se jos cesce nalaze manje plohe unutar drugih
sumskih zajednica, ponajcesce unutar sume kitnjaka i obicnog
graba.

Zadrugu sam dosada proucavao na dosta udaljenim nalazi-
stlma u sjev. Hrvatskoj i u krizaljci br. VII donosim 22 snimke,
koje potjecu redovno od dosta velikih individua. U krizaljci
su unesene zapravo sve normalno razvijene plohe, koje sam so-
cioloski snimio, prema tome se ne radi mozda o nekom namjer-
nom probiru. Unatoc tome pokazuju snimke, uz sve' razlike
uvjetovane lokalnim prilikama, u biti jednaku gradu.

Grada zadruge. Sloj je drveca u znatnoj mjeri utjecan co-
vjekom, ali se redovno ipak moze odrediti primarna grada su
me cesto u sastavu grmlja, ali najcesce u sastavu niskoga rasca.

Najznacajnije je drvo ove sume bezuvjetno hrast kitnjak
(Quercus sessiliflora), a luznjak dolazi mnogo rjede.
Hrast kitnjak nalazi se gotovo u svim plohama, koje nijesu pre-
intenzivno iskoriscivane ili namjerno pretvarane u kestenjace.
On dolazi redovno kao stablo i kao podstojna sastojina u sloju
grmlja. U nasoj tabeli nije hrast nazocan samo u nekim ploha
ma na Gracecu i Kraljevcu u Medvednici, gdje je posve prete-
gnuo kesten. Medutim i ovdje vec malo prosirena ploha obuhva-
ta redovno i hrast u sloju drveca.

Od posebnog je znacenja za nasu zadrugu obilno nastupa-
nje kestena (Castanea sativa). Od 22 snimke ne dolazi
kesten samo u osam snimaka, ali i ovdje se moze primijeniti ono
receno o hrastu, t. j. da i kesten dolazi kod vecih ploha' ukoliko
se u podrucju nalazi. Kesten naime ne dolazi na nekim mjestima
iz klimatskih razloga (vjerojatno pozeba), pa se kod prosudiva-
nja stalnosti mora ova cinjenica uvaziti. U socioloskom pogledu
neobicno je vazno pitanje koliko je kesten vezan na nas Q u e r-
ceto-Castanetum croaticum. To pitanje nije lako ri-
jesiti^ jer su jos socioloski neispitana velika podrucja u kojima
dolazi kesten. Mi srno medutim vidjeli vec kod raspravljanja mi-
jesane sume kitnjaka i obicnog graba, da se kesten javlja u iz-
vjesnim plohama ove zadruge i na nekim mjestima dolazi pace
do pretezanja. S ing. ANIC^EM nalazio sam u okolini Karlovca
manje plohe u kojima je uz hrast i grab gotovo posve pretezao
kesten. Te plohe pripadaju nedvojbeno asocijaciji Q u e r c e t o-
.Carpinetum croaticum i jedna je prikazana kao prva
u krizaljci one zadruge. Unatoc tome cini mi se — a to dokazu-
ju i socioloske tabele sviju zadruga — da je kesten nedvojbeno
sklon nasoj asocijaciji Querceto-Castanetum croati-
c u m. Da li ta sklonost proizlazi iz direktne vezanosti kestena
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na acidifilnu zajednicu ili mozda radi konkurence u sumi obi-
cnog graba, ne mogu zasada reci.

Osim hrasta i kestena javlja se u nasoj zajednici cesto bu-
kva, koja na nekim mjestima gotovo posve preteze; ipak takve
plohe ne pripadaju prije opisanoj asocijaciji F a.g e t u m c t o a-
ticum, Na sjevernim, dosta vla^nim nalazistimas izrazitokise-
lim pokrovom mahova pomladuje se bukva dosta povoljno, ali
je njezina vitalnost u znatnoj mjeri smanjena. Kolike li razlike
izmedu ovih. stabala i onih iz tipskog fagetuma! Bukva se nase-
Ijuje osobito na mjestima, gdje biva susanj sabiran, tako da je
onemoguceno stvaranje neutralnog ili slabo kiselog humusa.

Od ostalog drveca nasao sam vrlo rijetko po koju lipu,
gorski javor i grab, i to redovno na mjestima, gdje se u nepo-
srednoj blizini nalazi Querceto-Carpinetum.

U sloju grmija razlikuju se na prvi pogled pojedine plohe,
ali je sloj grmija, izuzev povrsine u kojima obilno nastupa ke-
sten, hrast ili bukva, redovrio vrlo slabo razvijen. Od grmova se
nalazi veoma stalno zapravo samo borovica (Juniperus
c 0 m m u n i s). Napadno je dosta stalno, ali vrlo slabo, nastupa-
nje crnog jasena i brekinje, dok se u plohama, u kojima je nazo-
can obicni.grab i lijeska redovno nalaze i u niskom rascu druge
vrste grabovih i bukovih suma.

Za shvacanje zivotnih prilika i razvitka zadruge vazan je u
prvont redu sloj niskoga rasca i sloj mahova. Njihov se sastav
vidi iz krizaljke. U ovoj krizaljci nijesu medutim, kao u prija-
snjim lucene svdjstvene vrste asocijacije i sveze od ostalih pra-
tilica. Kako je u nasem podrucju poznata dosad samo ova za-
druga, to ce se svojstvene vrste moci izluciti istom kod detaljne
poredbe s ostalim srodnim sumama srednje i zapadne Evrope^
i riakon ispitivanja na§ih suma bijelog bora. Zato sam prikazao
sve te vrste skupno prikljuCivsi im i izrazito acidifilne pratilice.
Za nas je to u ovaj cas i najvaznije, da se istakne socioloska i
ekoloska samostalnost sume hrasta i kestena. Posebno su prika-
zane one-pratilice, koje se javljaju i u drugim sumama na neu-
tralnoj ili slabije kiseloj podlozi, premda se i medu njima nalaze
mnoge vrste, kojima pogoduje kisela podloga (na pr. P t e r i -
dium aquilinum, Gentiana asclepiadea i dr.).

Pogled na krizaljku pokazuje, da su najznacajnije, izrazito
acidifilne vrste u zadruzi vrlo obilrio nazocne. One postizavaju
upravo ovdje svoj optimalni razvitak izuzev vrste vri§tine, koje
zahtijevaju vecu kolicinu svijetla/'Me'du tim se vrstama nalaze
vjerojatno i svojstvene vrste asocijacije, koje sam oznacio sa
zvijezdicom (*). U sloju prizemnog rasca, istice se veci broj ma-
knih grmica na pr. Vaccinium myr4illus, Calluna
vulgaris. Genista germanica, G. tinctoria, Cy-
t f s u s- s u p i n u s, C. n i g r i c a n s, zatim se isticu redovno tri
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;iuzule (Luzula nemorosa, L. campestris, L. Forste-
ri) i vise hijeradja-.

Od svih suma u Hrvatskoj najbujnije je razvijen sloj maho-
■vina u sumi hrasta i kestena. Popis mahovina na krizaljci nije
ni izdaleka potpun, jer su sitni elementi, koji se javljaju u sumi
rjede i u manjoj kolicini izos.tavljeni. Isto tako nijesu dosad jos
dovoljno ispitani lisajevi, koji cesto obilno dolaze. Od svih ma
hovina istice se u prvom redu vlasak kapicasti (Polytrichum
attenuatum = P. formosum), koji svojim velikim, tarn-
no zelenim mrljama daje zadruzi poseban izgled. Osimtoga nala-
zi se veoma stalno mah Hypnum cupressiforme, a napo-
se bijeli mah L e u c o b r y u m g 1 a u c u m. Taj se potonji vr-
lo lako poznaje po blijedo zelenkastim, niskim busenima, koji su
obicno vrlo vlazni i pokrivaju u velikim mrljama sumsko tlo
hrastovih i kestenovih suma. Bijeli mah nastava izrazito kisela
tla, pa je u tom pogledu odlican indikator za upoznavanje tla u
sumi. Iz toga se vidi, da suma hrasta i kestena nastava izrazito
kisela, na bazama siromasna tla. Zato je njezino pretvaranje u
plodna gospodarska tla vrlo tesko i napreduje vrlo polagano.
Dok je covjek danas vec znatne povrsine suma Querceto-
•Carpinetum croaticiim pretvorio u livade, oranice i vi-
nograde, to je potiskivanje suma hrasta i kestena mnogo spori-
je napredovalo i vezano je sa znatnim teskocama.

lako je suma hrasta i kestena (Querceto-Castane-
tum croaticum) u biti vrlo jednako gradena, to se ipak po-
jedine plohe po izgledu vrlo razlikuju, i kod povrsnog promatra-
nja izgledaju kao sodoloski vrlo razlicite tvorevine. Na osnovu
obilnog nastupanja izvjesnih vrsta moze se luciti vise socioloskih
jedinica nizega stepena. U nekim plohama osobito u visim polo-
zajima preteze posve borovnica (V a c c i n i u m m y r t i 11 u s).
Osobito Ujepe povrsine pokriva ona na Medvednid; na nekim
mjestima pokriva gotovo lOOVo povrsine. Ima medutim ploha,
gdje se javlja borovnica mnogo manje, a ima i takovih u kojima
ona uopce ne dolazi. Drugi su ekstremi plohe u kojima preteze
Luzula nemorosa ili Festuca heterophylla. Ova
potonja vlasulja poznd Se- vrlo lako po svijenim, uskim prize-
mnim listovima i sirokim, plosnatim listovima na stabljid. Tred
je oblik u kome nam se ukazuje nasa suma onaj s obilnim slo-
jem mahovina, od kojih se isticu napose'naprijed spomenuti.ma-
hovi pokrivajud Cesto i preko 80*^/0 sumskog tla. Ovakve se plo
he nalaze na mjestima, gdje se stalno sabire susanj ib ga potpu-
no odnosi vjetar. Sve te tvorevine, kakogod bile razlicite po iz
gledu vezane su medusobnim prelazima. Uzmimo na pr. nasu
snimku broj 21. Po obilnoj nazocnosti borovnice mogli bi je
prikljuciti k onim snimkama u kojima borovnica jos obilnije
nastupa. Po vrlo obilnom nastupanju vlasulje odreden joj je
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polozaj na sadanjem mjestu, gdje ona povezuje tvorevine u ko-
jima dolaze obilno mahovine s onima, u kojoj tih mahova ugla-
viiom nema. Iz svih tih razloga ne .moze se zasada sve te razlicne
oblike sume kestena i hrasta shvatiti kao subasocijacije; to sa
same facijesi uvjetovani posve lokalnim prilikama i vezani me-
dusobno svim mogucim prelazima.

U biljnosocioloskom, a osobito u sumarskom pogledu va-
zrio je pitanje, kako se ti pojedini facijesi u niskom rascu odno-
se prema dominirajucoj vrsti drveta, hrastu, kestenu i bukvi. Na
osnovu naseg dosadasnjeg poznavanja ovih suma ne moze sei
ovo pitanje pozitivno rijesiti s tim vise, sto je sloj drveta u zna-
tnoj mjeri utjecan covjekom. Ipak se vidi, da plohe s kestenont
pokazuju obilriiju nazocnost vrste Luzula Forsteri,

Za raziimijevanje same strukture zadruge vazno je pozna-
vanje njezinog bioloskog spektra. Na osnovu 124 vrste visega
bilja, koje su zabiljezene na nasoj krizaljci, ne ubrojivsi ovamo-
obilno zastupane mahovine, dobivamo ovaj spektar: P= 29.8®/o,
Ch = 8.9Vo, G = 14.50/0, H = 44.40/0, T = 2.4o/o. U spektra
se istice veliki broj geofita, ali to je u vezi sa sluCajnim prehva-
canjem stranih vrsta iz sveze Fagion silvaticae. Izluci-
mo li ove vrste dobivamo broj geofita znatno manji (oko 90/0)^
Slicno je i sa fanerofitima, koji su u tipski razvijenim ploha-
ma znatno slabije zastupani.

Razvitak i sistematski polozaj zadruge. Vrlo je za-
nimljiva singeneza zadruge. Spomenuli smo, da se ona raz-
vija na dubljim naslagama ilovastih pjeskulja i da dolazi na plit-
kom tlu silikatnog kamenja. Na silikatnim trupcima naseljuja
se najprije mahovi, koji pripravljaju tlo za naseljavanje visega-
bilja. U Medvedriici nalazimo na silikatnom kamenju vrste Ra-
comitrium canescens, Hedwigia albicans, Grim-
mia Hartmanii, Hypnum cupressiforme i Di-
cranum longifolium, koji obrascuju gole trupcezelenih
skriljeva i stvaraju mogucnost naseljavanja visega bilja. Na ta-
kvim mjestima moze nastati suma kitnjaka i kestena kao inici-
•jalni stadij 'i ta se suma odrzaje tada kao trajni stadij. 'Radi ne-
dostataka na bazama ne moze se ovdje razviti "konaCni stadij,.
vegetacijski klimaks. Takve stadije, koji se ne mogu r.azviti do-
klimaksa, jer nastavaju vec od pocetka kiselu podlogu, nazvao-
je, kako smo vidjeli, TtJXEN paraklimaksom. Zadruga hrasta f
kestena razvija se medutim i na povoljnijim tlima, na kojima je;
prije nedvojbeno rasao Querceto-Carpinetum croa-
ti.cum. Biva to na onim mjestima, gdje je suma graba i hrasta
bila razvijena na dubljoj podlozi tla, koje je dosta siromasno na;
vapnu. Utjecajem covjeka, koji je iskoristavao sumu ne samo-
sjecom, nego i sabiranjem lisca, osiromasilo je tlo i na od prije
vec slabo kiselu podlogu naseljuje se kao degeneracijski stadi£
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§ume graba i hrasta konacno Querceto-Castanetum.
Ta zadruga moze se razviti medutim i iz bazifilne sume hrasta
medunca, ako nije obronak prestrm, pa je moguce, da se iznad.
vapnene ili dolomitske podloge nagomila dublja naslaga zemlje,
koja omogucuje ispiranje baza i zakiseljavanje tla. Takve ra-
zvojne stadije, koji se obicno isticu u nazocnosti pojedinih osta-
taka bazifilhih vrsta, nalazio sam na Cesargradskoj Gori, Stra-
hinjscici, Ivanscici, Samoborskoj Gori i na Medvednici. Sve to
pokazuje, kako na razliciti nacin moze nastati acidifilna suma
kestena i hrasta.

Velike se promjene zbivaju u sum!, ako se ona odvisepro-
rjeduje. Tada se redovno naseljuje bujad (P t e r i d i u m
a q u i li n u m) i vrijesak (C a 11 u n a v u 1 g a r i s), kojt
stalno opkoljuju sumske rubove i malene cistine unutar sunie.
Prije dvadesetak godina bile su u sumi Dubravi u Hrv. Zagorju
posjecene silne sumske povrsine. Za kratko vrijeme prosirila
se je na mnogim mjestima u silnom mnostvu kaluna i prekrila
upravo nedogledne povrsine. Cinjenica, da se kaluna nalazi
cesto uz ovu sumu i da se nakon sjece vrlo brzo siri, pa
opet nakon razvitka nove sume uzmice, potakla je neke istrazi-
vace na misao, da se tvorevine u kojima dominira vrijesak ima-
du smatrati sastavnim dijelom §ume. AICHINGER (1933)-
govori 0 posebnoj subasocijaciji borove sume, a drugdje o vezi
vristine s hrastovorh sumom. Nema sumnje, da se izvjesne tvo
revine u kojima dolazi kaluna, imadu smatrati direktnom dege-
neracijom sume. To se vidi vrlo jasno, jer uz kalunu dolaze vrlo-
obilno sumski elementi. Medutim i mimo tih tvorevina nalaze se
u Hrvatskoj velike povrsine vristina, koje postoje kao posye sa-
mostalna zajednica bez ikakve ovisnosti o sumi. Takva vristina
nastaje na vrlo razliciti nacin: potiskivanjem sume, zarasciva-
njem oranica i livada, a razvija se i na mocvarnom terenu, ako-
se samo malo spusti voda temeljnica. Vristina Ogulinskog Za-
gorja, Gorskog Kotara i Like predstavlja posebnu jasno ka-
rakteriziranu zadrugu, koja je srodna s brdskim livadama u ko-
jima dominira Nardus stricta ili Festuca capillata.
Slicnih vristina ima i u sjevernoj Hrvatskoj i one se bitno razli-
kuju od sume. S jedne strane nalazi se u vristini veliki broj bilj-
nih vrsta, koje u sumi uopce ne dolaze ili se javljaju samo na ru-
bovima. Takve su vrste na pr. Genista s a g i 11 a 1 i s, G. p i-
losa, Sieglingia decumbens, Antennaria dio-
ica, Festuca capillata, Agrostis tenuis, Hiera-
cium pilosella, Carex verna, Plantago lanceo-
lata, Festuca rubra, Euphrasia brevipila i mno-
ge druge. S druge strane znatan broj vrsta iiase acidifilne sume
uopce ne dolazi u vristini. To se vidi vrlo jasno u poredbi zadnje
koione na krizaljci, koja pokazuje koliko nastupaju u vristini
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u Hryatskoj biljke nase acidifilne sume lirasta i kestena. Od za-
jednickih vrsta istice se Veronica officinalis, Poten-
tilla erect a, Calluna vulgaris i Anthoxanr
t u m 0 d 0 r a t u m. Ipak su neke od njih sklone ili sumi ili
vristini. Kaluna dolazi samo uz rubove sume, rjede se javija
u sumi, all samo na svjetlijim mjestima, dok se pravo razvija
istom u vri§tini, gdje nastupa upravo dominantno. Posve je ra-
zumljivo medutim, da ima i zajednickih vrsta, koje se javljaju u
sumi hrasta^ i kestena i u vristini. Obje zajednice nastavaju nai-
me kisela, na bazama siromasna tla i u tom osnovnom ekolo-
skom faktoru cine nedvojbeno jednu ekolosko-topografsku cje-
linu, koja je uz to i u uskoj singenetskoj vezi. Posve se slicno po-
dudaraju brdske livade i kamenjare na vapnenoj podlozi sa
sumom hrasta medunca i crnog graba upravo u suhom, toplom,
vapnenom stanistu i cine tako posebnu ekolosko-topografsku
cjelinu. Odatle i prehvacanje izvjesnih vrsta s livade u sumu. To
isto vidimo i kod planinskih rudina i klekovine, pa kod moCvar-
nih livada i nasih moCvarnih suma. Iz tih razloga ipak ne moze-
mo vristinu prikljuciti direktno §umi, kako bi to htjeli neki
autori. (Uporedi: HORVAT, 1931).

Sistematski polozaj asocijacije Querceto-Castane-
tum croaticum vrlo je jasan.'Istaknuli smo, da ona pripada
svezi Quercion roboris-sessiliflorae i da je sro-
dna s Quercetum medioeuropaeum. U drugoj kolo-
ni iza stepena stalnosti oznaceno je, koje se od nasih vrsta nala-
ze u BRAUN-BLANQUETOVOJ zadruzi u Svicarskoj i u slicnim
sumama u Ce§koj, koje opisuje na spomenutom mjestu KLIKA.
Iz toga se vidi, da je znatan broj socioloski najvaznijih vrsta
nazocan u obim zadrugama. Od na§ih vrsta, koje ne dolaze u
sumama sjeverne Svicarske• istice se Castanea sativa,
'Fraxinus oriius, Hieracium murorum, Luzu-
la Forsteri, Cytisus supinus i Galium ver-
n u m. Neke od njih dolaze medutim u Ceskoj. Od sfednje-
i zapadnoevropskih vrsta ne dolazi naprotiv u nasim snimkama
napr. Stachysofficinalis, Hypericumpulchrum,
dok seTeucrium Scorodonia nalazi samo u dvije snim-
ke u sumi Kozjaci kod Karlovca.

Na osnovu svih razlika odlucio sam se ipak, da nasu zadru-
gu ,odyojim-od asocijacije' Q lie r c e t u m medioeuropa
eum i istaknem kao posebnu asocijaciju.
0 geografskom rasirenju asocijacije Querceto-Cas-

tanetum croaticum tesko je reci nesto sigurno, premda
se'moze s velikom vjerojatnoscu zakljuciti, da je ona dosta ra-
sirena u Juznoj Evropi. Opisujuci FURRER (1923, str. 127) ke-
stenove gajeve u juznoj Svicarskoj navodi veliki broj vrsta, koje
su istaknute kao najznacajnije u nasoj krizaljci, a LODI (1935')i
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kaze, da je na tlima oskudnim na vapnu nasao na Apeninskom
Poluotoku sume hrasta i kestena u kojima dolazi na pr. P t e r i ■
dium aquilinum, Deschampsiaflexuosa, Teu-
crium Scorodonia, Calluna vulgaris, Vaccini-
um myrtillus, Genista- vrste, Sarothamnus sco-
parius, Leiicobryura glaucum i dr. Srodnost ovih za-
druga s nasom posve je sigurna, 1 steta je, da LODI ne donosi

■potpune tabele ill bar nekoliko snimaka.
O tome, kako se odnose prema nasoj asocijaciji kestenove

sume istocnog i sredisnjeg dijela Balkanskog Poluotoka ne mo-
gu zasad nista pouzdano reel.

5. Sueza Piceion excelsae Pawlowski, 1928 — sume
smreke.

U vec spomenutom pregledu vegetacije Tatre postavio je
PAWLOWSKI posebnu svezu Piceion excels a e, kojoj je
prikljucio smrekove sume u Alpama i u Tatri. Vec su otprije
bile u socioioskom pogledu detaljno ispitane sume smreke u
Svicarskoj po BEGERU (1922), FURRERU (1923) i dr., a ka-
snije su oplsane jos nove zadruge u srednjoj i sjevernoj Evropi
(HARTMAN, 1932), pa je tako sveza Piceion excelsae
zastupana danas u srednjeevropskim planinama s vise zadruga,
koje se u bitnim osobinama podudaraju, all se razlikuju po mno-
gim geografskim svojstvima. U novije doba prikazao je AICHIN-
GER (1933) iscrpljivo smrekove sume u Karavankama, i poredio
ih sa svim dotada poznatim sumama u Evropi, a takoder i sa
smrekovim sumama juzne Hrvatske.

9. Piceetum excelsae croaticum (Aremonieto-Piceetum excel
sae) — smrekova suma.

Naravne sume smreke razvijene su kod nas na planinama
juzne Hrvatske i susjedne Bosne i odavle sezu, kako se vidi iz
biljnogeografske karte BECKA-MANNAGETTE (1901), KOSA-
NINA (1925), PETROVICA i EMA i dr., prema jugoistoku Bal
kanskog Poluotoka. Osim toga razvijene su lijepe §ume smre
ke na visokim bugarskim planinama (ADAMOVIC, 1909, STO-
JANOV, 1936). U planinama uze Hrvatske, u Gorskom Kotaru, na
Velikoj i Maloj Kapeli, u sjevernom Velebitu i na Lickoj Pljese-
vici, pokriva smreka znatne povrsine, bilo u cistim sastojinama,
bilo s jelom i bukvom. Rasirenje smreke u juznoj Hrvatskoj prb

'kazali su u svoje doba vrlo iscrpljivo FEKETE-BLATTNY (1914).
•Rasirenje smreke u Lickoj Pljesevici prikazano je posebno u
mojoj raspravici o vegetaciji planine Pljesevice u Lici (HOR-
VAT, 1925), dok je VAJDA (1933) u posebnoj studiji prikazao
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rasirenje smreke ji Gorskom Kotaru s biljnogeografskog i su-
marskog gledista.

U mome prethodnom izvjestaju (HORVAT, 1937) naglasio
sam, da smreka ne izgraduje u hrvatskim planinama posebni vi-
•sinski pojas iznad bjelogorice, kakav se nalazi u Alpama i Kar-
patima. Kad sam prosle godine imao prilike upoznati goleme
povrsine smrekovih suma na Carnoj Gori u istocnim Karpatima
i u Tatrama uvjerio sam se ponovno, da je moja tvrdnja bila
jpotpuno ispravna., Vec je HIRC (1896, str, 56) ispravno primjetio,
da se u Gorskom Kotaru iznad smreke nalazi pojas bukve, a iz
nad njega pojas klekovine. Promotrimo 11 rasirenje smreke bilo
u kojoj planini juzne Hrvatske, to vidimo, da se ona nalazi unu-
tar sirokog pojasa bukve i da nastava mjesta, koja bilo iz ko-
jega razloga nijesu naseljena s' bukvom ili jelom. Podrucje se
visinskog dosezanja smreke krece. u visini izmedu 650—1400
m, ona se dize dakle vise od jele, ali je u torn visinskom razma-
ku posve ocito vezana na odredena stanista. Upravo zato, sto
smreka ne cini u nasim planinama posebni vertikalni pojas, vec
je rasirena unutar podrucja bukve i jele na mjestima, koja su za
zivot ovih potonjih vrsta nepodesna, nalaze se rjede velike, ci-
:ste sastojine smreke. Smreka prodire medutim na pogodnim
mjestima bilo pojedince, bilo u manjim hrpama u sumu bukve i
Jele i tako nastaju silne mjesavine, koje otezavaju na prvi pogled
jasno lucenje ovih dvaju tipova suma. Na Lickoj Pljesevici nala
ze se velike povrsine mijesanih suma, koje sam vec prikazao u
ispomenutoj raspravici. Tamo je istaknuta zakonitost u nastupanju
.smreke u mijesanim sumamas jelom i bukvom. Medutim sva-
gdje tamo, gdje se nalaze manje naravne hrpe

^  cistih smrekovih stabala, a osobito tamo, gdje
• .•su se razvilevece sastojine, vidi se, da je i kod
nas razvijena posebna, jasno izrazena asocija-
cija smreke, koju sam nazvao Piceetum excel-
.^ae croaticum. Ona je medutim ocito srodna sa smrekovim
sumama istocnih Alpa, pa je stoga bolje, da se ime promjeni u
-Aremonieto-Piceetum excelsae po vrsti A r e m o-
nia agrimonioides, koja nastupa obilno u smrekovim
sumama jugoistocne Evrope, dok se u ostalim smrekovim suma-

-'ma u Evropi ne nalazi.

,  Grada zadruge. U nasoj je krizaljci broj VIII sloze-
.Tio jedanaest snimaka. One potjecu uglavnom iz juzne Hrvatske,
ali je unesena u svrhu poredbe i jedna snimka iz Durmitora u Cr-
.noj Gori. Snimke potjecu iz visine od 1000—1250 m. U sloju dr-
veca i grmlja nije provedena socioloska diferencijacija vrsta, vec
su one navedene po stalnosti i mnozini. Redovno preteze smreka,
premda je u nekim plohama obilno nazocna jela i bukva. Smre-

'Ma nije strogo vezana na asocijaciju, jer se dosta- obilno javlja i
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11 mijesanoj sumi s bukvom i jelom, a dolazi i u nekim tvorevi-
nama, koje zasad ne mozemo prikljuciti nasoj asocijaciji, ali
unatoc tome ona je najvaznija za izgradnju same zadruge. Gdje
se ona nalazi u vecem obilju, javljaju se uz nju i njezine karakte-
risticne yrste. Smreka dolazi obilno i u sloju grmlja i u prize-
mnom sloju niskoga rasca. U sloju grmlja nalazi se takoder ce-
;Sto jela, dok je mnogo rjeda bukva, a od pravih grmova istice
se osim povijuse Clematis alpina, nekoliko kozokrvina
<L 0 n i c e r a-vrste). Da li je koja od tih vrsta vezana na smre-
kovu sumu ne mogu zasad reci.

Za sociolosku karakterizaciju zadruge najvazniji je sloj ni-
-skoga rasca i sloj mahovina, jer se u njima nalazi nekoliko so-
-cioloski vrlo vaznih vrsta. Zato je u sloju niskoga rasca prove-
dena diferencijacija vrsta po njihovom socioloskom znaCenju, pa
su posebno istaknute svojstvene vrste asocijacije, svojstvene vr-
ste sveze i reda, a posebno su navedene pratilice. Od svojstve-
nih vrsta asocijacija istice se osim pomladka smreke Luzula
.1 u z u I i n a, dok su druge vrste rjede zastupane. One su ipak
za shvacanje socioloske samostalnosti smrekove sume neo-
"bicno vazne. Napose se istice malena kacunovica L i s t e r a
c 0 r da t a, paprat Blechnumspicanti crvotocina L y c o-
podium annotinum, dok su druge' vrste mnogo rjede,
izuzev mahovinu Rhytidiadelphusloreus, koja nastupa
-u nekim plohama veoma obilno, pokrivajuci trule panjeve, ze-
mlju i kamenje. Za jasno ogranicenje sume smreke, kao pose-
"bne zadruge, vrlo je poucna grada smrekovih suma u sjever-
nom Velebitu, poimence u Stirovaci. Tamo pokriva smreka ve-
liku kotlinu, koja se proteze od Stirovace do Sundera i zaprema
po izjavi ing. BATICA povrsinu od cca 700 jutara. lako je ta
•smrekova suma opkoljena pojasom bukve, to ona ipak pokazuje
-u svom sastavu posve osobitu gradu, te se cini kao da je ovamo
■prenesen jedan golemi individuum iz istocnih Alpa. U tim suma-
ma nijesu doduse sve karakteristicne vrste jednoliko rasporede-
ne, ali su ipak u punoj mjeri nazocne. Za moje licno opredjelje-
nje u biljnoj sociologiji, koja se tada nalazila u najvecem previ-
ranju, bilo je od odlucnog znacenja nalazenje karakteristicnih
vrsta alpinske smrekove sume u Stirovaci. Jos godine 1921 na-
sao sam s prof. Dr. IVO PEVALEKOM u Stirovaci kod ulaza u
spilju na trulim panjevima ispod smreke, dva primjerka listere,
koja je bila tada za hrvatsku floru nesigurna. DEGEN (1936)
je pace unatoc SLOSEROVIH primjeraka u ROSIJEVOM her-
baru, koji potjecu iz Velebita, sumnjao u njihovu ispravnost.
Nas nalaz listere pokazuje, da se je sumnja DEGENOVA poka-
zala i ovdje, kao i u mnogim drugim slucajevima neispravndm.

"Kasnije sam nasao listeru na mnogo mjesta u Stirovaci, na Li-
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ckoj Pljesevici i na Velikoj Kapeli i to svagdje u smrekovoj su-
mi, a kad sam god. 1933 proucavao sumsku vegetacijii oko Cr-
•nog Jezera na Durmitoru, nasao sam tamo i opet listeru u smre
kovoj sumi. Ovi nalazi vrste Listera cordata u nasim
smrekovim sumama mogu sluziti uz nalazenje vrste O p h i o -
glossum vulgatum u nasim nizinskim livadama (Cyno-
suretum cristati) kao skolski primjer uske povezanosti
karakteristicnih vrsta asocijacije. (Upor. HORVATIC, 1930). Li-
steracordata nalazi se katkad na' kamenju obraslom maho-
vinom Rhytidiadelphus loreus, rasirena je i na humo-
znom sumskom tlu, ali najbolje uspijeva na trulim panjevima.
Truli panjevi mogu se smatrati uopce u punom smislu rijeci kli-
jalistem nove 3ume. Na jednom trulom trupcu u Stirovaci, koji
je bio posve zarasao s mahovinama Rhytidiadelphus lo
reus i Dicranum scoparium izbrojio sam na duzini od
.4 m 78 komada lijepo razvitih mladih smreka, koje su vrlo bujno
uspijevale uz vrste Oxalis acetosell-a, Nephrodium
phegopteris, Vaccinium myrtillus i Listera
cordata. Mnogo je rjeda daljna svojstvena vrsta C o r a 11 o r-
rhiza trifida, koja se javija medutimkatkad i u bukovim
sumama. Nadasve je znacajna za smrekovu sumu crvotocina
Lyc-opodium annotinum; ona nastupa na nekim mjesti-
ma tako obilno, da prekriva u velikim mrljama citave povrSine.
Regionalno svojstvenom moze se smatrati i paprat B 1 e c h-
num spicant, koja u nizim pojasima nastupa u acidifil-
noj sumi hrasta i kestena. Osim oyih svojstvenih vrsta asocijaci
je istice se nasa smrekova suma obilnim nastupanjem borovnice
(Vaccinium myrtillus), dok je brusnica (V. vitis i-
daea) rjeda. U planinama su ove vrste uglavnom vezane
na red Piceetalia excelsae, dok u nizim podrucjima
dolazi borovnica, kako smo vidjeli, obilno i u acidifilnim hra-
stovim sumama.

Broj pratilica u najvisim stepenima stalnosti nije velik, ali
se neke ipak isticu stalnim nastupanjem. Zanimljivo je dosta
obilno nastupanje aremonije, koja dolazi u 9/11 na§ih snimaka.
Ona se nalazi medutim obilnije u nasim bukovim sumama,
premda u sumama Vardarske banovine dolazi podjednako u su
mama bukve, molike i bijelog bora, pa je zato pitanje njezine
socioloske pripadnosti zasad nesigurno.

U smrekovim sumama u Hrvatskoj nadene su dosad 102
vrste, od toga 15 mahovina i lisajeva. Od ostalih visih biljaka
nalazi se izvjestan broj stranih vrsta, koje su prodrle u smre
kovu sumu iz susjedne sume bukve i jele. To se vidi napose u
bioloskom spektru u prevelikom broju fanerofita, a napose
geofita. Zato ce trebati ispitati posve ciste plohe, u kojima su
strani element! rjedi. Na bsnovu krizaljke br. VIII dobivamo.
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ne uracunavsi sloj mahovina, slijedece vrijednosti: P = I4.9Vo;
G = 18.4Vo, Ch = 9.20/0, T = 2.30/0, H = 54.0o/o.

Ra§clanjenje i sistematslca srodnost zadruge. Snimke sloze-
ne u nasoj tabeli pokazuju izvjesne razlike i omogucuju pret-
hodno lucenje dviju subasocijacija Piceetum luzuleto-
sum i Piceetum lycopodietosum. Prva snimka, u ko-
joj se ocito isticu bukovi elementi, predstavlja vec izrazitu mje-
savinu s bukvom, ali je unesena radi nastupanja listere. Smreko-
va suma u Hrvatskoj najuze je srodna sa smrekovim sumama u
Karavankama, koje je opisao AICHINGER (1933). U zadnjem
stupcu nase krizaljke prikazano je nastupanje pojedinih vrsta
nase smrekove sume u sumama Karavanka. Odatle se vidi nada-
sve velika srodnost. AICHINGER je doduse takoder poredio
smrekove sume Karavanka sa sumama juzne Hrvatske i ista-
knuo, da nase sume pripadaju posebnoj geografskoj varijanti
(str. 303). Podatke za poredbu dobio je AICHINGER usmeno od
BECKA-MANNAGETTE. Kako medutim BECK-MANNAGET-
TA nije jasno lucio sumu smreke i jele, to je i njegova poredbe-
na grada predstavijala netipske plohe, u kojima nijesu nazocne
upravo najznacajnije vrste nasih smrekovih suma. Tako
AICHINGER ne donosi na poredbenoj krizaljci slijedece vrste u
smrekovim sumama Hrvatske: Clematis alp.in a, Listera
cordata, Luzula luzulina, Lycopodium annoti-
num, Corallorrhiza trifida, Goodyera repens,
Hieracium murorum, Dryopteris Linnaeana,
Vacciniumvitisidae a, Campanula rotundifoli a,
Lactuca muralis, Potentilla erect a, Viola sil-
vestris, Orchis maculata, Ajuga reptans, Rubus
saxatilis, Blechhum spicant, Ranunculus nemo-
rosus, Lycopodium selago, Dryopteris p.hegop-
teris, Hylocomium triquetrum, H. splendens
Plagiothecium undulatum, Hylocomium lore-
um, Hypnum Schreberi i Ctenidium molluscum,
— a ipak sve te vrste nastupaju, kako se vidi iz nase krizaljke, u
smrekovim sumama juzne Hrvatske. Na taj nacin dize se broj
zajednickih vrsta smrekovih suma Karavanka i juzne Hrvatske
od39na66. U tome se jasno ocituje srodnost obiju zadruga.
U smrekovim sumama juzne Hrvatske dolazi od vrsta, koje nije
su spomenute iz Karavanka obilnije samo Nephrodium di-
latatum i Festuca heterophylla (?), a osim toga ja-
vljaju se obilnije i neki bukovi elementi na pr. A s p e r u 1 a
odorata, Mercurialis perennis i dr. S drugestrane
dolaze u smrekovim §umama Karavanka vrste Larix deci--
dua, Luzula piles a, Anemon.e trifolia, Anemone
h e p a t i c a i jos neke druge manje stalne vrste, koje nijesu do-
sad poznate iz smrekovih suma u Hrvatskoj. Medutim nije is-
GLASNIK ZA §UM$KE POKUSE
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kljuceno, da de se neke od njih jos naci u nasim smrekovim su-
mama (na pr. Luzula pilosa). Poredimo li naprotiv smre-
kove sume juzne Hrvatske i Tatre, to vidimo doduse i ovdje ve-
liku srodnost napose u svojstvenim vrstama, ali su ipak razlike
mnogo vece. Take se odlikuju smrekove sume
istocnih ogranaka Alpaihrvatskih planina
mnogim zajednickim osobinama i pripadaju
vje'rojatno istoj asocijaciji.

Sinekologija zadruge. IstaknuU smo, da kod nas smrekova
suma ne izgraduje posebni visinski pojas, 'kako istice na pr.
SOO (1933). To je ispravno konstatirao vec i BECK-MANNA-
GETTA (1901, str. 315) kad kaze: »Bald steigt das Nadelholz
(zumeist Fichten), bald das Laubholz geschlossen bis zur Baum-
grenze auf«. Vazno je stoga da ispitamo, koji su zivotni uvjeti
omogucili razvitak smrekovih suma unutar pojasa bukve. Naj-
jasnije rjesenje daje nam u torn pogledu sjeverni Velebit, napo
se sama Stirovaca. Dolazimo li u Stirovacu iz Kosinja ili iz Kra-
sna prolazimo najprije prekrasnim sumama bukve i jele, koja
kao snazni vegetacijski pojas opkoljuje s gornje i donje strane
stirovacku kotlinu. Samu je kotlinu, kako sam spomenuo, zau-
zela gotovo u cistim sastojinama smreka, medutim cim se obro-
■nak malo uzdize iznad kotline, javlja se odmah jela i bukva sa
svojim bitno razlicitim pratilicama; Cesto se nalaze u blizini od
nekoliko desetaka metara najtipskije razvijene ove dvije zadru
ge. Na nekim obroncima penje se smreka dosta visoko, tako je
zarasla po ing. BATICU i sam Maniti Vrh. Inace se na obronci
ma, ukoliko nijesu prestrmi, nalazi bukva i jela. Kako jejelara-
sirena uglavnom u visini od 850 do 1250 m, a Stirovaca lezi unu
tar te visine, to se izdaleka ne opaza posebno rasirenje smreke,
vec izgleda, da je cijelu d'^oresiju zauzela jednoliko crnogorica,
koja istom na visim obroncima prelazi u cistu bukovu sumu. Pe-
njemo li se medutim prema Satorini, to se jela zaista gubi i ve-
like povrsine zaprema subalpinska suma bukve s malo jele. Na
Dokozinom Planu javlja se medutim u vrtacama ponovno smre
ka, a to se isto vidi i u drugim manjim vrtacama, koje se nalaze
-u donjem dijelu Satorine. Pojedinacno se vidi smreka jos i u
gornjem dijelu bukove sume na Satorini i to na izlozenim gre-
benima, ali je tamo vec posve zakrzljala. Prema tome vi
di se jasno, da je smreka u sjevernom Velebitu
zauzela duboke doline i tamo na pogodnim mje-
stima zapremila znatne povrsine. Slika br. 21 u
prilogu prikazuje Lubenovac u sjevernom Velebitu, gdje su
uglavnom slicne prilike kao u Stirovaci. Tamo je smreka danas
vec znatno potisnuta na racun pasnjaka i kultura,^ali jos uvijek
pokriva znatne povrsine i u s'amoj kotlini i na krsovitim ^okol-
nim vrhovima. Slicne primjere naveo sam vec iz Licke Pljesevice
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(HORVAT, 1925), a i VAJDA (1933) ih navodi iz Gorskog
Kotara i Kapele. Smreka je u kotlinama i vrtacama
uvjetovana duljim lezanjem snij.ega i hladni-
.jomlokalnom- klimom, koja nastaje uslijed
spustanja hladnih zracnih struja. Slicnu pojavu^u
nastupanju smreke u t. zv. »Frostl5cher« u podrucju Karavanka
•opisao je vrlo lijepo AICHINGER (1933, str. 294) i ilustrlrao po-
sebnim crtezem.

Drugo su naravno stanist.e smreke u juznoj
Hrvatskoj strmi, izlozepi grebeni, na kojima se
nalaze cesto krasne sumice. O tom ima dovoljno primjera, da
^spomenem samo neke: stijene pod Risnjakom iznad Lazca, Bi-
jele i Samarske Stijene u Kapeli, Balinovac, Rozanski Kukovl i
'Kozjak u sjevernom Velebitu, Zestikovac i Trovrh u Lickoj Plje-
sevici i dr. Nasa slika 22 u prilogu prikazuje smrekovu sumu na
Balinovcu u sjevernom Velebitu. Smreka je i ovdje uvjetovana
lokalnim faktorima i to strmim nagibom, plitkim tlom i jakim
vjetrom, koji onemogucuje razvitak bukve i jele. Na takvim
•se mjestima ne razvija .uopce subalpinska suma bukve, vec je
smreka obrasla cijele obrpnke i seze do najvisih vrhova, kpji su
-pokriveni klekovinom. U tom se smislu ima po svoj prilici pro-
tumaciti prije spomenuta tvrdnja BECKA-MANNAGETTE. Ako
je medutim samo malo slabiji nagib, razvija se bukova suma kao
naravni visinski pojas hrvatskih planina. Iz svega toga lako. je
-shvatljivo, da smreka pogodovana lokalnim klimatskim i oro-
grafskim faktorima u naravnom podrucju klimaksa bukve i jele
prodire u samu mijesanu sumu, a na mjestima izgraduje i ciste
smrekove sastojine. Tamo, gdje nastupaju vece povrsine mjesa-
•vina, dosta je tesko lucenje dviju posebnih zadruga. Medutim uz
-pomno promatranje moze se i ovdje utvrditi posebna zakon.i-
tost u rasirenju smreke. Na tu sam cinjenicu uoozorio vec u mo-
joj raspravici o planini Pljesevici u Lici (HORVAT, 1925) u ko-
"koj sam upotrijebio obilni poredbeni materijal o gradi mijesa-
nih suma bukve, jele i smreke, koji mi je pripremio iz podataka

"taksacije ing. VALTER MUCK.

Trece su naravno staniste smreke stare paljevine. Na
"Lickoj Pljesevici unesene su na specijalnoj karti omjera
1 : 75000 kao cistine znatne povrsine i imen'ovane cesto kao pa
ljevine. One su danas zarasle gotovo cistom smrekovom su-
mom. Ovdje je smreka po mome misljenju razvijena samo kao
:prelazni stadij, koji ce u povodu naravnog razvitka vegetacije
nuzno zavr§iti vec prenia nadmorskoj visini u mijesanoj sumi
bukve i jele ili u subalpinskoj sumi bukve. '

Osim pvih §uma smreke, kpje su prikazane na naspj kri-
:2aljci br. VIII i predstavljaju znacajnu asocijaciju P i c e e t u m
•excelsae croaticum (A r e m p ni e to-P i c e e t u m ex-
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. celsae) nasao sam na Lickoj Pljesevici manje povrsine suma.

. u kojima, takoder preteze smreka, cesto mijesana s bukvom' i
jelom. To su redovno strmi, krsoviti vrhovi u visini od ,1200 do-
1400 ,m obrasteni bujnom niskom vegetacijom, koja se vec izda-

,.leka istice zelenom bpjom. Ona je dala vjerojatno i ime Zelenom
Vrhu. To je zelenilq uvjetovano pbilnim nastupanjem vrste L u-
z u 1 a s i 1V a t i c a u pokrpvu niskoga ras6a. Inace se ove povr
sine u svom sastavu znatno razlikuju od naprijed prikazanih.

• smrekovih suma i pripadaju vjerojatno drugoj zadruzi. Na-
zalost-.moje snimke potjecu iz vremena mojih prvih socioloskih
istrazivanja, te.'nijesu obzirom na procjenu i na potpunost po-
sve pouzdane. Unatoc tome vidi se posve jasno, da se radi p bi-

• tno razlicnoj zadruzi, koju ce trebati jos detaljno ispitati. Snim
ke se odlikuju s jedne strane — izuzev samu smreku — potpu-

. nim nedostatkom karakteristicnih vrsta asocijacije P i c e e t u m
excelsae cr'o.aticum, a s druge strane nazoCnoscu nekih.
vrsta,,koje, u,,opisanoj asocijaciji nijesu uopce dolazile ili su
•se nalazile u znatno manjoj mjeri. Takve su vrste u prvom redu.
Laserpitium margin a tum, Luzula silvatica,.
Euphorbia amygdaloides i dr. Dok se ne ispita veci
broj ploha, ne moze se pravo ocijeniti znacaj i sistematski po-
lozaj ove zadruge.

- \

6, Soeza Pinion mughi Pawiowski, 1928 —• klekouine-
bora.

U "pr'ije spominjanom pregledu vegetacije Tatre ujedinio
je PAWLOWSKI (1928) u posebnu svezu klekovinu bora, P i-
netum 'mughi carpaticumsa slicnim zadrugama Al-
pa. PAWLOWSKI je prikljucio svoju svezu Pinion mughi.
redu Piceetalia excelsae, komu pripada i sveza Pi
ce ion excel'sae. Kasnije je AICHINGER (1933) u svojoj
prekrasnoj monografiji Karavanka vrlo iscrpljivo prikazao sa-
stav, zivotne prilike i prakticno znacenje klekovine. Upozora-
vam na ovaj prikaz sumara-sociologa, koji sadrzi Obilje vaz-
riih teoretskih i prakticnih zasada. Klekovina hrvatskih kraje-
va pokazuje vrlo slicnu gradu, ali pripada po mome misljehja
posebnoj asocijaciji iste sveze. •

10. Pinetum mughi croaticum — klekovina' bora.

Iznad subalpinske sume bukve, koja se pri usponu sve vise-
snizuje i najzad posve prilegne uz tlo, nalazi se pojas-klekovine.
Ona- izgraduje najvisi pojas vegetacije hrvatskih planina. Slika
br. 23 u prilogu pokazuje veliko naravno podrucje klekovine;
kod Malovanskog Jezera u Juznom Velebitu. Svi su vrhovi za-
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uzeti klekovinom, koja je na mnogim mjestima uslijed vrlo
razvijenog planinskog gospodarstva, znatno prorijedena. Una-
toe tomu vidi se jos sada jasnb, kako je pojas klekovine za-
premio goleme neprohodne povrsirie. ' Tko je jednoc prosao
"klekovinom, tom niskom, polegnutom sumom, koja dize svoje
mirisave, poput maca zavinute grane i njim'a gusto ispreplice
i povezuje cijele obrohke, ne je nikad zaboraviti. Na granici
"dvaju toliko razliCitih pojasa, sumskog i planinskog, utisnula
se klekovina i odaje po svojem obliku i sastavu jasno, da su
uvjeti za zivot drveca dosegli svoju krajnu granicu. '

Floristicki pripada klekpviria jos nedvojbeno sumi, ali fi-
."zionomski i ekoloski pripada ona vec posebnom visinskom po-
tjasu, koga nazivamo predalpinskim (subalpinskim).
Vec je nasa planinska bukova suma jasno izrazila u svom' obli
ku, kako se mijenjaju zivotne prilike vegetacije. Klekovina se
je tim prilikama, koje se mbgu najjasnije izraziti kratkim ve-
getacijskim periodom, velikim promjenama u dnevnoj toplini
i debelom naslagom snijega, potpuno prilagodila. U tim pri
likama nije moguc zivot visoke §ume. Pravo kaze AICHINGER
(1933, str. 195): »Samo polegnuta, elasticna klekovina moze
se opirati snijeznim i kamenim sipinama. Bukve,smreke i ari-
si, koji .zele uspijevati tamo gore medu klekovinomy moraju
takoder, ako hoce ostati na zivotu, poprimiti oblik kleke«.

U hrvatskim planinama zaprema klekovina goleme. povr-,
sine, premda biva stalno potiskivana u syrhu dobivanja novih
povrsina za planinsku pasu. Prigodom mojih istra2ivanja pla-
ninske vegetacije upoznao sam klekovinu gotovo u svim pla
ninama, ali sam u socioloskom pogledu ispitao nazalost samo
•maleni broj individua. Neki su individui bili bsim toga nepot-
puno ispitani, jer su uzete premalene plohe, pa ih zato nijesam
ni uvrstio na kri^aljci. Iz na§e krizaljke ne mozemo dobiti po-
sve zaokruzenu sliku grade klekovine, ali nam ona ipak pruza
zanimljivu poredbenu gradu za ostale sumske zadruge i upu-
cuje na posebne zivotne prilike, koje vladaju na najvisim vr-
-hovima nasih planina.

Grada zadruge. Kleka ili krivulj (Pinus mughus) nije
nvijek jednako visoka. U nizim, zasticenim stani^tima izraste
do yisine od 2-do 2.5 (3) m, dok'je u'visim polozajima cesto
visoka samo pola metra. U svakom slucaju izgraduje ona vi-
sinski sloj, koji odgovara sloju grmlja, iako po debljini sta-
bala, po njihovim snaznim granama i jdo starosti, koju postiza-'
va, predstavlja pravo drvo. Pod njezinim se zastorom nalaze
pravi grmovi i cesto bujni sloj niskoga rasca i mahovina. U
naravnoj, neutjecanoj zadruzi preteze redovno potpuno kri-"
viilj i pokriva do lOOVo povrsine. Samo na strmim nagibima"
ili na nejednolikoj podlozi pokriva klekovina manju povrsinu.
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Krivulj je osim toga usko vezan na zadrugu, te je u dinamskom
i dijagnostickom pogledu za nju od najveceg znacenja. Zato
se vec iz pretezanja krivulja moze odmah zakljuciti i na samu.
zadrugu. Ostalo grmlje u klekovini, ukoliko se ne izdize iznad.
same klekovine, istice se jedino radi svjetlije boje lista. Od
drveca, koje se Cesto javlja u klekovini najrasirenija je smreka.
i bukva, ali i one poprimaju visinu i pblik same klekovine.
Rjede se nalazi koja zakrzljala jela. Smreka se obicno izdize:
nesto iznad klekovine, ali su joj grane i vrhovi na strani naj-
jaceg udara vjetra posve osuseni. Jedino na zasticenim mjesti-
ma, gdje je klekovina uvjetovana lezanjem snijega, razvijaju.
se nesto Ijepse smreke. Na tim mjestima nadvisuje klekovinu
pace i sama bukva u pojedinim stablima. Inace se istice jos
jedino jarebika (So rbus aucuparia), ali se uz nju nalaze-
i neki drugi socioioski vrlo vazni grmovi. S velikom stalnoscu
prati zadrugu velikolisna vrba (Salix gr a n d i f o 1 i a). Ona
dolazi medutim Cesto i izvan klekovine, ali nije iskljuceno, da
ce kasnija istrazivanja pokazati, da se ona- ima ipak smatrati
svojstvenom vrstom. Od pravih grmova, koji se nalaze u kle
kovini u vecem stepenu stalnosti istice se kozja krv (L o n i c e-
ra Borbasiana = L. reticulata). Ona je nedvojbeno'
usko vezana na asocijaciju i predstavlja u socioloSkom pogledu.
veoma vaznu vrstu. Nastupa mnogo stalnije, nego sto to izgle-
da iz nase krizaljke. Zapravo se nalazi u svakoj vecoj plohi.
klekovine, pa je njezin nedostatak u snimkama s Licke Pljese-
vice nedvojbeno u vezi s tim, sto su one premalene. Daljna je
svojstvena vrsta asocijacije niska povaljena oskorusa S o r b u s;
chamaemespilus. I ona je mnogo rasirenija, nego sto
to proizlazi iz nase krizaljke. Izvan klekovine nasao sam je do-
sad samo jedamput u smrekovoj sumij ispod ROSSIJEVE koli-
be u Sjevernom Velebitu. Osim toga dolazi jos jedino, vjero-
jatno kao ostatak klekovine, u posebnoj zadruzi s vrstom.
Rhododendron hirsutum. Ukoliko je stvojstvena vr
sta Ribes alpinum var. pallidigemum ne mogu.
zasad reci.

Od ostalih se grmova, koji dolaze u klekovini, istice liko-
vac (Daphne mezerum). On je vezan, kako smo-vidjeli,
na svezu Fagion silvaticae, ali na svojoj gornjoj granict
prehvaca iz bukove sume i u klekovinu. Slicno je i s vrstom'
Lonicera alpigena. Nastupanje je ovih vrsta vrlo za-
nimljivo i lako shvatljivo, ako se uoci, da je klekovina samO'
naravni nastavak bukove sume.

U nasoj krizaljci nisu razlucene vrste po socioloskoj vaz-
nosti, premda je za najveci dio jasna njihov'a socioloska pri-
padnost. To vrijedi u prvom redu za sloj grmlja. Jedino ne-
mogu-pouzdano odrediti iz dosadasnjih opazanja sociolosko-
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znacenje pojedinih vrsta u sloju niskoga rasca. Zato su vrste
u sva tri sloja poredane po stalnosti, a sigurne svojstvene vrste
oznacene su sa zvjezdicom (*).

Sloj niskoga rasca redovno je obilno zastupan. U njeniu
se isticu u prvom redu polugrmici, poimence: V a c ci n i u m
vitis idaea, V. myrtilius, Rubus saxatilis, R,o-
sa pendulinaiR. gentilis, dok su rjedi Erica c a r-
nea, Juniperus nana i Rhododendron hirsu-
t u m. Od zeljastih biljaka isticu se neke veoma stalnira i obil-
nim nastupanjein. To je obicna sumska zecja soca (Oxalis
acetosella), zatim Campanula Scheuchzeri, Ho-
mogyne silvestris, Valeriana montana, Cir-
sium erisithales, Saxifraga rotundifolia
var., Veratrum album, Polygon atum verticil;
latum, Adenostyles alliariae, Knautia din a-
rica (?), Astrantia major var. i druge. Neke su od
tih vrsta rasirene osim toga u smrekovoj sumi, a neke dolaze
jos jedino u zadruzi vrste Rhododendron hirsutum
-Homogyne silvestris. Unatoc tome, sto se kleko-
vina direktno nadovezuje na subalpinsku sumu bukve, i unatoc
tome, sto ona na svojoj donjoj granici prehvaca u podrucje
bukve, ona se ipak toliko razlikuje od bukove
sume, da se ne moze prikljuciti niti istom
redu Fagetalia silvaticae, vec pripada za-
jedno sa smrekovom sumom redu Piceetalia
excelsae. Doduse neke svojstvene vrste bukove sume na-
laze se i u klekovini, ali sve te vrste daleko zaostaju i u stal
nosti i u mnozini za ostalim vrstama. Svojom posebnoin
ekologijom i produkcijom karakteristicnog
tla utjece klekovinautolikoj mjeri na iz*-
gradnju svOje zadruge, da seipovrh vapne-
hacaipovrh silikata razvijaju konacno sro^
dne tvorevine. To dokazuje veoma jasno veliko sociolo-
sko znacenje samog krivulja za izgradnju zadruge.

Rasirenje i zivotne prilike zadruge. Za razumijevanje zivot-
nih prilika klekovine vrlo je poucno promatranje njezinog od-
nosa prema predalpinskoj sumi bukve na njihovim dodirnim
mjestima. Iznad Doca prema Babinom Jezeru u Juznom Vele-
bitu, nalazi se u pojasu predalpinske bukove sume niz vrtaca,
koje su izlozene uglavnom na sjeverozapad i omogucuju po
svom polozaju i obliku gomilanje vecih kolicina snijega. Po-
cetkom lipnja ove god. bile su te vrtace u svom najdubljem
dijelu zatrpane velikim snijeznim gomilama. Nesto pod snije-
gom, nesto izvan njega nalazile su se, jos u pojasu predalpinske
sume, lijepe povrsine klekovine. Ona je bila ovdje uvjetovana
lokalnim klimatskim prilikama. Slika br. 24 u prilogu pokazuje
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klekovinu na rubu snijega u dnu takve vrtace. Stabalca su vi-
soka 2.5 m i pokrivaju 100% povrsine ostavljajuci samo dno
vrtace prazno. Iznad same klekovine vidi se nisko stablo bu-
kve, koja u obliku subalpinske sume pokriva gornji obrub vr
tace. To nije medutim najnizi; silaz klekovine u nasim plani-
nama. Na sampm Manitom Docu pod Stirovcem, koji lezi u po-
jasu visoke bukove sume; nalaze se danas vec vrlo rijetki pri-
jnjerci krivulja i klecice (Juniper us nan a). Gledamo 11
iz Vaganskog Vrha prema Sv. Brdu, vidimo na lickoj' strani
strme odsjeke stijena s tocilima. Najvisi pojas zauzela je kle-
kovina bora, ispod nje se nalaze lijepe povrsine predalpinske
sume bukve. Medutim vrlo nisko, u visini od 1300 m, nalazi
se u uzduznoj dolini, koja se proteze od Stirovca preko Vaga-
na do Bunavca, najednoc na izlozenim stijenama ponovno kie-
kovina, uvjetovana sjevernom ekspozicijom i dugim lezanjem
snijega. Dok ona u svom naravnom visinskom pojasu dolazi
na svim ekspozicijama i nagibima, to je izvan toga podrucja
usko ogranicena. §to se vise udaljujemo izvan
naravnog podrucja njezinog rasirenja, to
su pojedine oaze u2e vezane na mjesta o s o-
bito ekstremnih zivotnih prilika (jaka bura,
•veliki snijezni nanosi). To vrijedi i za bukvu, koja u svdm na
ravnom podrucju ne trazi nikakve posebne uvjete, vec uspijeva
na svim nagibima i ekspozicijama, a na svojoj se gornjoj gra-
nici povlaci na mjesta izlozena prema jugu i pogodovana lo-
kalnom klimom, posve razlicno, kao sto se na svojoj donjoj
granici povlaci na vlaznija, prema sjeveru izlozena stani§ta. Na
dodirnim mjestima bukove sume i klekovine zauzimlju obje
zadruge svaka svoje odredeno staniste. U visini od poprecno
1600 m zavrsava se iznad Marasovca u Juznom Velebitu nara-

vni pojas bukve i pocinje pojas klekovine. Tu se nalazi veci
broj vrtaca, koje su jos u podrucju bukve. Bukva je zauzela
bkolne ravne povrsine, all se rasirila i u samoj vrtaci. Njezina
su stabia visoka samo 5—6 m. U vrtaci vezana je bukva strogo
na suncanu ekspoziciju (jug i jiigozapad), dok klekovina na-
stava" u istoj vrtaci samo sjeveroistocni obronak. Jedino na dnu
vrtace, gdje leze vece kolicine snijega, zapremila je klekovina
naokolo najnizi dio, izuzevSi mjesta predugog lezanja snijega.
pve godine lezale su pri dnu jos u mjesecu lipnju snijezne
mase, te su pokrivale jedan dio klekovine. Ovo znacajno ras-
poredenje vegetacije susrecemo u svim vrtacama, koje se nala
ze na granicnom pojasu predalpinske sume bukve i klekovine,
i ono jasno pokazuje, kako se. na mjestima, gdje su zivotne
prilike na krajnjoj granici, obje zadruge usko prilagoduju na
najpogodnije staniste.
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Pojas klekovine ,nije svagdje jednako sirok. U planinama
uze Hrvatske ne- dosize klekovina svoje gornje granice; ona
xaste na Velebitu, na Dinari i na -Troglavu na najvisim vrho-
vima, ukoliko nijesu izlozeni najjacem udaru vjetra. To sam
istaknuo vec u mojim vegetacijskim studijama (HORVAT,
1930, 1931) i u »Pregledu sumske vegetacijec (HORVAT, 1937).
■pace i u znatno yisim bosansko-hercegovackim planinama us-
pihje se klekovina do najvisih vrhova. Tak'o na Vrahici PIani-
Tii, na Prenju i na Cvrsnici. U zajednici s PAWLOWSKIM i
WALASOM (HORVAT, PAWLOWSKIi WALAS, 1937) ispiti-
vali smo visinske pojase na planini Rili u Bugarskoj i uspore-
dili ih s visinskim pojasima Transilvanskih Alpa (Bucegi) i vi-
•sinskim pojasima Tatre. Tom smo prigodom utvrdili, da je po
jas klekovine na planini Rili sirok 550 do 600 m i seze do visi-
ne od 2600 m. Slicno je i na planini Jakupici u Makedoniji,
•gdje se klekovina dize na Solunskoj Glavi do visine od 2500
m. U toj radnji istaknuli smo misljenje, da sarao one planine
"Balkanskog Poluotoka, koje se dizu iznad 2500 m, imadu na-
ravni pojas planinske vegetacije. Kod toga treba istaknuti, da
to vrijedi samo za sredisnji dio Balkanskog Poluotoka. U pla
ninama zapadnog dijela Balkanskog Poluotoka, dakle u nasim
"hrvatskim planinama, nema doduse tako visokih uspona, ali
se vec iz donje granice klekovine na Risnjaku i Snjezniku, a
i na Velebitu moze zakljuciti, da bi se naravni pojas planinske
vegetacije razvio kod nas vec znatno nize, nego u toplijim,
•znatno su§im dijelovima Balkanskog Poluotoka. Na znatno vi-
sem Durmitoru, gdie je klekovina u velikoj mjeri unistena, ta
ko da je dosta tesko odrediti njezinu gornju granicu, dosize
ona visinu od 2400- m. Najvisi vrhovi nalaze se vec izvan po-
;jasa klekovine, dakle u pojasu planinske vegetacije.

Sistematski polozaj nase klekovine. Klekovina hrvatskih
-planina nedvojbeno je najblize srodna s klekovinom istbcnih
Alpa, poimence Karavanka, i to u prvom redu s njezinom ba-
zifilnom subasocijacijom P i n e.t u m m u g h i a Ip i n u ni
calcicolum. U svrhu poredbe prikazao sam u zadnjim
stupcima nase krizaljke br. IX nastupanje onih vrsta, koje do-
laze u nasoj klekovini, u zadruzi Rhododendron hir-
sutum-Homogyne silvestris, u zadruzi P i n e-
tum 'mughi alpinum i u zadruzi Pinetum mughi
carpaticum. Poredba pokazuje, da je nasa klekovi
na najii^e srodna s kle k-d v i no m Karavanka,
dok se znatno razl i k uje od klekovine Kar-
p a t a. Klekovina hrvatskih planina odlikuje se medutim od
klekovine Alpa u nastupanju nekih vrsta, koje u Alpama ne
dolaze. Od tih se vrsta istice u prvom redu svdjstvena vrsta
Xonicera Borbasiana, koja kao endemicna vrsta jasno



karakterizira nasu-klekovinu. Osim^ toga nalazi se i u niskoni.
rascu nekoliko biljaka, koje su vezane na klekovinu u Hrvat-
skoj, pa sam zato nasu zadrugu odijelio u obliku posebne aso-
cijacije Pinetum mughi croaticum (aso'cijacija P i-
nus mughus-Lonicera Borbasiana) od srodnei
zadruge Istocnih Alpa.

S' klekovinom je osim toga srodna zadruga polugrmica!.
sastavljena uglavnom od vrsta Rho d.odendr o n hi rsu-
tum, Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea i-
Erica carnea, koja nastaje cesto pptiskivanjem klekovi—
ne u zapadnim planinama Hrvatskog Krsa. Ona je razvijena me-
dutim i neovisno o klekovini, i to na mjestima, koja se nalazer
iznad gornje granice subalpinske bukove sume, a nijesu za-
uzeta iz bilo kojeg razloga klekovinom. Na skupu Trovrha,.
koji je odijeljen od Velike Pljesevice previjom Skipinom, na-
lazi se u pojasu niske bukove sume Pinus mughus same u.
nekoliko primjeraka na Debelom Vrhu, i to na izloienim mje
stima. Neposredno kraj toga nalaze se vece povrSine zadruge^
u kojoj preteze Rhododendron hirsutum' s borov'-
nicom i brusnicom. Najljepse su razvijene takve plohe na Ru-
doj Poljani u visini od 1600 m, izlozene na sjever i na sjevero--
istok. Na jednoj takvoj plohi, velikoj 20 m^, strmo nagnutoj,.
nalazila se zadruga slijedeceg sastava: Sloj grmlja: Salix:
grandifo.lia 1, Sorbus c h a m a em esp i 1 u s +,.
Sloj niskoga rasca: Rhododendron hirsutum 5, Vac
cinium vitis idaea 3, Rosa pendulinal, Vac
cinium myrtiilus +, Campanula Scheuchze-
ri 1, Homogyne silvestris 1, Allium victori-
alisl, Geranium s i 1 v at i c u m 1, V a le r ia n a m o n--
tana+, Veronica latifolia +, Polygonatum*.
verticillatum+, Saxifraga aizoonssp. Malyii
+, Hypericum alpigenum+, S o 1 i d a g o • a 1 p e s-
tris +, Nephrodium phegopteris +, SedunL
roseum +, Laserpitium margjnatum +, Ca-
lamagrostis varia +, Galium a n is o p h y 11 u rn:
+; Anemone nemorosa +, Centaurea molli^:
+, Cirsium er'isithales +, Cardamine enne-
aphyllos •+, Sesleria tenuifolia +, Phythe--
uma orbiculare-k, Poa alpina4-, Aspleniurm
vifide +, Soldanella aipina 'Var. 4-, ' A11 i u m-.
ochroleucum +, Sloj mahovina: Rhy th i di ade 1-
phus triqueter 3, Hylocomium splendens +,.
Cetraria islandica +, Cladonia sp. +.

Brojevi oznacuju mnozihu, dok socijalnost nije procijenje-
na. Najveci dio vrsta nastupa u toj zadruzi u velikom stepeni
stalnosti. Zadrugu cu opisati na drugom mjestu, a prethodnd
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je nazivam asocijacija Rhododendron hirsutum-Ho-
mogyne silvestris i donosim je ovdje radi poredbe s
klekovinom,, s kojom je ona nedvojbeno usko srodna.

Razvitak i gospodarska vaznost klekovine. U spomenutim
vegetacijskim studijama (HORVAT, 1930, 1931) prikazao sam
iscrpljivo razvitak planinske vegetacije, koja se nalazi kod nas-
u pojasu klekovine. Zato predstavlja klekovina zadnji, konac-
ni stadij vegetacijskog progresivnog razvitka, predstavlja kli-
maks vegetacije. U jednoj manjoj publikaciji (HORVAT, 1932)-
prikazao sam sve te sukcesije na preglednoj krizaljci. Tamo su-
ujedno prikazane i regresivne sukcesije, koje nastaju potiski-
vanjem klekovine. Ovdje bi zelio upozoriti jgs jedino na vaz
nost vrste Genista radiata, koja na mnogim mjestima
zaprema nakon po.tiskivanja klekovine velike povrsine. Takve
plohe nalaze se na Dinari i na Troglavu. Na Malim Poljanica-
ma u Troglavu pokriva Genista radiata nekadasnje plo
he predalpinske bukove sume i klekovine, koja je uslijed in^
tenzivne pase znatno potisnuta. Medutim pojacayanjem pase.
biva i Genista radiata potisnuta i najzad nastaju planin
ske rudine, u prvom redu asocijacija Festuca pungens-
Centaurea Haynaldii. Na ravnijim mjestima, gdje se
je razvila dubija naslaga zemlje, nastaje nakon potiskivanja kle
kovine, zadruga vrste Nardus strict a. To se zbiva medu
tim samo na mjestima blagih nagiba, dok se na strmim nagi-
bima, nakon potiskivanja klekovine razvijaju vec prema izlo-
zenosti, odnosno zasticenosti od vjetra bazifilne planinske ru
dine sveze Seslerion tenuifoliae ili sveze F e s t u c i -
on pungentis, koje sam opisao u svojim vegetacijskim stu
dijama. Na osobito strmim i kamenitim pristrancima kida.
se medutim pod utjecajem pase gpyeda i konja vegetacijski.
pokrov jos dalje, omogucuje se pod utjecajem ekstremne pla
ninske klime ispiranje i odnosenje tla i najzad potpuno ogo-
lenje cijelih podrucja. Takvih zalosnih primjera potpUne re-
gresije vegetacije nalazimo dovoljno u Juznom Velebitu (po-
drucje oko Babinog Jezera), na Dinari, Troglavu, dvrsnici,.
Prenju i drugdje. Na mnogim se mjestima otvaraju na taj na-
cin stara, zarascena tocila ili nastaju nova, koja svojim s n i j e-
znimikamenimsipinama ugrozavaju nesamo"
pojas klekovine, negoivisoku sumu ispod
nje. Zato je bezuvjetno potrebno-sprijeciti svako daljne uni-
stavanje klekovine, jer je ona danas vec sigurno potisnuta ir
svih mjesta, na kojima se je moglo stvoriti samo donekle do-
bre pasnjake. Ona nastava danas vec iskljucivo »sumsko tlo-s,.
koje se ne moze pretvoriti u povoljne planinske rudine, a da.
se s tim ne ugroze cijela podruCja ispod toga. Na osobito ugro-
zenim mjestima treba sto vise omoguciti klekovini, da ponovno
osvoji izgubljene polozaje.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegenden pflanzensoziologischen Walduntersuchun-
gen beziehen sich auf ein pflanzengeographisch und geomor-
phologisch reichlich gegliedertes Gebiet des westlichen Teiles
der Balkanhalbinsel und des siidlichen Teiles des pannonischen
Beckens, welches sich von der Kiiste des Jadransko More bis zu
dem Flusse Drava erstreckt. Obwohl einige Teile Kroatiens schon
langst von der Kultur stark in Anspruch genommen worden
sind, so dass die natiirliche Waldvegetation stark zuriickgedrangt,
teilweise sogar vollkommen vernichtet wurde, gibt es doch an
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schwer zuganglichen Stellen in den Hochgebirgen von Velika
und Mala Kapela, des nordlichen Velebit und der Licka Pljese-
vica noch vollkommen unberuhrte Urwalder, welche nur durch
die voriibergehende Beweidung bednflusst werden. Im stidlichen
Teile unseres Untersuchungsgebietes verlauft die Grenze zwischen
der Mediterran- und eurosibirisch-borealamerikanischen Re
gion im Sinne von BRAUN-BLANQUET. Die zuerst erwahnte
Region nimmt aber nur einen engen Streifen ein und wird in
unseren Untersuchungen nicht beriicksichtigt. Unser Hauptinte-
resse wurde den kontinentalen Teilen Kroatiens gewidmet, welche
wegen der grossen Unterschiede in den klimatischen Verhaltnissen
von der Meereskiiste bis zu der pannonischen Ebene nebst einer
betrachtlichen vertikalen Gliederung eine besonders reichliche
und interessante Vegetation tragen. Die vorliegende Arbeit zer-
fallt im zwei Teile, einen allgemeinen, in welchem die soziolo-
gische Arbeitsmethodik, die Lebensbedingungen und die Glie
derung der Waldvegetation in Kroatien, sowie die waldtypolo-
gischen Fr^gen besprochen werden, und einen speziellen, in
welchem die bisher untersuchten Waldgesellschaften Kroatiens
geschildert werden.

I. ALLGEMEINER TEIL

i. Der Wold als Pflanzengesellschaft und dessen Unfersuchung

Da sich unsere Walduntersuchungen nicht nur an die Pflan-
zensoziologen, sondern auch an die Forstleute richten, werden
die Untersuchungsmethoden und die Auffassungsweise der So-
ziologie ausfiihrlicher geschildert und an den Waldgesellschaften
illustriert. Dieselben sind ganz im Sinne der grossartigen Strd-
mung der neuen soziologischen Wissenschaft durchgefuhrt, die
•unter der sicheren Fuhrung von Dr. J. BRAUN-BLANQUET so
grosse theoretische und praktische Resultate erzielt hat. Die
Gesellschaftsuntersuchung wurde von dem Assoziationsindivi-
duum ausgehend verfolgt, dabei wurden die Mengenverhaltnisse,
Soziabilitet, Stetigkeit und namentlich die Gesellschaftstreue
naher geschildert. Es hat sich nochmals bei unseren Waldunter
suchungen gezeigt, was fiir eine grosse Wichtigkeit' die Ge
sellschaftstreue in unseren artenreichen Gegenden hat, und wie
sich immer bei guter Auffassung der Gesellschaften ihre ausge-
zeichneten Charakterarten vorfinden. Weiters wurde die grundr
legende Einheit der Soziologie die Asspziation, sowie die ganze
Systematik und die Benennung der Gesellschaften besprochen;
besonderes Interesse ist' der Jahresentwicklung und den biolo-
gischen Grundtypen im Sinne RAUNKIERS, den okologischen
Problemen und der Vegetationsentwicklung nebst dem Klimax-
problem geschenckt worden.
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 17
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2. Lebensbedingungen und pflanzengeographische Gliederung
der Walduegeiation

Die Waldvegetation Kroatiens ist wegen ihrer pflanzen-
geographischen Lage und der hohen vertikalen Gliederung sehr
verschiedenartig. Direkt an das Klimaxgebiet des immergrunen
Waldes des Quercetum illicis schliesst sich das Klimax
gebiet der xerophilen Flaumeichenwalder des Verbandes
Quercion pubescentis-sessiliflorae an, welches
die nordkroatischen Inseln und eine je nach den orographischen
Verhaltnissen engere oder breitere Zone des Kiistenlandes ein-
genommen hat. Diese Gebiete zeichnen sich durch die grosse
Diirre, hervorgerufen durch die hohen Sommertemperaturen
mit wenig Regen zu derselben Zeit, und durch die niedrigeren
Wintertemperaturen, welche das Gedeihen der immergrunen
Gewachse verhindern. Die Gesellschaften dieses Verbandes stel-
len aber nur in submediterranen Gegenden jenseits der dinari-
schen Kette das Vegetationsklimax dar. Die grossen Hochge-
birgssysteme, die sich ziemlich nahe der Meereskiiste erstrecken,
verhindern das Vordringen der xerophilen Vegetation in das
Landinnere, nur die tiefen Taler der zu dem Meere stromenden
Flusse ermoglichen das Vorriicken dieser Vegetation gegen
Norden. Es sind wohl die Walder des Quercion pubes
cent i s - s e s s i 1 i f 1 o r a e ■ Verbandes bis zur Nordgrenze
Kroatiens reichlich anzutreffen, sie reichen sogar noch nordlicher
bis nach Oesterreich und der Slowakei, sie sind aber nur lokalkli-
matisch'und edaphisch bedingt. Die niedrigsten Stufen Kroati
ens diesseits der dinarischen Kette gehoren schon dem Klimax
gebiet des mesophilen Eichen-Hainbuchen-Waldes an, welcher
dem Verbande Fagion silvaticae angehort. Diese Ge
biete zeichnen sich schon durch die niedrigere Temperatur und
gunstigere Verteilung der Niederschlage, welche das Aufkom,-
men der Fagion- Pflanzen ermoglichen.

Oberhalb des Klimaxgebietes der Eichen-walder brei-
tet sich in den kroatischen Gebirgen ein machtiger, von
der Buche gebildeter Giirtel, der in Westkroatien eine Breite
von mehr als 1000 m betragt. Der kroatische Buchenwald
zeigt bei dieser Breite eine klare vertikale Gliederung in den
montanen oder Bergbuchenwald, in den Buchentannenwald und
in den subalpinen Buchenwald, welcher in das Buchenkrummholz
iibergeht. Diese vertikale Gliederung des kroatischen Buchen-
waldes auf welche wir noch im speziellen Teile kommen werden,
ist klimatisch bedingt und steht mit den Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhaltnissen, sowie mit der Vegetationsdauer
im Zusammenhange. Oberhalb des Buchengurtels ist ein P i-
nus mughus - Krummholz entwickelt, welches die hochste
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Vegetationsstufe der kroatischen Hochgebirge bildet. Die al
pine Vegetation Kroatiens ist also geomorphologisch und lo-
kalklimatisch bedingt. In dstlichen Hochgebirgen befindet sich
2wischen dem Buchenwalde und dem Krummholze ein von der

Panzerfdhre (Pinus leucodermis) gebildeter Giirtel.

Neben diesen Waldgesellschaften, welche als Klimaxgesell-
•schaften bestimmte Gebiete oder Hdhenstufen charakterisiren,
ist noch eine Reihe wichtiger Waldgesellschaften vorhanden,
welche als lokalklimatisch oder edaphisch . bedingte Dauerge-
sellschaften zu betrachten sind. Hauptsachlich im Klimaxgebiet
des Flaumeichen-Hopfenbuchen-Waldes sind die Pinus ni-
g^ra-Walder verbreitet. Sie sind aber bisher leider nur wenig
untersucht worden. Viel besser sind uns die verschiedenartig-
:sten Eichenwalder des kontinentalen Teiles Kroatiens bekannt,
welche sich im Klimaxgebiet des Eichen-Hainbuchenwaldes
tefinden. Es sind namentlich: der Eichenhopfenbuchenwald auf
kalkhaltigen sonnenexponierten Standorten, der Eichenkasta-
nienwald auf sauereir Silikatunterlage und der slavonische Stiel-
eichenwald im Oberschwemmungsgebiete der Save. Diese drei
Gesellschaften sind als Paraklimax des Eichenhainbuchenkli-

■maxgebietes zu betrachten. -Von ganz besonderer Wichtigkeit
sind die Fichtenwalder Kroatiens, welche sich innerhalb des Bu-
■chenwaldes befinden und die Hauptverbreitung in einer Hohe von
650—1400 m haben. Der Fichtenwald bildet trotz ^ seiner wei-
ten Verbreitung in' den kroatischen Hochgebirgen keine be-
isondere Vegetationsstufe. Er ist nur lokalklimatisch und oro-
.graphisch bedingt. Die, Buche bildet namlich Walder sowohl
unter, zwischen und iiber dem Fichtenwalde und stellt den
eigentlichen Klimax dar. In der Buchenwaldsstufe befindet sich
auch das Acereto-Fraxinetum als eine lokaledaphisch
bedingte Dauergesellschaft.

Die vertikale und horizontale Gliederung der Walder Kro-
-atiens ist oft durch die lokalen Verhaltnisse stark beeiriflusst.
Es haben namentlich die grossen Karstdolinen einen so gros-
sen Einfluss auf die Vegetation, dass es sehr oft zu einer Um-
kehrung der Vegetationsstufen'kommt. Bei der Verteilung der
IValder Kroatiens iibt einen ausserst grossen Einfluss die Ex
position aus; welche oft ah ein'em urid demselben Gebirge be-
trachtliche Unterschiede hervorruft. Der Unterschied kommt na
mentlich zwischen der Sud- und Nord-exposition zum Aus-
druck. Wahrend ah der ersten ein artenreicher, thermophiler
Eichenhopfenbuchenwald entwickelt ist, sind die Nordlehnen
mit einem Biichenwald besetzt.

Pas Waldgebiet Kroatiens kdhnen wir hach dem gesag-
ten folgendermass^n gliedern:
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1. KHmaxgebiet der immergrunen Walder der Steineiche.
Vegetationsklimax des Mediterrangebietes: das Quercetuni
illicis; Degenerationsstadien: Makien; andere Walder noch
ungentigend erforscht.

2. Klimaxgebiet der laubwerfenden Walder der Flaiimeiche
und der orientalischen Hainbuche. Vegetationsklimax der sub-
mediterranen Gegenden: Walder des Quercion pubes-
centis-sessiliflorae ■ Verbandes; Dauergesellschaft: P i-
nus n i g r a - Walder.

3. Klimaxgebiet der laubwerfenden Traubeneichen- und
Hainbuchen-Walder. Vegetationsklimax der niedrigsten Stu-

• fe des kontinentalen Teiles Kroatiens diesseits der dinarischen
Kette: Querceto-Carpinetum croaticum; Dauer-
gesellschaften: Eichen-Kastanienwald (Querceto-Casta-
n e t u m) durch die sauere Unterlage, slavonischer Stieleichen-
wald (Querceto-Genistetum elatae) durch die Ober-
schwemmungen, und der Flaumeichen-Hopfenbuchenwald
(Querceto-Ostryetum carpinifoliae), durch die
steilen Kalkhange in sudlicher Exposition bedingt; Bergbu-
chenwald (Fagetum croaticum montanum) an
Nordhangen der Mittelgebirge.

4. Klimaxgebiet der Buchen und Tannenwalder oberhalb
der Eichenstufe. Vegetationsklimax je nach der Hohe: a) Berg-
buchenwald (Fagetum croaticum montanum) bis
cca 800 m, b) Buchen-Tannenwald (Fagetum croaticum
abietetosum), in der Hdhe von cca 800—1250 m, c) Vor-
alpiner Buchenwald (Fagetum croaticum subalpi-
n u m) in einer Hohe von cca 1250—1550 m; Dauergesellschaf-
ten: Fichtenwald (Piceetum excelsae croaticum)
lokalklimatisch und orographisch bedingt, Bergahorn-Eschen-
Mischwald (Acereto-Fraxinetum croaticum) an
stark.humosen, feuchten, lange schneebedeckten Standortent
an noch feuchteren und noch langer schneebedeckten Steilen
die Hochstaudenfluren (Adenostylion alliariae-
Gesellschaften).

5. Klimaxgebiet der Panzerfohre (Pinus leucodermis).
Nur in ostlichen kroatischen Hochgebirgen (Prenj, Cvrsnica,.
Orjen usw.), noch zu wenig untersucht.

6. Klimaxgebiet des Krummholzes. Vegetationsklimax der
obersten Stufen der kroatischen Hochgebirge: Krummholz
(Pinetum mughi croaticum); Dauergesellschaften:
alpine Vegetation orographisch und lokalklimatisch bedingt.

5. Die Waldgesellschafien als Waldiypen

Die praktisch-forstlichen und die theoretisch-soziologischen
Probleme sind so eng miteinander verknupft, dass erst bei einer
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engen Zusammenarbeit des Forstmanns uhd des Soziologen der
Wald als eine hochdifferenzierte Ganzheif aufgefasst werden
kann. Die waldtypologischen Fragen konnen daher nur ge-
meinsam gelost werden. Es soil also der Soziologe in die Schu-
le des Forstmanns, sowie der Forstmann in die Schule des So
ziologen gehen. In unserem reichlich gegliedei;ten .Gebiete ist
aber nur eine Typologie moglich, die sich auf die naturlichen
Pflanzengesellschaften grundet. Ein M y r t i 11 u s ■ Typus im
Sinne vom CAJANDER vereinigte bei uns die Waldtypen ganz
verschiedener Zusammensetzung und Produktionskraft (Eichen-
Kastanienwalder, Buchenwalder, Buchentannenwalder, Fichten-
walder, Kiefernwalder, Krummholzbestande usw.), dagegen
stellen die naturlichen Vegetationseinheiten auch in wirtschaft-
licher Hinsicht ziemlich gleichwertige Typen dar. Diese Typen
entsprechen doch nicht immer der Grundeinheit der Soziolo-
gie: das eine Mai ist die Assoziation als solche, das andere Mai
die Subassoziation, oder sogar die Fazies als wirtschaftlicher
Typus zu betrachten. Diese Typen haben aber immer den Vor-
teil, dass sie einer natiirlichen Vegetationseinheit. entsprechen
und leicht aufgefasst werden konnen. Die kunftigen Untersu-
chungen der soziologisch geschulten Forstleute versprechen in
dieser Hinsicht interessante Resultate.

n. WALDGESELLSCHAFTEN IN KROATIEN

In der Systeitiatik der kroatischen Waldgesellschaften folg-
te ich der Gliederung, welche von BRAUN-BLANQUET, PAW-
LOWSKI, TOXEN und anderen ausgearbeitet wurde. Die syste-
matischen Verhaltnisse unserer Waldgesellschaften sind auf
der Seite 153 des kroatischen Textes widergegeben.

Bei der Besprechung der Waldgesellschaften in Kroatien
ging ich von den einzelnen Verbanden aus, welche kurz cha-
fakterisiert wurden. Die Assoziationen sind auf Grund der Ta-
bellen geschildert, welche auch in der deutschen Sprache er-
klart sind. In den Tabellen wurden die Arten nach den-Schichten
angeordnet. Das hat wohl eine'n Nachteil, denn damit tritt der
diagnostische Moment, zerteilt in drei Schichten, nicht so klar
hervor. Es ist aber fur die Auffassung des Aufbaues einer Wald-
gesellschaft doch unbedingt notig die Schichten zu trennen.
Innerhalb einzelner Schichten wurden dann, wenn es moglich
war, die Arten nach ihrer soziologischen Wertigkeit getrennt
angefuhrt.

i, Verband Quercion pubescenUs-sessiliflorae Br.-Bl,

Die unter dem Namen des ̂ Karstwaldes^ und des »Ornus-
mischwaldes« von BECK-MANNAGETTA und ADAMOVIC be-
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schriebenen Waldgesellschaften der^ Balkanlander zerfallen nach.
einer engeren soziologischen Fassung in eine Reihe verwand-
ter, geographisch verteilter Assoziatlonen. In Westkrbatien sind
bisher zwei solche erkannt worden, namlich der Q u e r c u s
lanuginosa - Carpinus orient alls und der Q u e r-
cus lanuginosa - Ostrya carpinifolia- Wald.
Sie gehoren dem obenerwahnten Verbande an. Demselben ge-
sellen sich die noch zu wenig erforschten .Pinus nigra-
Walder Siidkroatiens an. Naher wurde bisher nur das Q u e r-
ceto lanuginosae - Ostryetum carpinifpliae
untersucht, welches von den Kustenstrichen bis zu den nord-
kroatischen Mittelgebirgen verbreitet ist.

1. Querceto-Ostryetum carpinifoliae.

Diese, in der vorlaufigen Mitteilung uriter dem Namen
Quercus pubescens-Geranium s a n g u i n e u m-As-
soziation beschriebene Gesellschaft, bewohnt die steilen 30—45*^
geneigten, siid- oder sudwestexponierten Hange auf Skeletbo-
den oberhalb der Kalk- und Dolomit-Unterlage. Nur zwei Auf-
nahmen unserer Tabelle No. I zeigen eine kleinere Neigung und
eine dickere Erdschicht, dabei aber eine klare Degeneration der
Bestande. In der Tabelle wurden die Assoziations- und Ver-
bandscharakterarten gemeinsam von den Begleitern abge-
trennt, solange auch die zwei weitereh'Assoziatlonen des Ver-
bandes nicht genauer untersucht worden sind. In der Baum-
schicht, wenn diese vorhanden ist, — denn der Wald wird oft
im kurzen Umtrieb bewirtschaftet — spielen neben der Zerr-
und der Flaumeiche die wichtigste Rolle die Mannaesche und der
Elsbeerbaum (Sorbus torminalis). Sie sind in unserea
Nordgebieten sogar an die Assoziation gebunden. Von den an-
deren Holzgewachsen erscheint mit hoherer Stetigkeit nur die
Traubeiche, welche aber erst an einer dickeren Erdschicht zum
Vorherrschen kommt. In einem so lichten Walde, wie es unser
Flaumeichen-Hopfenbuchenwald ist, kommt es zu einer reich-
lichen Entwicklung der Strauch- und Bodenschicht. Die Strauch-
schicht ist besonders reichlich entwickelt; in zwei hochsten Ste-
tigkeitsklassen kommen, die strauchartig entwickelten Baume
eingerechnet, 14 Arten vor, damit ist aber die Liste bei weitem
nicht erschopft. Von dieser seien in erster Linie C o r n u s
mas, Viburnumlantana, Amelanchierovalis und
Cotoneaster tomentosa erwahnt. Demselben Reich-
tum begegnen wir in der Krautschicht, in welcher eine grosse
Anzahl der Arten vorkommt, unter welchen namentlich in der
typischen Subassoziation die Assoziations- und Verbandscharak-
terarten vorherrschen. Von diesen zeichnen sich, durch ihre Ste
tigkeit aus namentlich Melittis melissophyllum, Po-
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lygonatum officinal e, Chrysanthemum co-
rymbosum, Lathyrus niger, Geranium sangui-
neum, Peucedanum cervaria, Trifolium rubens,
Peucedanum oreoselinum, Lithospermum pur-
pureo- coeruleum, Mercurialis ovata, Genis
ta januensis, Cirsium pannonicumu. v. a. Unter
den Begleitern befinden sich neben einer Anzahl basiphiler, .tro-
ckenheitliebender Pflanzen auch einige Arten des F a g i o n-Ver-
bandes, welche infolge der stufenweise abwechselnden lokalen
Verhaltnisse in unsere Waldgesellschaft vordringen. Unter die-
sen sind namentlich Acer c.a-mp e st r e, Loniceraca-
pri folium uhd -Pr'uiius avium in der Strauchschicht,
and Melampyrum nemorosum und Cyclamen eu-
ropaeum in der Krautschicht zu erwahnen.

Unser Aufnahmematerial ist zu klein um eine endgiiltige
Gliederung der Assoziation durchzuflihren. Trotzdem sind schon
jetzt drei Vegetationseinheiten niedrigeren Ranges, wohl die
Subassoziationen, zu unterscheiden. Von diesen sind nur zwei
in der Tabelle dargestellt. Zu der typischen Subassoziation sind
4ie Aufnahmen 2—11 zu rechnen. Sie bewohnen steile, trockene,
warme Standorte und zeichnen sich durch den grossten Reich-
tum namentlich an Assoziations- und Verbandscharakterarten

aus. Sie sind nur an reich kalkhaltigen Skelettboden zu finden
und zeigen ein pH von 7.9. Die zweite Subassoziation, q u e r c e-
t'osum sessiliflorae, besiedelt schon eine dickere, weni-
ger kalkhaltige Bodenschicht bei massiger Neigung. Die ausge-
sprochen basiphilen Arten, namentlich aus der Gruppe der As
soziations- und Verbandscharakterarten treten zuriick und die

weniger empfindlichen Begleiter iiberwiegen, unter denselben
kommt namentlich Quercus sessiliflora in der Baum-
schicht und Serratula tinctoria in der Krautschicht

zur Vorherrschaft. Bei einer noch kleineren Neigung und einer
noch tieferen Erdschicht andern sich die physikalischen und
chemischen Verhaltnisse des Bodens so weit, dass pH bis 5.95
steigt und endlich degeneriert der basiphile Flaumeichen- Hop-
d"enbuchenwald vollkommen. Die dritte Subassoziation des

Querceto - Ostryetums carpinifoliae ist durch
das Vorherrschen von Ostrya carpinifolia und F r a x i-
nus ornus und das Fehlen von Quercus lanuginosa,
Q. cerris, Sorbus torminalis, Cornus mas, Melit^
tis melissophyllum, Geranium sanguineum und
anderer trockenheitsliebehder Elemente charakterisiert. Sie be-

wohnt die windexponierten Grate der Mittelgebirge und steigt
sogar ziemlich hoch in das Hochgebirge. Unsere Aufnahme No.
1 stellt wohl einen Obergang zur dieser Subassoziation dar.
Die von AICHINGER unter dem Namen der Ostrya car?
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pi.nifolia-Fraxinus ornus- Assoziation beschrie-
bene Gesellschaft steht, wie ein Vergleich mit unserer Tabelle
zeigt, unserer Subassoziation wohl sehr nahe und kann mogli-
cherweise mit ihr vereinigt warden.

■ Das Querceto-Ost'ryetumcarpinifoliae zeigt
eine weite Verbreitung im kontinentalen Teile Kroatiens, es ist
aber, wie gesagt, nur lokalklimatisch und edaphisch bedingt. An
nicht zu steilen, mehr feuchten und humusreichen Stellen wird
es vom Querceto-Carpinetum croaticum oder in
hoheren Lagan sogar von Fagettim silvaticae croati
cum verdrangt. An den Stellen dagegen, wo infolge eigenarti-
.ger Relieffaktoreri sich eine dicke, isolierende Erdscliicht ent-
wickeln kann, welche die Bodenversauerung ermdglicht, er-
scheinen die azidiphilen Arten, welche einen Obergang zu dem
die saueren Boden bewohnenden Traubeichen-Kastanienwald
ermoglichen.

In den funf letzten Kolonnen unserer Tabelle wurden zum
Vergleichszwecke funf verwandte Gesellschaften eingetragen,
:Und zwar der erwahnte Hopfenbuchen-Mannaeschewald der
Karavanken nach AICHINGER, der Quercus lanugino-
sa-Carpinus orientalis - Wald aus der Insel Krk nach
HORVATK!, das Querceto-Lithospermetum aus
Nordschweiz nach BRAUN-BLANQUET, die Quercus la-
nuginosa-Lathyrus versicolor - Assoziation aus
Bohmen nach KLIKA und die Quercus pubescens-Bu-
xus se m p e r V i r e n s - Assoziation aus der West-Provence
nach MOLINIER. Der Vergleich mit unserer Assoziation zeigt
einerseits die innige Verwandtschaft aller fiinf Gesellschaften
und andererseits die Selbstandigkeit unserer Assoziation.

2. Plnus nigra-Cotoneaster tomentosa-Assoziation.

In Sudkroatien sind die natiirlichen Pinus nigra ssp.
austriaca-Walder ziemlich yerbreitet. Sie bevorzugen
gewohnlich die steilen Hange der Kalkgebirge und steigen lo-
kal sogar bis in die subalpine Stufe. Leidef ist mein Aufnahme-
material zu sparlich um eine Charakterisierung der Gesellschaft
zu geben. Ich beschranke mich darauf eine Aufnahme eines
leider nicht besonders schdn entwickelten Bestandes zu brin-
gen, welcher auf der Seite 166 des kroatischen Textes zu erse-
hen ist.

2. Verband Fagion sihaticae Pawl. i928.

Im kontinentalen Teile Kroatiens werden, von den Hiigeln
angefangen bis zu den hochsten Erhebungen, grosse Flachen
durch die Gesellschaften des Fagion- Verbandes einge-
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Dommen. Bisher habe ich drei Assoziationen dieses Verbandes
kennen gelernt, namlich das Querceto-Carpinetum
croaticum, das A c e re to - F r ax i n e t u m croati-
c u m und das Fagetum silvaticae croaticum.
"Die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser drei Gesellschaften
sind so gross, dass ich mich zur einer Trennung derselben in
zwei Verbande (Fraxino-Carpinion und F a g i o n
silvaticae) nicht entschliessen konnte. Es zeigen wohl der
"Eichen-Hainbuchenwald und der Bergahorn-Eschenwald einige
bemerkenswerte gemeinsame Zuge gegen den Buchen-Tannen-
"Svald, aber unser Bergbuchenwald verbindet doch so enge diese
•Oesellschaften, dass eine Trennung bei solchen Verhaltnissen
itaum denkbar ist. Das Querceto-Carpinetum cro-
-aticum zeigt namlich mit dem Fagetum silvaticae
■c r o a ti c u m eine innige Verwandtschaft, welche sich in einer
grossen Anzahl zum Teil sogar endemischer Verbandscharak-
-terarten ausserst, z. B,: Hacquetia epipactis, Lami-
um orvala, Vicia oroboides, Crocus vernus
•(•= C. neapolitarius), Erythronium dens canis,
Cyclamen europaeum, Staphylea pinnata u. a.
"Diese Arten trennen sogar die F a g i o n - Gesellschaften Kro-
-atiens als eine genetisch-geographische Einheit (F a g i o n sil
vaticae illyricum) von den verwandten Gesellschaften

-der Mittel- und Westeuropa. Eine Vereinigung dagegen der
feuchtigkeitsliebenden Gesellschaften, namentlich des Ca ri-
•ceto remotae-Fraxinetum mit dem Querceto-
Carpinetum in einen Verband scheint, nach der engen Ver
wandtschaft des- ersteren mit unserem slavonischen Eichenwalde
zu schliessen, unmoglich zu sein. Diese Gesellschaften sind in
uhrer typischen Ausbildung so sehr verschieden, dass sie meiner
Ansicht nach hochstens zu einer Klasse zu vereinigen waren
•(Q u e r c et o - F a g et al es) fiir welche dann Circaea
lutetiana, Moehringia trinervia, Festuca gi-
gantea, Aegopodium podagraria, Fraxinus
excelsior, Viburnum opulus, u. a. bezeichnend
waren.*

3. Querceto-Carpinetum croatictim.

Als Klimaxgesellschaft der niedrigsten Stufen des konti-
nentalen Teiles Kroatiens spielt noch heutzutage der kroatische
Xichen-Hainbuchenwald in der Vegetation eine ausserst wichti-
;gQ Rolle, obzwar der grosste Teil der zu dieser Gesellschaft ge-
Tibrenden Flachen wegen ihrer besonders gunstigen klimati-
schen, geomorphologischen und edaphischen Eigenschaften

*Vergl. ausserdeni: J. VLIEGER: Apergu sur les unites phytosociolo-
giques sup^rieures des Pays-Bas. Kruidk. Arch. 47, 1937.
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schon seit altesten Zeiten in die Kultur ubergefiihrt worden^
ist. Unsere Tabelle No. II zeigt den Aufbau dieses artenreichen
Waldes, welchen schon BECK-MANNAGETTA — zwar ihn mit:
dem sehr verschiedenen azidiphilen Eichen-Kastanienwalde ver--
einigend — unter dem Namen des »bosnischen Eichenwaldes«'
beschrieben hat. Aus der Tabelle No. II ist zu ersehen, dass die
Assoziation ausgezeichnet charakterisiert ist, und zwar in allem
drei Schichten. Als Charakterarten sind Carpinus betu-
lus, Prunus avium, Corylus avellana, Loni-
cera caprifolium, Evonymus europaea, Stel--
laria holostea, Galium vernum (?), Crocus:
vernus, Milium effusum, Epimedium alpi-
num, Melampyrum nemorosum, Helleborus;
atrorubens u. a. zu betrachten; sie zeichnen sich zum Teil.
auch durch ihre Menge und Stetigkeit aus. Von noch grosse-
rer Wichtigkeit sind in dem Aufbau der Gesellschaft die Ver-
bandscharakterarten, welche schon in zwei oberen Schichten.
vorhanden sind, in der Krautschicht aber vorherrschen konnen.
Auch die Zahl der hochststeten Begleiter ist nicht klein, so dass.
die normale charakteristische Gruppierung der Assoziation aus:
einer betrachtlichen Anzahl der Arten zusammengesetzt ist.

Das Querceto-Carpinetum croaticum kon
nen wir derzeit in zwei Subassoziationen mit mehreren Fa-
zies gliedern: das Querceto-Car.pinetum erythro-
n i e 10 s u m und das Querceto-Carpinetum sta-
phyletosum. Sie zeichnen sich durch eine ziemlich grosset
Anzahl der Differenzialarten aus,- welche aber in unserer Ta
belle erst bei einem genauen Nachsehen vortreten, da sie nicht
besonders angefiihrt worden sind. Die Subassoziationen unter-
scheiden sich in ihren Bodenverhaltnissen; das Querceto-
Carpinetum erythronietosum ist an neutrale bis:
schwach sauere Boden (pH 5.9—7.0), das Querceto-Car
pinetum staphyletosum dagegen an die basischen,.
reich kalkhaltigen Boden gebunden (pH 7.4—7.9). Die basiphile:
Subassoziation ist bei weitem artenreicher, auch einige Asso-
ziations- und Verbandscharakterarten erreichen hier die besteit
Lebensbedingungen.

Seiner Entwicklung nach ist der kroatische Eichen-Hain-
buchenwald im grossen und ganzen eine Friihlingsgesellschaft,
in welcher namentlich die Geophyten stark vorherrschen. Das:
biologische Spektrum zeigt folgende Zusammensetzung: P =
24.41, Ch - 6.4, G = 20.9, H = 44.6, T =3 3.8.

Das Querceto-Carpinetum croaticum be-
wohnt in der Bergstufe des kontinentalen Teiles Kroatiens alle
Standorte, an welchen die allgemeinen klimatischen Einfliisse
zum vollen Ausdruck kommen und die Bodenentwicklung er-
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moglicht wird. Aus diesem Grunde meidet es die steilen sudex-
ponierten Kalkhange, sowie die extrem sauere Silikatunterlage
und die, grossen Oberschwemmungsgebiete. .

Wie schon anfangs gesagt, zeigt der kroatische Eichen-
Hainbuchenwald innige Verwandtschaft mit deqi kroatischen
Bergbuchenwalde. Er zeigt aber ausserdem, recht klare Bezie-
hungen auch zu den Eichen-Hainbuchenwaldern anderer Ge-
genden Europas, welche unter den Namen Querceto-Ca r-
pinetum bohemicum KLIKA, Querceto-Car-
pinetum medioeuropaeum TOXEN, Querceto-
Carpinetu.m slovenicum MYK. und Querceto-
Carpinetum podolicum SZAFER^. beschrieben worden
sind. Die verwandtschaftlichen Beziehungen^aussern sich nicht nur
in den ahnlichen okologischen Verhaltnissen,, sondern auch in
dem Vorhandensein einer grossen Anzahl gemeinsamer z. T.
soziologisch sehr wichtigen Arten. Aber auch die Unterschiede
sind ziemlich gross; sie.sind geographischrgenetisch bedingt.
Wie aus der Zusammenstellung auf Seite 84 des kroatischen
Textes zu ersehen ist, zeigt das Querceto-Carpine-
tum croaticum doch ziemlich nahe Beziehungen zu dem
osteuropaeischen Q u e r c e t o - C a r p i n e tu m podoli
cum.

4. Acereto-Fraxinetum croaticum.

In ziemlich trockenen Gebieten Kroatiens ist der Berg-
ahorn-Eschen-Mischwald nicht viel verbreitet. Es kommen
zwar sehr oft Fragmente dieser Gesellschaft vor, aber zu einer
typischen Entwicklung der Assoziation kommt es ziemlich sel-
ten. Aus diesem Grunde konnte ich bisher die Assoziation noch
nicht endgUltig charakterisieren und ich musste mich damit
begnugen eine Aufnahme aus der Medvednica bei Zagreb zu
bringen. Sie ist Seite 186 des kroatischen Textes zu er
sehen. Ein Vergleich mit den ahnlichen Gesellschaften Mittel-
europas zeigt viele Eigentiimlichkeiten unserer Assoziation,
aber auch ihre Verwandtschaft mit ahnlichen Gesellschaften
Mitteleuropas. In den hoheren-Lagen werden die Standorte des
Bergahorn-Eschenwaldes von Hochstaudenfluren eingenom-
men, welche dem Verbande Adenostylion alliariae
angehdren. ■

5. Fagetum silvaticae croaticum.

In der Waldvegetation Kroatiens spielt, namentlich in
Gebirgsgegenden, die Buche wohl die' herrschende Rolle. Sie
nimmt den grdssten Teil des kontinentalen Kroatien ein, meidet
nur die Sommerdurre der parinonischen Ebene und die dem
Meere zugekehrten Hange, \velche erst in einer grosseren Ho-



'268

•he von den Buchen eingenommen werden. Der kroatische Bu-
'chenwald ist 'cine artenreiche, ausgezelchnet charakterisierte
Gesellschaft, uber deren Zusammensetzung uns die Tabellen III
■und IV Aiiskunft geben. Von den Charakterarten seien fol-
gende erwahnt; Fagus silvatica, Abies aiba, Acer
p 1 at a n o i d es, Evonymus latifolia, Daphne lau-
reola, ilex aquifolium, Taxus baccata, Lo-
nicera alpigena, Ruscus 'hy p o glo s s u m, Gar-
da mine bulbifera, C. enne aphy 11 o s, C. poly-
phylla, C.savensis, Paris quadrifolia, Lilium
martagon, Euphorbia amygdaloides, Lathy-
rus vernusj Satureia grandiflora, Omphalo-
des verha, Polystichum lobatum und Festu-
ca silvati'ca. Aus dieser reichen Artenliste werden sich
wohl bei endgiiltiger Charakterisierung des A c e r e t o - F r a-
X i n e t u m s' einige Arten als Verbandschafakterarten erweisen,
es wird doch eine Anzahl wichtiger Assoziationscharak-
terarten fur den kroatischen Buchenwald bleiben: Neben den
Assoziatio'nscharakterarten, welche sich auch durch ihre Men-
ge und Stetigkeit auszeichnen, ist noch eine grosse Anzahl der
Verbandscharakterarten zu erwahnen, welche in der Gesell
schaft eine wichtige Rolle spielen.

Der kroatische Buchenwald zeigt eine reichliche geogra-
phische und soziologische Gliederung. Es unterscheidet sich
einerseits der Buchenwald der dinarischen Kette von dem
Buchenwalde der inneren Mittelgebirge als eine besondere
geographische Variante (Fagetum silvaticae cro-
aticum boreale und Fagetum silvaticae cro-
aticum aus.tr ale). Sie wurden auf zwei Tabellen darge-
stellt. Der wichtigste Unterschied zwischen. beiden Varianten
liegt in dem Auftreten.vbn S a t u r e i a grandiflora in
den Waldern der dinarischen Hochgebirgsmassive, welche Art
in den Binnehlandern fehlt. Die soziologische Gliederung un-
sereS Buchenwaldes ist ziemlich schwer durchzufiihren, denn
auf seine Entwicklung' haben sehr'verschiedene Faktoren- ge-
wirkt. Es komiiien "da 'Hoheniinterschiede, Bodenverhaltnisse,
Exposition, Relieffaktoren u. S. w. zum Ausdruck und kombi-
nieren sich sehr verschiedenartig.

Am scharfsten sind die Unterschiede, welche die verschie
dene Hohenlage bedingt, ausgepragt und wir kdnnen danach
drei Subassoziationen, und zwar den Bergbuchenwald, den Bu-
chen-Tannenwald und den subalpinen Buchenwald unterschei-
den. Mpglicherweise stellen doch diese Subassoziationen drei
vertikale Subassoziationsgruppen dar.

a) Fageturii silvaticae croaticum mon-
tanum ist das niedrigste Glied unseres Buchenwaldes, wel-
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ches sich direkt an die Eichenwalder anschliesst. Seine Zusam-
mensetzung ist aus der Tabelle III zu ersehen. In der Baum-
schicht uberwiegt vollkommen die Buche, ihr gesellen sich
noch einige Arten des Eichen-Hainbuchenwaldes bei. In der
Strauchschicht sind mehrere Dlfferenzialarten zu den anderen
Subassoziationen vorhanden. Unter diesen namentlich C r a-

t a e g u s - Arten, Cornus sen guinea, Ligustriim
vulgare, Viburnum lantana und Quercus ses-
s 11 i f 1 o r a. Auch die Krautschicht des Bergbuchenwaldes un-
terscheidet sich von dem Buchen-Tannenwalde durch das Vor-
kommen mehrerer, zum Tell auch soziologisch wichtiger Ar
ten. Unter diesen sind folgende zu erwahnen; A s a ru m
europaeum, Lathyrus vernus, Vicia orobo-
ides. Cyclamen europaeum, Galium silvati-
cum, Hedera helix, Primula vulgaris, Ta-
mus communis, Aegopodium podagrariau. a.
Gerade in dem Auftreten dieser Arten schliesst sich das F a-
getum silvaticae croaticum montanum eng
an den kroatischen Eichen-Hainbuchenwald und verbindet auf
diese Weise diese Gesellschaft mit dem Buchen-Tannenwalde
und mit dem voralpinen Buchenwalde.

Der kroatische Bergbuchenwald gliedert sich in mehrere
Fazies, diese sind aber nicht gleichwertig und konnten wohl zu
besonderen Faziesgruppen oder sogar Subassoziationen ver-
einigt werden (z. B.. Fagetum croaticum montanum
lathyretosum, Fagetum croaticum montanum
corydaletosum u. a.)

b) Fagetum silvaticae croaticum abieteto-
s u m schliesst sich in vertikaler Hinsicht an den Bergbuchen
wald an. Er ist nicht nur in dem Fehlen der erwahnten Bergbu-
chenarten und in dem Auftreten der soziologisch aussert
wichtigen Tanne, sondern auch in dem Auftreten einer ganzen
Reihe Differenzialarten ausgezeichnet, unter diesen sind na
mentlich Picea excels a, Prenanthes purpureay
Polygoriatum verticillatum, Aremonia agri-
monioides und Sambucus racemosa zu erwahnen.
Die Charakterarten der Assoziation und des Verbandes sind
reichlich vorhanden und spielen in der Gesellschaft eine wich-
tige Rolle. Die Hauptverbreitung des Buchen-Tannenwaldes
liegt in den Hochgebirgen von- Gorski Kotar, Velika und Mala
Kapela, Nordvelebit und der Licka Plje§evica. In diesem letzten
Hochgebirge ist die Tanne hauptsachlich in einerHohev. 850 bis
1350 m verbreitet. Dort bedecken an schwer zuganglichen Stel-
len noch heute die unberuhrten Urwalder grosse Flachen und
zeigen sich in ihrer vollen Pracht. Die Tannenstamme errei-
chen bei einem Durchmesser von 2.5 m eine Hohe von 60 m. Die
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Verjungung erfolgt grosstenteils an dem Moder der gefalle-
nen Riesen, so dass sich der Nachwuchs gewohnlich in geraden
Linien entwickelt und noch bei machtigen alten Stammen sein
gleichzeltiges Entstehen erkennen lasst. Es sind die faulenden
Baumstriinke wortlich gesagt die Keimbette des Urwaldes.
Auch im Buchen-Tannenwalde sind mehrere Fazies zu unter-
scheiden, welche durch die langere oder kurzere Schneebede-
ckung, dickere Humusschlicht, mehr ausgewaschenen Boden u.
s. w. bedingt sind."-''

Der Buchen-Tannenwald geht mit der steigenden Hohe in
den voralpinen Buchenwald iiber, dessen Auftreten einerseits
in dem Zuriicktreten der Tanne und anderseits in dem Auftre
ten mehrerer voralpiner Arten zu erkennen ist.

c) Fagetum silvaticae croaticum subalpi-
n u m, der voralpine Buchenwald, ist nicht nur dkologisch und
floristisch klar geschieden, er zeichnet sich namentlich in sei
ner Physiognomie so stark aus, dass er sich auf den ersten Mo
ment erkennen lasst. Die Buchenstamme werden mit der stei
genden Hdhe immer niedriger, an geneigten Flachen kriimmen
sie sich sabelfdrmig und ubergehen an der obersten Grenze in
ein ein bis zwei Meter hohes, stark verflochtenes Buchenkrumm-
holz, welches bis zur einer Hohe von ungefahr 1550—1600 m
steigt, um endlich dem Pinetum mughi Platz zu machen.
Der voralpine Buchenwald ist trotz ungiinstiger klimatischen
Verhaltnisse, kurzer Vegetationsdauer und grosser Schnee-
mengen noch immer ziemlich artenreich. Die Charakterarten
der Assoziation und des Verbandes sind trotz merklicher Ver-
armung noch ziemlich reichlich vorhanden, auch die Zahl der
hochststeten Begleiter ist noch betrachtlich. Ihnen gesellt sich
dann noch eine Reihe von Differenzialarten zu, welche ziem
lich reichlich auftreten konnen. Unter diesen sind namentlich

Adenostyles alliariae, Ranunculus platanifo-
lius, Cirsium erisithales, Polystichum lonchi-
tis, Valeriana montana und Ranunculus thora
zu erwahnen. Nach dem Vorherrschen bestimmter Arten kann

man mehrere Fazies unterscheiden. Sie sind in der Tabelle No.
IV dargestellt," es fehlt nur die nicht seltene Fazies von A11 i -
Ti m u r s i n u m.

Von besonderem Interesse ist das biologische Spectrum
des kroatischen Buchenwaldes, welches sich durch das reich-
liche Auftreten von Phanerophyten und Geophyten auszeich-
net. Auf der Seite 209 des kroatischen Textes sind zum Ver-

gleichszwecke die Spectra einiger kroatischen Waldgesellschaf-
ten eingetragen, und ich verweise auf diese Zusammenstellung.

* Vergl. die Abb. 19 und 20 auf der Tabelle No. X.
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Das Fagetum silvaticae croaticum ist eine"ar-
■tenreiche, von den ahnlichen Gesellschaften Mitteleuropas klar
.geschiedene Assoziation, welche in ihrer Zusammensetzung
eine Reihe geographisch-genetisch wichtiger Elemente beher-
bergt. Sie zeigt klare Beziehung zu dem Buchenwalde der Kara-
vanken, welcher von AICHINGER eingehend beschrieben
worden ist. Der Karavankenbuchenwald zeichnet sich dabei niir

■durch das Vorkommen von Cardamine pentaphyllos
.aus, welche Art unserem Buchenwalde fehlt. Wir mdchten den
letzten nur als eine verarmte Variante des kroatischen Buchen-
Tvaldes auffassen.

5. Verband Alnion incanae Pawl. 1928, (AInio-Quercion
roboris Horaat 1937).

In Kroatien sind mehrere feuchtigkeitsliebende Waldgesell-
:schaften entwickelt, die. zum Teil dem Alnion incanae,
:zum Teil aber wohl dem Populion albae angehoren, wel-
•cher letztere Verband bisher noch nicht untersucht worden ist.
."In Westkroatien sind die Alnus glutinosa-Bestande sehr
verbreitet, aber gewohnlich an quellige Orte gebunden. Dage-
^en nimmt der slavonische Stieleichenwald die grossen Ober-
:schwemmungsgebiete der Save und ihrer Zufliisse ein.

Das System der feuchten Walder Europas lasst noch viel
jzu wiinschen iibrig. In meiner vorlaufigen Mitteilung iiber die
Walder Kroatiens habe ich die feuchtigkeitsliebenden Gesell-

rschaften unseres Landes zu einem provisorischen Verbande
.Alneto-Quercion roboris vereinigt. TOXEN hat in-
zwischen ahnliche Gesellschaften Mitteleuropas in zwei Ver
bande geteilt, den Alnion glutinosae MALCUIT und
.Fraxino-Carpinion TOXEN; sie gehoren sogar ver-
:schiedenen Ordnungen an. Der erste Verband wurde fur die Ge
sellschaften an moorigen Stellen beibehalten, welche sich durch
-das Vorkommen von folgenden Arten auszeichnen:. Ly copus
•europaeus, Humulus lupulus, ' Solanum dulca-
.mara, Salix aurita, Dryopteris thelypteris,
'Callapalustris, Osmunda regalisu. s. w. Demnach
jsollte diesem Verbande auch ein nicht unwichtiger Teil unserer
/AInus-Bestande zugehoren. Einen anderen Teil feuchtigkeits-
iiebender Gesellschaften, namentlich das Cariceto.remo-
:tae-Fraxinetum und Alnetuin incanae stellt da-
.gegen, wie gesagt, TOXEN dem Verbande Fraxino-Car-
:p i n i 0 n zu, welchem aiich das Querceto-Carpinetum
-und Acereto-Fraxinetum angehoren sollten. Verglei-
^hen wir aber unsere feuchtigkeitsliebenden Waldgesellschaf-
rlen, z. B. den slavonischen Stieleichenwald, welcher ganz kla-



re Beziehungen zu dem Cariceto remotae-Fraxine-
tum W. KOCH zeigt, mit den erwahnten Gesellschaften des
F a g i o n-Verbandes, so sehen wir, dass die Unterschiede zwi-
schen diesen Gesellschaften sehr gross sind. Sie aussern sich
nicht nur in dem Auftreten von Arten wie Carex remota^
C. strigosa, Rumex sanguineus, Lycopus euro-
paeus, Galium palustre, Valeriana officina-
11 s, Selinum carvifolia, Nephrodium.spinulo-
sum. Euphorbia strict a, Lysimachia nummula-
ria, Agrostis alba, Ranunculus repens, Myoso-
tis scorpioides, Iris pseudacorus u. s. w., sondern
auch in fast ganzlichem Fehlen der Charakterarten des Fa-
g i o n-Verbandes, beziehungsweise der Ordnung F a g e t a 1 i a..
Von den mit den F a g i o n-Gesellschaften gemeinsammen Arten.
ist mit hoherer Stetigkeit nur die Hainbuche in der Strauchschicht
und Moehringia trinervia in der Krautschicht anzu-
treffen. Viel sparlicher kommt noch Acer campestre und
Corylus avellana vor. Aber auch bei diesen drei Strau-
chern ist es leicht festzustellen, dass sie innerhalb grosser
Oberschwemmungsgebiete etwas hohere Stellen einnehmen^
so dass man aus ihrem Vorkommen eher auf-die Sukzesion an
das Querceto-Carpinetum, als auf die Verwandt-
schaft der betreffenden Gesellschaften denken muss. Aus die-
sem Grunde scheint es viel angezeigter zu sein, unsere feuch-
tigkeitsliebenden Gesellschaften zu einem besonderen Verbandfr
zu vereinigen, fiir welchen ich den Namen Alnio-Quer-
cion roboris reservieren mbchte. Diesem Verbande soil-
ten in erster Linie das Querceto-Genistetum elatae-
und das Cariceto remotae-Fraxinetum angehoren^
Solange aber diese Fragen noch nicht endgultig gelost worden.
sind, sollen diese Gesellschaften dem altesten Verbande AI^
•nion incanae PAWL, angegliedert werden.

6. Alnus glutinosa-Carex brizoides- Assoziation.

In Kroatien sind die Bestande mit dominierender Schwarz-
erle sehr verbreitet, dagegen sind solche mit der Grauerle vief
seltener. Ihrer floristischen Zusammensetzung nach. sind aber
auch die Schwarzerlenbestande nicht gleichmassig gebaut, sie
zeigen vielmehr ziemlich grosse Unterschiede. Sehr selten sind
die Bestande, in welchen Osmunda regalis, Calla pa-
lustris und Aspidium thely.pt er is reichlicher auf
treten, viel verbfeiteter sind solche die sich den in unserer Tar-
belle No. V dargestellten Individuen nahefn. Wir mochten sie
als Muster einer eigenen Assoziation betrachten. Unsere Auf-
nahmen reichen selbstverstandlich nicht zu einer endgiiltigen-
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Charakterisierung der Assoziation aus, ich glaube doch
fo.lgende Charakterarten der Assoziation angeben zu konnen:
AInus glutinosa, Salix aurita, Prunus Padus,
Humulus lupulus, Carex elongata, Solanum
dulcamara und vielleicht auch P.eucedanum palus.-^
't r e. In der Baumschicht, wenn diese vorhanden, denn die Ge-r
sellschaft wird gewohnlich als Niederwald bewirtschaftet, do-
miniert AInus glutinosa,, seltener treten noch Q u e r c u s
robur und Fraxinus exceI si o r dazu. Die Strauch-
schicht ist ausser deiri Nachwuchs der die Baumschicht bilden-
den Arten von einer Anzahl Straucher zusammengesetzt. Unter
diesen ist von ganz besonderem Interesse das Auftreten von
Prunus Padus, welche Art in Kroatien sehr selten ist und
von mir bisher nur in dem Alnetum angetroffen wurde., In
der Krautschicht. dominiert Carex brizoides mit mehre-
ren oben erwahnten Arten. Ihnen gesellen sich noch eine An
zahl Verbandscharakterarten und Begleiter zu, welche aus un-
serer Tabelle No. V zu ersehen sind. In der letzten Kolonne sind
die Arten angegeben, welche gleichzeitig in unserem Q u e r c e-
to-Genistetum elatae vorkommen. Der Vergleich zeigt
ohne weiteres die enge Verwandtschaft beider Assoziationen.-
Die AInus glutinosa - Carex b r i z o i d e s-Assozia-
tion spielt in der Verlandung und Entwicklung der Niederungs-
walder Kroatiens eine sehr wichtige Rolle.

7. Querceto-Genistetum elatae.

Eine der merkwiirdigsten und grossartigsten' Erscheinun-
gen in der Waldvegetation Europas ist wohl der slavonische
Stieleichenwald, welcher die Oberschwemmungsgebiete der
Save und ihrer Zufliisse eingenommen hat. Es sind leider heut-
zutage die aus riesigen Kollossen,' mit -2—3 M dicken,' saulen-
formigen 30 M hohen Stammen aufgebauten Walder schon
selten geworden. In diesem Herbste werden noch wegen des
kostbaren, weltberiihmten Holzmaterials noch die letzten Ur-
walder in Turopoljski Lug bei "Zagreb gefallt, so dass sicH
die alteren Walder-nur noch an entfernten Stellen befinden, die
jungen aber noch betrachtliche Flachen bedecken.

Unsere Tabelle No. VI vereinigt 21 Aufnahmen, welche aus
5 weit entfernten, Lokalitaten der kroatischen Posavina stam
men. Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, dominiert in der Ge-
sellschaft gewohnlich die Stieleiche, oft treten noch Ulme und
Esche dazu. Bei genugender Feuchtigkeit, dem Nahrstoffreich-
tum' des Bodens und besonders gunstigen klimatischen Ver-
haltnissen ist eine besonders iippige 'Entwicklung dieser Baume^
moglich. Alle diese drei Arten erreichen in keiner anderen Ge-
seilschaft im Gebiete solche Entwicklung und sind hochst wahr-
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE IS



274

scheinlich als Charakterarten zu betrachten. In der Strauch-
schicht treten neben dem Nachwuchs der vorherrschenden Bau-
me noch mehrere Straucher auf, von denen die G e n i s t a e 1 a-
t a (G. V i r g a t a) als Charakterart zu betrachten ist. Ob das
auch fur einige R u b u s- und Res a-Arten zutrifft, muss dahin-
gestellt werden. Ausser Crataegu s-Arten, R h a m n u s
frangula und Plrus piraster kommen noch Carpir
nus betulus und Corylus avellana dfters vor. Ganz
ausgesprochen sind sie aber erst an etwas trockeneren Stellen
anzutreffen und deuten schon auf einen Obergang des slavoni-
schen Eichenwaldes zu dem Eichen-Hainbuchenwalde.

Die Krautschicht des slavonischen Eichenwaldes ist in ganz
besonderer Weise durch die Beweidung beeinflusst, dabei
kommt namentlich das starke Wiihlen der turopoier Schweine
zum Ausdruck. Sie ermoglicht die Entwicklung einer waldfrem-
den einjahrigen Vegetation, welche in dem Vorherrschen von
P o 1 y g o n u m p e r s i c a r i a zum Ausdruck kommt Dane-
ben sind doch auch die typischen Waldelemente zu finden. An
entfernteren Stellen aber, wo die Beweidung weniger stark ist,
entwickelt sich eine typische feuchtigkeitsliebende Krautschicht,
welche aus Assbziations- und Verbandscharakterarten, sowie
aus vielen bemerkenswerten Begleitern ausgebildet ist. Zu den
ersten gehbren Carex remota, C. strigosa, Rumex
sanguine us und Cerastium silvaticum an. Unter-
den Verbands- und Ordnungscharakterarten sind L y c o p u s
europaeus, Galium palustre, Selinum carvifo-
lia, Peucedanum palustre, Euphorbia stricta
u. a. zu erwahnen, dagegen sind Circaea lutetiana. Vi
burnum 0 p u 1 us und S c riO p h ul aria nodosa wohl zu
den Klassencharakterarten anzugliedern.

Das Querceto-Genistetum elatae ist vorlaufig
in ZNvei Subassoziationen mit mehreren Fazies zu gliedern. Die
Subassoziationen sind vielleicht edaphisch bedingt, und zwar,
das Querceto-Genistetum ca^ricetosum brizo-
idis befindet sich mehr an saueren-Boden, das QuercetOr
Genistetum caricetosum remotae bevorzugt an-
scheinend mehr kalkhaltige Bbden. Unser Wald wird standig
uberschwemmt, die Oberschwemmungen konnen ziemlich lange
dauern und sogar zweimal jahrlich erfolgen. Wegen der gros-
sen Trockenheit im Sommer wird doch der Waldboden sehr
oft vollkommen trocken. Der Wald stellt danach ein durch die
gleichmassige Oberschwemmung bedingtes Dauerstadium dar,
welches sich in Westkroatien in der Richtung von Eichen-Hain-
buchenwald, in Ostkroatien aber in der Richtung eines xero-
philen Waldes, mit Rus cus - acu 1 ea tus, Tamus com-
munis u. s. w. entwickelt ■ ' -
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Ober die verwandtschaftlichen Beziehungen des slavoni-
«chen Stieleichenwaldes gibt uns die letzte Kolonne unserer Ta-
.-belle No. VI die beste Auskunft. Der Vergleich mit dem
Cariceto remotae - Fraxinetum WALO KOCH
-zeigt die enge Verwandtschaft beider Gesellschaften, welche
-sich nicht nur in dem Auftreten z. T. gleicher Assoziations-
und Verbands-Charakterarten sondern auch der steten Be-
.gleiter aussert. In dem slavonischen Eichenwalde fehlen aber
fast ganzlich die F a g i o n ■ Arten (respective Fagetalia-
-Arten im Sinne von TUXEN), welche im nordschweizerischen
iind nordwestdeutschen Cariceto remotae-Fraxine-
tum z. T. sogar reichlich notiert wurden. Es soli also festgestellt
•werden, ob auch das Vorkommen dieser Arten in der letzten
.Assoziation nicht auf Mischungen oder Sukzessionen der F a-
:g i o n - Gesellschaften an das Cariceto remotae-Fra-
oiinetum zuriickzufuhren ist. -

4. Verband Quercion Toboris-sessilif/orae Br.-BI. 1952.

In der Vegetationsdecke Kroatiens spielen die azidiphilen
"WMder dieses Verbandes eine nicht unwichtige Rolle. In der
-vorlaufigen Mitteilung habe ich diese Walder dem Q u e r c e-
lum medioeuropaeum angegliedert, ein genauer Ver-
.gleich zeigt jedoch die floristische Selbststandigkeit unserer
Assoziation und wir mochten sie wegen der grossen Rolle,
-welche die Edelkastanie darunter spielt, als Eichen-Kastanien-
-Avald bezeichnen.

9. Querceto-Castanetum croaticum.

Der Eichen-Kastanienwald ist in Kroatien ziemlich verbreK
:tet; er besiedelt-die basenarmen Tone und Silikatgesteine ver-
ischiedener Herkunft, kommt aber zur Entwicklung auch auf
•einer dickeren, isolierenden Erdschicht oberhalb der Kalkge-
^steine. Die wichtigste Baumart der Gesellschaft ist die Traub-
,eiche, die Stieleiche^ kommt dagegen viel seltener vor. Die
-"Edelkastanie ist oft reichlich vertreten,-in einigen Bestanden kann
'.sie zur Vorherrschaft kommen, sie fehlt jedoch in bestimmten
'Gebieten vollkommen, da sie gegen Froste empfindlich
"ist. Auch die Buche erscheint in unserem Querceto-
'Castanetum besonders in nordlichen Lagen und kanii
•dank dem menschlichen Einfluss sogar vorherrschen. Solche
•durch die Buche dominierende Flachen gehoren jedoch wegen
"ihrer ganzen floristischen Zusammensetzung ganz bestimmf
dem Eichen-Kastanienwalde zu und zeigen gar keine Verwandt-
:schaft mit unserer Buchen-Assoziation^-

In der Strauchschicht des>reinen Eichen-Kastanienwaldes
!kommt neben dem Nachwuchs der Baume reichlich noch J u-
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.niperus'communis vor. Nur an den Stellen, wo die Arten-.
des Querceto-Carpinetums in das Querceto-
Castanetum iibergreifen, ist eine reichlichere Strauch-
schicht entwickelt, welche aus den dem Kastanienwalde fremden
Arten-zusammengesetzt ist. In der Baum- und Strauchschicht
habe ich die Assoziations- und Verbandscharakterarten von den
Begleitern nicht abgetrennt. In diesen Schichten mochte ich
zurzeit nur die Edelkastanie als Charakterart bezeichnen.

Von ganz besonderer Wichtigkeit fiir unsere Assoziation
ist die Kraut- und Moosschicht. In unserer Tabele No. VI
wurden die Assoziations- und Verbandscharakterarten mit den
ausgesprochen azidiphilen Begleitern gemeinsam angefiihrt so-
lange noch die Weissfohrenwalder nicht untersucht worden.
sind. Als die mutmasslichen Assoziationscharakterarten sind C a-
stanea sativa, Genista germanica, G. tincto-
ria, Luzula Forsteriu. a. zu betrachten, sie wurden
auf unserer Tabelle mit * bezeichnet. Auch die Zahl anderer
indifferenter Begleiter ist nicht klein, sie spielen aber in dem.
Aufbau der Gesellschaft eine bei weitem nicht so grosse Rolle,
wie die extrem azidiphilen Arten. In der Moosschicht befindet
sich auch eine Anzahl extrem azidiphiler Arten, welche fiir den
Eichen-Kastanienwald von grosster Bedeutung sind. Unsere-
Artenliste in Bezug auf die Moose ist sicher unvollstandig.
Derzeit habe ich einige Fazies des Querceto-Castane-
t u m s unterschieden und zwar die V a c c i n i u m m y r t i I-
1 u s die typische, die Luzula n e m o r o s a -, die F e-
stuca h e t e r o p hy 11 a- und die Moos-Fazies.

Das Querceto-Castanetum croaticum stellt"
eine Dauergesellschaft der saueren Silikatboden dar. Es ent-
steht aber auch aus anderen Gesellschaften, namentlich infolge-
der Degeneration des Querceto-Carpinetums unter
dem Einfluss der intensiven Streu- und Holznutzung. Von be-
sonderem Interesse ist sein Verhaltniss zu der Calluna-
Heide, welche mit dem Eichen-Kastanienwald einen topogra-
phisch-okologischen Komplex bildet. Trotzdem gehoren die;
C a 11 u n a - Heiden Kroatiens einem anderen Verwandtschafts-
kreise an. In der letzten Kolonne unserer Tabelle sind zum Ver-
gleichszwecke die Arten des Calluneto-Genistetums^
sbwie des Q u ere etum medioeuropaeum angefuhrt..

5.. Verband Piceion excelsae Pawl. i928.

9. Piceetum excelsae croaticum (Aremonieto-Piceetum excelsae).

Die natiirlichen Fichtenwalder sind in Kroatien schorr.
entwickelt und nehmen hie und da grossere Flachen ein. Trotz-
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dem befindet sich in Kroatien keine von der Fichte gebildete
vertikale Stufe, die Fichtenwalder sind vielmehr im Klimaxge-
biete des Buchenwaldes verbreitet und lokalklimatisch und
orographisch bedingt. Da das Verbreitungsgebiet der Fichte
•einigermassen mit dem Verbreitungsgebiete der Tanne zusam-
menfallt, bekommt man sehr leicht den Eindruck von einem
Nadehvaldgiirtel. Fine genaue Betrachtung zeigt doch, dass
die Tanne an die Buche gebunden ist, die Fichte dagegen eine

■eigene Gesellschaft ausbildet, welche ganz besondere Standor-
te besiedelt. Nicht selten sind die Mischimgen der Fichten mit
-den Buchen und Tannen, welche namentlich bei gleichmassig
sich andernden okologischen Verhaltnissen grosse Flachen ein-
nehmen kdnnen. Dabei kommen doch je nach dem Vorherrschen
"der Fichte oder der Buche und Tanne auch die Charakterarten
•der betreffenden Gesellschaften zur vollen Entwicklung.

Besonders schone Fichtenwalder sind im ndrdlichen Vele-
bit entwickelt. In der Stirovaca, einer Depresion des letzter-
wahnten Gebirges, befinden sich in einer Hohe von 1100 M
innerhalb des Buchengurtels schdne Fichtenwalder, welche eine
Flache von ungefahr 700 ha einnehmen. Sie sind hier durch
besondere klimatische Verhaltnisse bedingt.

In unserer Tabelle No. VIII sind 12 Aufnahmen zusammen-
gestellt, welche aus den siidkroatischen Hochgebirgen stam-
men, nur eine stammt aus dem weit entfernten Durmitor in
Montenegro. In der Baumschicht iiberwiegt die Fichte, aber
•die vollkommen reinen Fichtenbestande sind doch ziemlich
•selten und nehmen nur hie und da grossere Flachen ein. In der
Strauchschicht sind neben dem Nachwuchs der Baume nur we-
nige Striiucher vorhanden, unter diesen erscheinen mehrere
X 0 n i c e r a - Arten. Die floristische Eigenart unseres Fichten-
"waldes kommt aber zum vollem Ausdruck in der Zusammen-
setzung der Kraut- und Moosschicht. Der kroatische Fichten-
wald hat eine Reihe ausgezeichneter Charakterarten und zwar
Luzula luzulina, Listera cordata, Lycopo-
dium annotinum, Blechnum spicant (nur regio
nal !), Monotropa multiflora, Pirola uniflora>
"Goodyera repens, Corallorrhiza trifida, Rhy
thiadelphus loreus und Plagiothecium undu-

"1 a t u m. Die Zahl anderer Arten, namentlich jener der hdhe-
ren Stetigsklassen ist nicht sehr gross. Von diesen kommt nur
die Heidelbeere in einigen Flachen zur Vorherrschaft.

Die Assoziation ist vorlaufig in zwei Subassoziationen zu
■gliedern, namlich das Piceetum croaticum luzu-
letosum und Piceetum croaticum lycopodie-
to sum. Wie gesagt, ist der kroatische Fichtenwald nur lo-
"kalklimatisch und orographisch bedingt. Er besiedelt einer-
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seits tiefe, kalte Karstdolinen und anderseits steinige, windex-
ponierte Grate innerhalb des Buchen- Klimaxgebietes. Ausser-
dem nimmt er sehr oft die Brandstellen ein, an diesen ist er
doch nur als ein vorubergehendes Stadium entwickelt. P i c e-
etum excelsae croaticum zeigt grosse Ahnlichkeit'
mit den Fichtenwaldern der Slidostalpen, namentlich der Ka-
ravanken, welche von AICHINGER eingehend studiert worden-
sind. Zum Vergleichszwecke warden in der vorletzten Kolonne-
unserer Tabelle die in den Karavanken vorkommenden Arten

eingetragen. Daraus ist die grosse Verwandtschaft beider Ge-
sellschaften, welche wohl zu derselben Assoziation angehoren^
zu ersehen. Auch die Beziehungen zu dem Fichtenwalde der
Karpaten sind ziemlich gross, obzwar die Unterschiede hier
viel grosser sind.

6. Verband Pinion mughi Pawl. 1928.

Dem Verbande Pinion mughi habe ich die kroati-
sche Krummholzgesellschaft angegliedert, welche als die ober-
ste Vegetationsstufe der kroatischen Hochgebirge ausgebil-
det ist.

8. Pinetum mughi croaticum (Pinus mughus-Lonicera Borbasia-
na-Assoziation).

Das Pinetum mughi croaticum bedeckt noch-
heutzutage als ein machtiger Vegetationsgiirtel die hochsterc
Erhebungen der illyrischen Hochgebirge. Es sind zwar grosse-
Flachen schon der Beweidung zum Opfer gefallen, trotzdem ist
die Rolle dieser Gesellschaft in der Hochgebirgsvegetafion noch.-
immer gross. Sie zeigt auf weite Strecken grosse Cbereinstim-
mung. Aus unserer Tabelle No.' IX konnen wir leider kein end-
gultiges Urteil iiber ihre Zusammensetzung bekommen, da die
Zahl der Aufnahmen zu klein ist und ausserdem die vier erstem

aus der Licka Pljesevica stammenden Flachen zu klein sind,.
um die normale charakteristische Gruppierung der Assoziation
zu vereinigen. Und doch gibt uns die Tabelle ganz interessante-
Vergleichsresultate. Sie zeigt, dass die Gesellschaft gut charak-
terisiert ist; als Charakterarten sind vorderhand Pinus mu-
ghus, Lonicera Borbasiana (L. reticulata) untf"
Sorbus chamaemespilus, moglicherweise-auch Sa-
lix grandifolia zu betrachten. Auch in der Krautschicht
befinden sich mehrere Arten, welche wohl charakteristisch-
sind, sie warden aber nicht getrennt angefiihrt, solange nocit
weitere Flachen nicht untersucht worden sind. Wie gross die
Selbststandigkeit. der kroatischen Krummholzgesellschaft ist,;
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zeigt ein Vergleich mit dem voralpinen Buchenwalde, an wel-
chen sich das Pinetum mughi in vertikaler Hinsicht un-
mittelbar anschliesst. Pinus mughus iibt auf die Okolo-
gie und die Zusammensetzung der Gesellschaft einen so gros-
sen Einfluss aus, dass sich auch innerhalb des voralpinen Bu-
chenwaldes, wo sich die kleineren Latschenbestande infolge
lokaler orographischer oder klimatischer Verhaltnisse ange-
siedelt haben, immer dieselbe Assoziation ausbildet. Das zeigt
zu geniige, dass die Krummholzgesellschaft der kroatischen-
Hochgebirge als eine einheitliche, natiirliche Assoziation auf-
zufassen ist. Sie ist mit den Fichtenwaldern und mit den Zwerg-
strauchheiden (Rhododendron hirsutum - Homo-
gyne silvestris -Assoziation) verwandt.

Zum Vergleichszwecke habe ich in den letzten Kolonnen
unserer Tabelle No. IX drei verwandte Assoziationen einge-
tragen und zwar die" Rhododendron hirsutum- Ho
rn ogyne silvestris-Assoziation, das Pinetum mu
ghi a 1 p i n u m aus den Karavanken nach AICHINGER und
das Pinetum mughi carpaticum aus der Tatra
nach PAWLOWSKI. Der Vergleich dieser Gesellschaften zeigt
einerseits ihre Verwandtschaft und andererseits ihre Selbstan-
digkeit.

Dodatak za vrijeme tiskanja

Kad je ova rasprava bila vec otiskana, izuzev zadnja dva
arka, koja su bila takoder prelomljena, primio sam zanimljivu
raspravu J. VLIEGERA pod naslovom: Apergu sur les unites
phytosociologiques sup^rieures des Pays-Bas. (Kruidk. Arch. 47,
.1937). U toj raspravi postavljaju J. BRAUN-BLANQUET i J".
VLIEGER novi razred Querceto-Fagetales, koji uje-
dinjuje veci dio listopadnih suma Evrope. Postavljanjem ov.og-
razreda potvrdena je ne samo po sadrzaju, nego i po imena
mpja, na sir. 214, neovisno izra^ena misao o sistematskoj pri-
padnosti nasih listopadnih suma.
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DR. B02IDAR HERGULA:

SEKUNDARNI ZNACAJ LIKOTOCA
I DRVOTOCA NASIH HRASTOVA

Der sekundare Charakfer der Bast- und Holzkafer unserer
Eichen

SADR2AJ (INHALT): .

Uvod

Coraebus bifasciatus 01.

Agr i lu s b i g u 11 a t us' L.
Cera mbyxcerdoL.
X y 1 e b o r u s - V r s t e:

Xyleborus Saxeseni Rtzb.
Xyleborus monograph us F.
Xyleborus dryograplius Rtzb.

Platypus cylindrus F.
Ostale vrste

Zakljucni osvrt

Zusammenfassuiig -

-Nase hrastove napadaju razlicite vrsti likotoca i drvotoca.
Neki su od njih fizioloski stetni (Agrilus biguttatus),
drugi su-samo tehnicki stetni (XyIeb o r us-vrste, Xylote-
rus-vrste, Platypus cylindrus), dok su neki od "njih
(Ceram'byx cerdo) uzrocnid tehnickoga ostecivanja, ali
u izvjesnoj mjeri i fizioloski stetni. Pi'tanja pak, da li su on!
primarni ili sekundarni stetocine, u kolikom su stepenu poto-
nji sekundarni, nisu dovoljno objasnjena. Isto tako ni pitanje
sukcesije pojava sekundarnih stetodna u odnosu spram gra-
dacije slabljenja kako pojedinih-1irasfo*va.tako i dtavih sasto-
jina gotovo da uopce nije -ni naceto. Moze se uopce reci, da
ovako postavljena pitanja u vezi sa stetocinama hrasta nisu
bila dosad zasebno ni tretirana. ...

Poteskoce pri rjesavanju tih pitanja namecu se u vise pra-
vaca. Sam pojam »sekundaran« stetocina, kojim se nastoji da-
ti mu prakticko znacenje po sumu i sumsko drvece, ni izda-
leka nije dovoljno preciziran. Tim pojmom, koji je opcenito
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u upotrebi u sumarskoj literaturi i sumarskoj praksi, oznacuju
se oni stetocine, koji napadaju slaba, krzljava i boleciva sta-
bla. Izmedu izrazito primarnih i sekundarnih stetocina razliko-
vanje je jasno, ali opcenito izmedu ta dva tipa postoji niz pre-
laza, sto i ESCHERICH^) konstatira: »Eine scharfe Grenze
lasst sich aber auch hier nicht ziehen, indem zwischen den aus-
gesprochen sekundaren Insekten eine ganze Reihe von Zwi-
schenstufen liegen, von denen man mitunter im Zweifel sein
kann, ob sie in die erste oder zweite Kategorie zu stellen sind«!
Nema sumnje o sekundarnom znacenju stetocine, ako napada
oborena stabla, klade, panjeve ili stojeca stabia, koja se suse.
Medutim pitanje postaje vec kompliciranije, ako nalazimo na-
padnuta tek »polusuha« stabla, stabla s parcijalnim, znacima
propadanja. Takvi stetocine mogu da budu sekundarni, ako
je napadaj uslijedio vec na takvo oslabljeno stablo. Ti stetoci
ne medutim mogu da budu i primarni: ili su oni fizioloski stet-
ni te se kao posljedica njihova razornoga rada pojavilo suse-
nje manjeg ili veceg dijela krosnje ili debla; ili su oni napali
stablo, dok je bilo sasvim zdravo a susenje je nastalo kao po-
-sljedica drugih nekih faktora, tek naknadno. U takvim sluca-
jevima, a na pogled napadnutog polusuhog stabla po stetocini,
dolazimo u sumnju i ostaje nam neizvjesno, u kolikoj je mje-
ri naseljenju stetocine pogodovalo slabljenje i bolecivo stanje
:stabla, a u kolikoj je mjeri sam stetocina doprinesao obolenju
i parcijalnom susenju hrasta. Slika i predodzba znacenja tih
stetocina postaje vrlo zamrsena, kada budu napadnuta stabla
■sa potpuno zelenom kroSnjom normalna uzrasta. Ostaje jos
uvijek neizvjesno, da li je napad uistinu uslijedio na potpuno
zdravo, normalno drvo, pa bi u tom slucaju napadac zadobio
ulogu primarnoga stetocine, ili je pak za taj napadaj ipak po-
•stojala vec tada izvjesna predispozicija u slabijenju vitalne
snage hrasta. To je tim vise neizvjesnije, sto kod vecine drve-
ca sa normalnim uzrastom krosnje ne poznajemo objektivni
"kriterij, po kojemu- bi bilo mogiice utvrditi, koje je stablo pot
puno zdravo a koje je opet, u povodu izvjesnih faktora okoli-
ne, oslabljeno, ali tek u tolikoj mjeri, da se pritom jos nisu
ukazali uocljivi znakovi kao posljedice takvog oslabljenja dr-
veda. Ta i jako osteceno dryece- u razlicitim svojim dijelovima
moze da imade normalan izgled krosnje! U takvim slucajevi-
ma, gdje je napad drvotoca ili likotoca uslijedio na hrastu
manje vise normalna izgleda, pogotovo se desava lako, koli-
ko naknadno ne nastupi pojava susenja, da se zamjene uzroci
sa posljedicama propadanja, pa se u vezi s time izvrsi i netac-

') Escherich K.:.'Die Forstinsekten Mitteleuropas. I. Bd., p.
197. — Berlin 1914. • '
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na^ ocjena znafenja stetocine. < Cijelo se to pitanje zamrsuje:
jos i saznanjem, da kod pojedinih vrsta drvotoca i likotoca ti.
pogledu izbora hranidbene biljke obzirom na njezinu kondici--
ju postoji velika varijabilnost. Neke vrsti mogu da napadaju i
stabia sa nornialnom zelenom krosnjom, ali i ona oborena,.
njihove panjeve, koji se suse i t. d. Pojava nekih drvotoca i.
likotoca hrasta moze nadalje, u izvjesnoj mjeri,' da bude uvje--
tovana zdravstvenim stanjem vecih kompleksa sastojina pa u-
yezi s time moze da se i mjenja karakter samih stetocina, pa
i sam sekundarni znacaj moze da^bude graduiran razlicito ob
zirom na razlicitu kondiciju, u kojoj se nalazi cijela sastojina..
Prema tome je i pojam primarnosti, resp. stepen sekundarno-

. sti pojedinih vrsta tih stetocina u izvjesnoj mjeri dinamicaii
i relatiyan pa s time to pitanje jos u vecoj mjeri zadobiva na;
nejasnoci i prepornosti. U sumi, koja je, bez vecih perturba-
cija, normalno uzrasla te je normalna sklopa bit ce* stanje na-
pucenosti tih stetocina drugacije nego u sumi, koja je u pro-
padanju, kao sto ce i njihov izbor stabia i njegovih dijelova'
u prvoj sumi biti drugaciji, dakako do izvjesne mjere, nego u'
onoj bolecivoj sastojini. Nadalje ce izbor stabia za hranu i le-
glo biti do izvjesnih granica ovisan i o stepenu napuce-
nosti pojedinih vrsta stetocina u sumi. U slucaju, da ce imati
na dispoziciju u doyoljnom broju stabia pogodna za stvaranje
njihova legla, oni ce se postepeno jako umnoziti nalazeci u'
dostatnoj .mjeri najpodesniji materijal za svoj razvitak. U pro-
tivnom pak slucaju, u nedostatku pogodnoga materijala, oni"
ce nastojati, da-se odrze i stvarat ce legla i na materijalu ma-
nje povoljnom za njihov razvitak, pa ce prema tome i izbor*
njihov pasti i na manje pogodno staniste. Ova medutim dina-
micnost; vrijedi tek unutar izvjesnih granica, kao sto je ona?
i razlicita kod razlicitih -vrsta. likotoca i drvotoca hrasta, Da
kako da i ovaj momenat a u vezi s pitanjem primarnosti i se-
kundarnosti stetocina, kao i graduiranja sekundarnog znace-
nja tih stetocina, pridonosi nejasnoci i razlicnoj njihovoj ocje--
ni, kako ona dolazi do izrazaja u literaturi i sumarskoj praksi.

Kako je vec spomenuto, odredenje sekundarnosti stetoci-
ne ovisi u glavnom o kondiciji zarazene biljke a za samog su
stetocinu odlucni faktori kao sto su kolicina vlage zarazenog"
materijala, intenzitet cirkulacije sokova, promjene u rastu, li:
kemizmu nap'adnute biljke. Medutim kod procjene kondicije-
stabia te faktore uzimamo u obzir tek indirektnim zakljuciva-
njem. Polusuha, oborena stabia, panjevi, klade i t. d. jesu ta-
kvi objekti, kod kojih je lako zakljucivati na te promjene ras-
ta i uopce obolenje stabia.' Teze je to medutim utvrditi na sta-.-
blima sa normalnom = zelenom .vkro^njom. U torn nam slucaju'
mogu da ukazu na slabljenje takovih stabala drugi znakovi, ilc
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bar na nj mozemo zakljucivati po drugim indicijama: po sla-
bom uzrastu, mehanickim povredama stabla, povredama od.
vremenskih neprilika, povredama od zivotinja, narocito inse-
kata, parasitskih mikroba, a narocito mogu biti od vaznostf
za takvo prosudivanje prilike stafiiMa 1 stanje cijelih sastoji-
na. Treba Ipak istaci, da u pojedinim slucajevima takva pro-
cjena nedostaje, te se moramo da oslonimo tek na mnogo-
brojne podatke i opazanja, a da nam potom i predodzba zna-
cenja stetocine bude jasnija.

Ovdje naceto pltanje moze da bude od velikog znacenja-
po sumarsku praksu. To vrijedi poglavito za obranu od tih se--
kundarnih stetocina. Na osnovu nalaza pojedinih vrsta drvoto-
ca i likotoca hrasta a poznavajuci one faktore, koji uvjetuju"
slabljenje hrasta, a time doprinose mnozenju tih stetocina,-
mogli bismo zakljucivati, koje cemo podnesne mjere upotre-
biti protiv njihovog daljnjeg sirenja i ostecivanja. Te su mje
re, razumljivo, u prvom redu preventivnog karaktera, te spa-
daju u sumsko uzgojne radove, kojima ce se uznastojati oko
uzgoja zdravih hrastovih sastojina. U drugom redu to su di-
rektne mjere obrane, koje su radikalne te sastoje u sjeci za-
razenih stabala, eventualnom gulenju kore sa stabla i u odvo-
zu zarazenoga materijala za vremena iz sume. I ovakve akcije-
direktnoga suzbijanja vezane su cesto puta na poznavanje se.T
kundarnog znacenja tih stetocina, kako ce to kod nekih ste-^
tocina biti jos istaknuto.

Drvotoci i likotoci hrasta relativno su slabo u literaturf
obradeni, u svakom slucaju slabije od mnogih drugih lisnatoga
a pogotovo cetinjavoga drveca. Poglavito je jako nedostatno-
— osim nekoliko izuzetaka — tretirano pitanje njihovog.zna-
cenja obzirom na kondiciju njihove hranidbene biljke, hrasta..
U torn pogledu je i nasa literatura jako oskudna. Kako ovo pi
tanje zasebno uopce nije dosad bilo izlozeno, to smo u ovomi'
referatu pokusali da iznesemo dosadasnje podatke o vaznijim*
sekundarnim stetocinama hrasta. Ove pak nastojali smo da*
upotpunimo nasim podacima, prikupljenim poglavito u nasim*
slavonskim hrasticima te oni predstavljaju tek malen prilog*
rjesavanja postavljenog pitanja.

Ti se podaci iiajvecim dijelom odnose na ove sume, u*
glavnom hrasta luznjaka: Medustrugovi, Ljeskovaca, Kljuceyi,.
Su§e, Krnad, Pra§nik, Visoka Greda, Radinje, Mrsunjski lug,.
Migalovce, Komusevacki lug i .dr. Pomenute su sume.bile pre-
gledane u glavnom 1934., 1935. i 1936. godine, vedina njih f
u" nekoliko mahova. Najvlse-opazanja potjece iz starijih suma,.
u kojima se susenje pojavilo u velikom intenzitetu i prijas-
njih godina. U periodi od 1934. do 1936. najjace je susenje:
zahvatilo sredhjedobhe i starije sastojine'suma Radinje i Vi-



284

soke Grede i uz to mlade sastojine sume Prasnik. U gdtovo
svim tim sumama proces susenja raznodobnih sastojina bio Je
u glavnom izazvan jakim mno2enjem gusjenice gubara (Ly-
mantria dispar), djelomice i zlatokraja (Euproctis
•chrysorrhoea; u sumi Visoka Greda 1 u narocito jakoj
injerl u sumi Radinje 1936. god.), uz koje su vrsti kao pratilice
11 manjem broju sudjelovale i druge gusjenice, poglavito cet-
Tijak (T h a u m a 10 p 0 e a ' p r o c e s s i o n e a; u ve'coj mjeri
1935. i 1936. u sumi Mrsunjski lug i Migalovcima) i onda jos
i kukavicji suznik (Malacosoma neustria; u manjem
troju u vecini spomenutih suma 1934. i 1935. god.). Osim to
ga neke su od tih suma (narocito one, u kojima je suSenje
TdUo i najjace) poglavito 1935. godine trpjele od proljetnih
mrazeva, od kojih je prvi list hrasta jako postradao. Ovim dvi-
ma vrstama razornih faktora, gusjenicama i mrazu, pridruzila
se vrlo jaka pojava hrastove pepelnice (M i c r o s p h a e r a
alp h i 10 i d es), koja je uzrokovala daljnje propadanje hra-
stova lista, drugog pa djelomice i treceg. U vecini pregleda-
-nih sastojina zaraza gusjenicama 1935. i 1936. godine je pri-
licno vec jenjaia, dok je pepelnica bila u punom zamahu, pa
je slika propadanja tih suma'predstavljaia u giavnom poslje-
■dice jakog brstenja od prosiih godina. Dosta jaka zaraza po
gubaru jos je bila 1935., 1936. i 1937. god. konstatirana u sta-
Tijim sastojinama suma Krnad, Mrsunjski lug i u najvecoj
mjeri u staroj sastojini Migaiovci, koliko "pripada gradiskoj
imovnoj opcini. Izgled tih jako postradalih suma cini dojam,
da su one toliko oslabile i obolile te ce i dalje postepeno pro-
padati. Uslijed Cestih napada gubara i drugih gusjenica te pe
pelnice nalazimo -tu veliku masu susaca a obrast im je jako
slab, sa mnogim manjim ill vecim cistinama. Tu se vide susci
Tiapadnuti s trulezi; tu su ranoga suha i polusuha stabla, koji
ma je uslijed jakog napadaja drvotoca tehnicka vrijednost ja-.
ko smanjena. Nalazimo tu i mnoga stabla s ppcetnim znacima
slabljenja i propadanja. Od rnnogih preostalih naoko zdravih
stabala, koja su se naglim promjenama stanista nasla u nepo-
voljnom ambijentu, nema vjerojatnosti, da ce se uz takve pri-
like dulje vremena odrzati. Koliko se to makar jednim dije-
ilom zbudne, sve govori za to, -da ce lijihovo iskoriscenje biti
slabo, jer ce drvo njihovo biti jako obesvrijedeno- drvotocima
"hrasta, koji ce na ovakvom stanistu i takvoj okolini imati naj-
povoljnije uslove razvitka i mnozenja.

Na nasim je hrastovima kod nas konstatiran vec dosta ve-
"lik broj drvotoca i likotoca, od kojim spominjemo: B up res-
tide — Chrysobothris affinis F., Goraebus
11 nd at us F., C. bifasciatiis 01., Agrilus bigut-
tatus F., A. subauratus Gebl., A. viridis L., A.
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sinuatus 01., A. elongatus Hbst., A. angustu-
lus Illig.; Lymexylonide — Hylecoetus derme-
stoides L., Lymexylon navale L; Anobiide —
Xestobium rufovillosum Dg, Ptilinus pecti-
nicornis L., Apate capucina L.; Cerambycid'e
— Cerambyx cerdo L., C. Scopolii FussL, P y r-
rhidium sanguineum L., Callidlum aeneurrt
Dg, Phymatodes testaceus L., Clytus arietis^
L., Plagionotus detritus L., P. arcuatus L.,.
Liopus nebulosus L.jCurculionide — Gaste-
rocercus depressirostris F.; Ipide — Xyloteru?
domesticus L., X. signatus F., Anisandru's:
dispar F., Xyleborus Saxeseni Rtzb, X. m o-
nographus F., X. dryographus Rtzb; Platypo-
dide — Platypus cylindrus F. Od spomenutih vr-
sta u nasim su hrastovim sumama narocito cesti i stetni C o-
raebus bifasciatus, Agrilus biguttatus, Ce
rambyx cerdo, Xyloterus - vrste, Xyleborus-
vrste i Platypus cylindrus. 0 njihovom znacenju ob-
zirom na kondiciju napadnutoga hrasta progovorit cemo za
pojedinu vrstu napose.

Coraebus bifasciatus 01.

N0SSLIN2) i drugi spominju, da C. bifasciatus mor
ze da napada i sasvim zdravo deblo mladoga hrasta ili grane
starijih stabala, pa bismo ga u torn smislu trebali da smatramo
primarnim stetocinom. Medutim prema podacima vecine drur
gih istrazivaca, kako ih nize navodimo, ta ce se tvrdnja, u toj
formi, tesko moci odrzati.

Prvi su bill Francuzi (ABEILL de PERRIN, CHAMPENOIS
i PERRIS), koji su tocno opisali grizotine ovoga stetocine a
onda je TR^GOMAIN^) detaljno proucio biologiju ovoga kra-
snika. Najvece je ^tete tamo pocinjao u niskim hrastovim su
mama, kojih je gospodarenje bilo u kratkoj ophodnji. Naro
cito su stradavala 20—25 godisnja stabla u sastojinama, koje
su bile neposredno pred sjecom. LENK^) navodi jaka ostece-
nja ovoga krasnika u niskim hrastovim sumama politickog
okruzja Neumarkta, u kojima najjaci napad uslijedi onda, ka-
da su vec pripravne za sjecu. U glavnom budu napadnute hra-
stove panjace u starosti 10 do 20 godina, jednako i hrast luz-

Ntisslin O.: Leifaden der Forstinsektenkunde. — 1905. Berlin.

'bTregomaln de: Les insectes du'Chene-vert. — Revue de's

Eaux et Forets. sv. XV. i XVl. — 1876/77.

■^) Lenk: Insektenschaden in Elchenniederwaldungen. — Oester-
reichische Forst-Zeitung. — 1888. No. 6 p. 32.
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-nik (Quercus pedunculata) kao i hrast Ijutik (Qu.
-s e ss i f I 0 r a). Napadu su izlozeni narocito suncani polozaji
•i oni sa mrsavim suhim tlom. Uopce susne godine pogoduju
jiapadu stetocina. ILL£S®) spominje, da je prvi nalaz ostecenja
-ovoga krasnika u Ugarskoj konstatiran kod Bogdcsa u sumi,
koja predstavlja s-ein durch schlechte Behandlung herabge-
dcommener Niederwald«. On je pak konstatirao velika oste
cenja na juznim obroncima Mdtra u hrastovoj sastojini, sta-
TOj 50—80 god., podignutoj iz panjeva, a koja je vedm dije-
lom bila unistena. ILLfiS navodi, da stabla iznad navedene sta-
rosti kao i mlada, ispod 20 god., Stetocina ne napada. Stradaju
razlicite vrsti hrastova pa i hrast medunac (Q u. p u b e s c e n s)
i cer. (Q u. c e r r i s). Hrastovi na dobrom stanistu i potpunoga
rsklopa budu postedeni od napada stetocine. Preferira hrastove
-.sume suncu eksponiranim, toplim polozajevlma kao i one na
.rslabom tlu.

Za nase krajeve imademo starijlh podataka od KNOTEKA^)
'koji spominje ostecenja tog hrastovog krasnika u banjaluckom
:kotaru, u hrastovim sumama guljacama Kozare planine (1891.
-g.), Kombaruse (1892 g.) i Rakitovice (1892 g.), pa onda naro-
-cito teska ostecenja u krskim izdanackim sumama Dubrave kod
Domanovica, juzno od Mostara (1893. g.), u ca. 25 godisnjoj
-sastojini hrasta luznjaka i kitnjaka, a djelomice izmjesanoj sa
-cerom i sladunom. Za nas je ovdje od interesa istaknuti, da su
-te sume u to vrijeme jako postradale od gubara. — Za nase sla-
-vonske sume imademo nesto podataka o nalazistima od LANG-
'HOFFERA 7) koji spominje ostecenja po C. b i f a s c i a t u s u
•u Tompojevackoj sumi i sumi Gjeletovci. LANGHOFFER ®) na-
•dalje navodi izvjesce inspektorata za posumljenje u Senjii, iz
.1919. g., po kojemu se u okolini Senja, narocito u predjelu Kes-
ten, pojavio taj krasnik na crniki (Q u. i 1 e x). Prema usmenom
•saopcenju g. insp. A. KAUDERSA tamo budu u glavnom napad-
nuta oslabljena stabla razlicite starosti. Prema LANGHOFFE-
ROVIM podacima crnika bude napadnuta i na Rabu. U novije

®) 111 6 s : Coraebus bifasciatus. — Oesterreichsche Forst-Zeitung
— 1888. No 21. p. 128.

®) K n c t e k : Auftreten des Zweibindingen Prachtkafers (Coraebus
'bifasciatus Oliv.) im Qccupationsgebiete. — Oesterrelchische Forst-Zei-
-lung. — 1893. No 50, p. 302.

')Langhoffer A.: StetoCinje hrasta osim gubara. — Glasnik
,za sumske pokuse. 1927., br. 2, p. 179. — Zagreb.

Langhoffer A.: Prilog poznavanju kukaca stetoCinja hrv.
"Primorja. — Glasnik za sumske pokuse. — 1927, br. 2, p. 204—205. Za-
:Sreb. '
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su vrijeme, po PETRAClCU^), konstatirana jaca ostecenja u
hrastovim sumama u okolici Zagreba, gdje >hrastov krasnik
Tjzrokuje stete pretezno u srednjedobnim sastojinama, koje su
^tare iznad 50 godina i to na svim vrstama hrastova. Napose se
jTioze opaziti, da on u vecoj mjeri napada stabla u jace prorede-
nim sastojinama — narocito ako se one nalaze na losijem tlu i
na toplim, prisojnim stranama«.

Imali smo prilike, da konstatiramo jak napadaj ovoga kra-
tsnika u srednjedobnoj hrastovoj sastojini u sum! Mrsunjski lug
na ovecoj jednoj plohi, li kojoj radi nizeg polozaja voda najdu-
Ije stagnira, a gdje su stabla, uslijed susenja, jako narijetko jos
-zaostala. Najjaca zaraza bila je na rubnim stablima ovece cisti-
ne. Zarazena stablaMsticala" su se sasvim osusenim vrsnim grana-
ma, a na pojedinim stablima je i preko Vs gornjeg dijela kros-
nje bilo osuseno. — Jaca su ostecenja zadnjih godina konstati
rana i u jace proredenoj sastojini fakultetske sume Dubrava-
-Mokrice u podruCju Glibokog' jarka. — U vise mahova imali
•smo prilike kroz zadnje 3 godine utvrditi napad stetocine i na
grane osamljenih pojedinacnih hrastova u okolini Zagreba, a
jaca zaraza konstatirana je u ca. 40—50 god. staroj sumici, u
glavnom panjaci, od hrasta luznika i kitnjaka, koja je pretvo-
rena u park sumu, a lezi izmedu Ksaverske ceste i Cmroka. - Pre-
ma dobivenom materijalu i podacima sa Raba, u sumama crnike
Dunda i Kalifronta, u kojima se gospodari sa 20 godisnjom op-
Ihodnjom, narocito budu jako zarazene grane 20—40 godisnjih
pricuvaka, narocito onih, koji su slabi i krzljavi.

C. bifasciatus vecinom napada naoko zdrava stabla,
j*esp. grane, ali, kako to proizlazi iz ovih podataka, preferira
narocito one sume, koje ukazuju izvjesno slabljenje. To su po-
:glavito hrastove panjace, srednjedobne i starije hrastove sume,
izlozene jacoj proredi uslijed napadaja drugih stetocina (gu-.
Tjar), uslijed loseg gospodarenja s njima, na losem (iscrpljenom,
rarsavom, podvodnom) stanistu, jace izlozene insolaciji i susi.
lako dosadasnja proucavanja i opazanja niukoliko nedostaju,
ipak vec i dosad izneseni momenti ukazuju na predispoziciju za
:napad onih stabala i dijelova sastojina, u kojima su nastupile iz-
-vjesne poremetnje normalnoga razvitka ili barem slabljenje vi-
italiteta, — pa radi toga i ne bismo mogli ovom stetocini dati
izrazito primarni, vec vise sekundaran karakter.

®) PetraCid A.: Stete od hrastovog krasnika (Coraebus bifasci-

^atus) kod uzgajanja hrastovih suma. — .Sumarski list. .1934, br. 3, p.
110—111. Zagreb.
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Agrilus biguttatus F.

Spominje ga vec RATZEBURGi") na starim hrastovima, ali
ga ne smatra stetnim, u sto vec i ALTUMi^) sumnja opisujuci
njegove hodnike, koji teku u liku zadiruci u bijel. ESCHERICHi^)
•opcenito smatra Agriluse sekundarnim stetocinama, ali ih:
ubraja medu znatno, pa i jako stetne insekte po sumu. U vezi s
time treba spomenuti i interesantan ESCHERICHOV nalaz teskih
ostecenja poA. biguttatusu u donjem Elzasu na starim-
hrastovima, koji su prethodno, kroz nekoliko godina, do gol.a
bill obrsteni od gusjenice gubara, dakle isti slucaj kao i u na-
sim slavonskim hrasticima. Za sekundarni karakter ovoga steto-
cine govorili bi i nalazi STROHMEYERA^^) u Elzasu, gdje su"
1912. god. po A. biguttatusu bili jako napadnuti i stradali
80—ICQ godisnji hrastovi, koji su bili izlozeni ili poplavi ili
susi.

Dosadasnji nalazi ovoga stetocine kod nas, prema podaci-
ma K0CE14) [ LANGHOFFERAi®), odnose se samo na slavon-
ske hrastove sume i to ove: Bok kod Rokovaca,, kod Nijemaca,.
u Dilju (po KOCI); Zabjacki lug, Zutica, Kotar, Krnad, Mrsunj-
ski lug (po LANGHOFERU). Mi smo imali prilike da ga dosad
nademo u ovim hrastovim sumama: Carski gaj, Komusevacki
lug, Ljeskova6a, Kljucevi, Suse, Prasnik, Krnad, Visoka Greda,
Radinje, Mrsunjski lug, Migalovci, Prema tome se, na osnovi
dosadasnjih nalaza, sa sigurnoscu moze zakljucivati, da je ste-
tocina opcenito rasiren u podrucju slavonskih hrastika — Ob-
zirom na kondiciju napadnutih hrastova i sam znacaj stetocine-
po tome, LANGHOFFER se izjasnjuje ovako: »Cinjenica, da se-
vide hodnici toga krasnika i na hrastu sa dosta svjezom korom,'
dokazuju, da se pojavljuje medu prvim stetocinjama, a to cini
napadaj dosta vaznim, ne iskljucuje da ti krasnici zadaju oslab-

Ratzeburg J. T. Ch.; Die Forst-lnsecten. — I. Tail. Die
KiiFer, p. 64, 2. Aufl. 1839. Berlin.

A1 turn B.: Forstzoologie. III. Insecten. p. 133, 2. Aufl. Ber
lin 1881.

^-) Escherich K.: Die Forstinsekten Mitteleuropas. II. Bd. U
Abt. p. 148. Berlin 1923.

") Strohmeyer: Kleinere Beobachtungen iiber verschiedene
Forstschadlinge. — Entomologiche Blatter. 8. Jahrg., No 10/11, p. 249.
Berlin.

KoCa Gj.: Popis tvrdokrilaca (kornjasa) vinkovaCke okoUce
(Enumeratio coleopterorum circa Vinkovce inventorum). — Glasnilc
hrvatskoga naravoslovnoga druStva. 1906, god. XVII., p. 161, Zagreb.

0. c. s. 7), p. 176—178.
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Ijenom hrastii zadnji udarac, koji ga pomaze'unistiti. Iza rijega
dolaze potkornjaci i drligi stetocinje. Trebat ce u torn pogledli
obaviti jos nek'a opazanja, ihieriitd glede toga, u kojem se zivol-
nom stanju nalazi" hrast, kada ulaze u njega prve licinke krasni-
ka«. (p. 177). Inace je LANGHOFFER nalazio larve tog stetoci-
ne na stablima s ocitim znaciiiia propadanja.'

Osim ovdje navedenih podataka o A. biguttatusu orii
su u literaturi dosta oskudni te u glavnom i ne dodiruju pitarije
sanitarnog stanja napadnutih hrastova.

Mi smo imali dosta prilika da ovoga krasnika kao larvu
nademo na starijim stablima, normalna uzrasta, potpuno zelene
krosnje, be'z narocitih kakvih tragova ostecenja ill znakova slab,-
Ijenja. Medutim treba istaknuti, da sii se takva zarazena stabia,
iako naoko zdrava, gotovo uvijek naiazila u ambijentu, koji je
predstavljao posljedice napadaja gubara ili njegoyih pratilaca
pa su se takve sastojine nalazile u jacem ili slabijem propadanju
i susenju; ili uopce tamo, gdje je zapazeno slabljenje hrastovih
sastojina ili manjih kompleksa bilo s kojega razloga. Jedini
znak, koji je obicno ukazivao na prisutnost stetocine u takvo-
me stablu, na izgled zdravu, bile su tamne pjege u bazalnim par-
tijama debla, a koje sii jasno odudarale od ostale svjetlije, nor-
malne boje kore, te su oznacivale nijesta, gdje je uslijed pozli-
jede kambijalnoga sloja nastalo naviranje sokova na povrsinu
kore. Radi bolje ilustracije tih navoda spomenuli bismo kao ti-
picne primjere nekoliko ovakvih. nalazista a u vezi sa kondici-
jom napadnutih stabala. Primjer l. — Suma Radinje 24. VIII.
1935. (u kojoj se, na povrsini oko 2.000 k. j., te godine do tog
datuma, nalazilo u susenju oko 32.000 hrastovih stabala u sta-
rosti od 40—120 god.). Pregledano je stablo 43 cm prshog pro
mjera, normalne krosnje, te ne pokazuje nikakvih tragova oste
cenja, osim sto se na bazalnom dijelu debla nalaze 3 tamnije
'pjege od i'stjecanja'sokova, a duljirte 3 do 15 cm. U visini od 30
do'60 cm, u podrucju dviju od spomenutih pjega konstatirani su
razUcito usmjei:eni jako vijugavi hodhici krasnika/ ti kojima je
nadena mlada larva A. b i g u tba tus a. Galerije" teku u liku; u
podrucju kojih je bijel zadobila nesto tamniju, svijetlosmedu
bojUj te pretstavlja kao neku ovecu pjegu, koja je ostro diferen-
cirana spram svijetlije normalne boje bijeli uqkolo. Povrsina te
-pjege zahvata oko 400—500 cm^, nepravilno je trapezoidna.- —
Primjer 2. r- Suma Visoka-greda 23.'VIII. 1935. (gdje; je sam,o
u proljece te godine konstatirano oko 9.500 stabala. u susenju).
Pretrazeno stablo po uzrastuj izgledu kao ono u prim. 1 Na ba-
zalripm dijelu debla 4 tamnije pjege na kgri, od.kojih najvisa
size dp .rO" in yisoko_.. U visini.od.30:^0''cih, .na jedhoj istakntl-
'tb'j 2ili debla, nadehi su u iiku tanki yijugavi hodnici, ostrO, tarn-:
no omedeni. Bij^Fje' u podrUcju'tiH hbdriika' ne§t6 tahih'ija ne-
OLASNIK ZA §UMSKE POKUSE '



^ ^ ^ ...

go u susjednim partijama, ali svjeze vlazna. U hodniku su nade-
ne dvije mlade larve A. biguttatusa u karakteristicno sa-
.vijenom polozaju. U podrucju ove grizotine istice se rupica dr-
yotoca Platypus sylindrusa. — Primjer 3. — Suma Kr-
.nad, 4. X. 1935. (koja je vec od prije u vise mahova jako strada-
la bd spomenutih uzrocnika- susenja, a jako se susenje ponovilO
1935. 1 1936. god.). Pregledano je stable 45 cm prsnoga promje-
ra, pune, normalno zelene krosnje, bez ikakva iipadljivoga zna-
"ka ostecenja. U visini od kojih 60 cm iznad tla konstatiran je ot-
priiike na ca. K- m povrsine bijeli nesto tamniji ton, a u podruc
ju'kojega zapazaju se jasno obrubljeni vijugavi hodnici krasni-
ka. U njima su nadene dvije larve A. biguttatusa. Tamnija
"ploha bijeli, dbnekle trouglasta lika, nepravilno je ali jasno
oivicena spram susjedne norrhalne svijetle boje bijeli. Na istoj
ibj povrsini, izmedu galerija tog stetocine, zapaza se ulazna ru-
•pa drvotoca X yl e b o r u s m o n o g r a p h u s a. ̂  Spominje-
mo tek ta tri.primjera kao karakteristicna, iako je takvih riala-
:za bilo u vecem broju u razlicitim surnama. Pritom valja spome-
"n'ufi, da su mlade larve, obzirom na njihovu velicinu'kao i veli-
cihu hodnika, bile jos ovogodisnje, koliko je pregled izvrsen
ijeti'i s jeseni; resp.'vec proslogodisnje, koliko je pregled pbav-
Ijen s proljeca. Tarnniji ton napadnutog povrsinskog sloja bijeli
samo u podrucju grizotine'vrlo je karakteristican te'ukazuje. na
prilicno primarho znacenje napada,. smatrajuci, da je, prom'jena
"boje zarazene plohe izazyana kap'direktna posljedica napadaja
stetocme. Ovakvo diferenciranje napadnute pl'ohe od zdrave ,ni-
je/medutim bilo uvijek ocito, pa se u vise slucajeya (pbglayitp
'prigpdorh pregleda srednjedobnih i starijih hrastova 'u sumama
Visoka Greda i Radinju,. 26. i 27. XI. 1936.) zarazeni dip bijeli
.od nezarazenoga nije niukoliko razlikoyap u tonu boje. Od vaz-
mosti je riadalje i druga konstatacija, sto su-nadena na izgled
.z^dfava, stabla samo s larvoni'ovoga krasnika. Medutim je cescr
ibib slucaj — koliko se to moze reci obzirom'na'malen broj pfe-
•gledanih takvih stabala, —^ da' se A.^ b i g u ft a t u § pa i na stab-
lima naoko zdravima-pojavljivao i ii zajednici sa drugim drvo-
•fbcima, koji se opcenito smatraju sekundafnim stetocin'ama
hrasta. Za hjih" je ipak'karakteristicno, u koiiko su nadenf ii
-driistyu's tim kfasriik'om, da se'je ulazna'ru'pica tik'^drvptdca h'a-
"lazila- uvijek u pbdfuCju grizotine A.- b i g'u 11 a t u S a,'b uniitar
'kojega jb povrsinski. sipj bijeU pdlidarao nesto tamnijpm' bo-
•jbm, stb je. ukazivalb na'PCiti" zn^ak pocetka; zastpja hprmaln.e
"^cirkiilacije sokova, fpg'bgranicenog'dy debla.^U prilbg toga
^^^'yofe i nalazi stabala^.^gdje te .diferencije pp krasniku'z^
rte'rnezaraze'ne bijeirnisu bilejopeyidne pa je.na.^gkyim 'mje^ti-
.iria'drustvo' drii^h^sekp^arnil^.dfypt,^^ j^st^l^. ".;
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A. biguttatus je medutim bio naden kudlkamo najces-
■ce na hrastovima, koji su ocito pokazivali izvjesno slabljenje ili
vec jasne znakove propadanja. — Take je primjerice u nekoliko
mahova (u sumama Visoka Greda, Radinje i Prasnik, Ijeti god.
1935. i 1936.) konstatiran ovaj stetocina na starijim stablima s

;abnormalno svijetlom bojom lista, a inace ta stabla nisu poka-
-zivala nikakvih drugih tragova ozlijeda debla ili krosnje, koje
bismo eventualno mogli smatrati uzrocnicima obolenja tih hras-
tova. — Vrlo cesto je stetocina bio naden na hrastovima s oci-

"tim znacima susenja i propadanja. To su bila stabla, na kojima
su se ovece grane ili vece partije krosnje vec osusile. Takva su

:stabla bila zarazena ili jos mladim larvama ili vec prilicno od-
raslim larvama, pa su prema tome i hodnici bili jos slabo ili vec
prilicno izgradeni. Na stojecim stablima, koja su se bila u znat-
noj mjeri susila ili se potpuno osusila, nalazili smo larve, kuku-
4jice i vec izletne rupice; u potonjim slucajevima bili su prema
tome i larvalni hodnici sasvim dovrseni. STROHMEYER^®) na-
•vodi, da stetocina potpuno usmrcuje stablo u roku od 2 gddine,
:sto i spomenuti nalazi donekle potvrduju. U svakom pak sluca-
ju ono stablo, u koje se A. biguttatus nastanio, uvijek ugi-
ba. To su dokazali i naknadni pregledi frisko napadnutih sta-
'bala. Dakako da je u mnogo tih slucajeva tesko bilo odluciti, u
'kolikoj je mjeri susenje tih stabala nastupilo kao posljedica
proslogodisnjih napada gubara ili drugih faktora, koji stoje u
vezi s njegovim ostecenjima (na pr. hrastova pepelnica) ili su
ibez te veze, a u kolikoj je mjeri to susenje bilo izazvano samirh
'Ostecenjima ovoga krasnika. Obzirom pak na relativno primar-
ni karakter ovoga likotoca u pojedinim slucajevima pa obzirom
ma samu grizotinu i nacin ostecivanja napadnutih hrastova mo-
ramo zakljucivati na vrlo vaznu ulogu ovoga stetocine po sam
-proces susenja.

A. b i g u 11 a t u s moze u izvjesnim momentima da zado-
bije izrazito sekundaran znacaj. U razlicitim vec spomenutim
:sumama (Medustrugovi, Radinje, Visoka Greda, Krnad, Komu-
sevacki lug) .nalazili smo ovoga krasnika kao larvu i kukuljicu
-na osusenim stojecim i oborenim stablima. U nekoliko smo
-mahova mogli utvrditi, da makar larva krasnika nije do u jesen
jos dorasla, takova stabla ipak jos omogucuju daljnji razvitak
-i preobrazbu u'imago, a to je uslijedilo pocetkom Ijeta naredne
-godine. Osim toga: komadi osusenoga zarazenog hrastovog
debla s korom (iz sume Radinje i Krnada 1935.) preneseni su,.
potkraj jeseni u podrumske prostorije Entomoloskoga zavoda
polj.-sum, fakulteta u Zagrebu, u prostorije, gdje su se ti pri-
mjerci jos dalje posusili, ali je i pored toga, poslije hibernacije.

«) o. c. s. 13), p. 249.
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razvitak larve i kukuljice normalno uznapredovao toHko, te su-
se imagines izvaljivali tijekom juna slijedece godine. Pa i sama.
oguljena kora, koja je bila zimi 1934. otrgnuta s nekollko osu-
senih starih hrastpva u sumi Kljucevi, pa prenesena u laborato-
rijske suhe i topic prostorije zavoda, bila je jos uvijek podesno-
staniste za dovrsenje punoga razvitka stetoeine, jer se iz kore
pocetkom do polovice juna 1935. god. razvio prilican broj (oko^
30) krasnika. — Ocito je dakle, da se, barem parcijalni, razvi
tak §tetocine moze da odigra i u samom suhom debiu hrasta. —
Ta je konstatacija i od cisto prakticke vazriosti, jer, kako iz tihi
podataka proizlazi, samo gulenje kore sa zarazenoga hrasta uvi
jek nedostaje i ne, mora sprijeciti stetocinu u njegovu razvitku.
Stoga ni mjere obrane, koliko bi se takav postupak primijenio-
na posjeceno stablo, klade, panjeve i t. d., ne bi doveo do 2e-
Ijenoga uspjeha. Obzirom na to, da se jedan dio razvitka (kuku
ljice) obavlja u kori trebalo bi, prema tome, a i u suglasnosti s:
misljenjem STROHMEYERA, i oguljenu koru spaliti.

Rasireriju.i razmnazanju ovoga stetocine narocito pogodu-
ju starije sastojine. Medu ovima preferira poglavito, one, koje
su u jacoj mjeri .izlozene insolaciji. To su u prvom redu one-
hrastove sume, koje uslijed razlicitih faktora, narocito spome-
nutih uzrocnika susenja nasih hrastika, budu naglo i jako pro-
galjene. U. takvim je sastojinama ,(pr. sume Prasnik, Visoka-
Greda, Radinje) obicno i najjaci napadaj ovpga gtetocine. Sa
stojine zatvorena sklopa u glavnom su uvijek bile postedene od'
napada ovoga krasnika. Svi ti-mpmenti upucuju nas, da ovoga
stetocinu svrstamo medu sekundarne stetocine,.makar moze da-
napada i naoko sasvim zdrava stabla. U torn slucaju ona se go-
tovo uvijek nalaze u miljeu, kako ga gore spominjemo, a koj[
pretstavlja- promjenu normalnoga stanista te s time u vezi r
slabljenje tih sastojina kao i pojediriih stabala u njima. Nalazi
tog krasnika na stablima, koja su u propadanju, jos vise utvrdu-
jii njegovo sekundarno znacenje. • ' -

Osim larva A. b i g u 11 a t u s a nalazili smo ispod kore-
hrastoya nerijetko i larve drugih Buprestida, all koje dosad ni'T
su.mogle biti identificirane. KOCA^'^) navodi za slavonske hras
tove- nekoliko buprestidnih vrsta" (A g r i 1 u s s i n u a t u s, v i -
ridis, elon ga t us angustulus, laticornis, C hry.-
sobothrisaffinis) a LANGHOFFER^®) je u sumi Ljesko-
ya£i nasao ha hrastu larvu tipa C h r y s o b o t h r i s. Sudeci po*

•  ") 6. c. i 14) • • ■ ' ■

") Langhoffer A.! Najvazniji stetnici-hrastovih-suma. — Po,-
la stoljeca -sumarstva. Spomenica jugosl. sumarskog"udru2enja.' 1926,* p_
391. — Zagreb ^

0. c. s. 7), p. 178.
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<dosadasnjim nalazima nekih od tih Buprestida, njihova uloga li
hrastovim sumama moze da bude od vecega znacenja, ali li
^lavnom slicnoga, kako ga pridajemb prije navedenoj.vrsti.

Cerambyx cerdo L.

Pitanje, da li-za stvaranje legla ovoga stetocine treba da
'predstoji izvjesna predispozicija obzirom na sanitarno stanje
iirasta, bile je u literaturi vise, puta, ali u- glavnom tek mimo-
^gred tretirano. Vec i kod starijih, ;pa i novijih autora postoje
razlicita pa i suprotna misljenja o torn pitanju'. Po RATZEBUR-
•GU^-®) »der Kafer geht nur an.lebende Eichen und benutzt an-
TDriichige Stellen urn an das-Holz zu legen«. Isto take BREHM i
ROZMAZLER^'^),spominju, da C. cerdo zapocinje svoju gri-
iotinii ria ostecenihi "vec mjestima hrastova- debla. Protivno
autora svojega doba tvrdi-ALTUM^i), da cerdo — larve »zer-
;nagen-.das festeste gesundeste Holz, aber scheuen alle faule Stel-
len« i smatra ih u toiri smislu primarno stetnima. Isto. to. mislje-
3ije zastupaju JUDElCH-NITSCHEss) i N0SSUN-RHUBLER23),
<iok naprotiv DINGLER2'i),o.vu strizibubu smatra izrazito sekun-
■darnim stetocinom te spominje, da stvara leglo i na vec obore-
na stabla. BARBEY^s) pak izrijekom navodi: Get animal est ca
pable de s' attaquer a des arbres parfaitement sains et naturelle-
pient « te istice, da napada stara stabla, izolirana, .u parko-
Tima, drvoredima. - : • •

. U nasoj literaturi imade nesto -podataka o toj strizibubi od
:RADOgEVieA26), .KOCE27) i LANGHOFFERA^s),- aii, nijedan

10) o. c. s. 10), p. 238. ' ■ ■ ' •
20) Qrehm A. E.^ iind'R o s s m o s s I'e r L.: Die Tiere des Waldes.

3867. Leipzig und Heidelberg. ' " ,
21) o. c. s. 11), p. 329.
22) Judeich J. F. und N'itsche H.: Lehrbuch der Mitteleuro-

jjaischen Forstinsektenkunde. — 1895., Bd. 1., p. 580^—581, Berlin. '
_  - 23) .p. c. s. 2),. p.-195, 197. \ . - ■ - ,

24) u knjizi H e,s s - B e c k : Forstschutz, Bd. 1. — Dingier-H.:
^chutz gegen Tiere ,— 1927," p. 214, Neudamm.

25) Barbey.,A.: Traits d'EntompIogie Forestifere. 1925. p.
■429—430, Paris.

.®o) RadoSevic M.: Poziv-na-hrv. 'slav. sumare u svrhu tama-
•njenja najskodljivijih zareznika u hrasticih i prve nagrade tamanjenja
astih; —: 5umarski list., 1879., p. 92—94. — Zagreb. !

2') o. c. s. 14), p. 194.
2S) o. c. s. 7), p. 172—175.
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ne donosi podataka, koji bi bili u vezi s napred izlozenim pita-
njem.

U najnovije vrijeme je pojavu hrastove strizibube u ukra-
jinskim hrastovim sumama temeljito proucio RUDNEV^Q) i nje-
gov iscrpan rad predstavlja danas osnovno djelo za poznavanje
toga stetocine. U vezi s pitanjem, koje nas interesira, RUDNEV
se izjasnjuje ovako: »In Obereinstimmung mit den eben erwahn-
ten Tatsachen kann der grosse Eichenbock nicht zu den prima-
ren Schadlingen gezahit werden. Er befallt aber die Baume in
der Regel als erster, bevor andere sekundare Schadlinge sich:
eingefunden haben«. Cinjenice, koje ga navode na zakljucak o-
sekundarnom znacenju ovoga Stetocine, jesu u glavnom over
Hrastovi usred sastojina, koji su sa sviju strana jedriolicno za-
sjenjeni, u pravilu su postedeni od c e r d 6 — napada. Tek u"
izuzetnim slucajevima moze nastati zaraza u mahjem opsegu u-
izvjesnom pravcu ili nepravilno, ali tada iskljucivo na stablima,.
koja su iz bilo kojih razloga (uslijed mehaniCkih povreda, za-
razom po gljivnim parasitima) oslabljena. U znatno vecoj mjeri
i rnnogo cesce budu napadnuta osamljena stara stabla. Ona su
ili mehanicki poziijedena ili nadstojna. Kudikamo mnogo zesci
napad javlja se na starim hrastpvima, sjemenjacima, kao uopce-
u slucajevima, gdje starije sastojine budu naglo i jako prpgalje-
ne. Isto tako intenzivan napad javlja se i na rubnim stablima, u
starim kulisama. Na osnovu ispitivanja te tri kategorije hrasto-
va (u zatvorenoj sastojini, osamljena stabla, u sastojini sa naglo-
prekinutim sklopom) ustanovio je RUNDEV u istrazenim ukra-
jinskim sumama, da hrastovi usred "sastojina s potpunim sklo
pom normalno ili'nisu bili napadnuti ili je broj napadnutih sta-
bala jedva dosizao 2Vo, najviSe do 5®/o. Stara (100—180 god.)
osamljena, nadstojna stabla i s mehanickim Pzlijedama, bila sit
zarazena sa 16Vo. Oni pak hrastovi, sjemenjaci, koji su naglo
bili oslobodeni sklopa sastojine kao i rubna stabla starih kulisa,.
bili su kudikamo najjace zarazeni; broj njihov iznosio je 70 da
oevo.

Slicne prilike onima -ukrajinskih suma bile su konstatirane
i u nasim hrasticima.

Kao primjer sume potpuna sklopa navodimo 80—100 go-
disnju sastojinu u sumi Suse. Cijela je sastojina odavala izgletf
zdrav, normalan. Pregledan je bio velik broj stabala na ovecoj
povrsini i na razlicitim mjestima, ali' nije bio naden nikakav

Rudnev D. F.: Der grosse Eichenbock, Cerambyx cerdo L.,
seine Lebensweise, wirtschaftliche Bedeutung und Bekampfung. —
Zeitschrift fur angewandte Entomplogie. — 1936., Bd. XXII., p. 61—96-
Berlin. — Ova je publikacija u stvari opsiran izvod iz velike ruske mo-
nografije.
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trag" strizibubina rada, tek su po neki hrastovi jednog omanjeg
kompleksa te sume bili snabdjeveni s c e r d o — ostecenjima.
Na istim tim zarazenim stablima (a i na pojedinim stablima u
njihovom susjedstvu), osim na grizotine strizibube, nailazili smo
i na ostecenja drugih kornjasa: Agrilus biguttatusa,
Xyleborus — vrsta, Xylot erus — vrsta, Platypus
cylindrusa, nekih A n o b i i d a te gljive mednjace, A r m i 1-
1 a r i a m e 11 e a. Zarazenih stabala po strizibubi na toj plohi
bile je razmjerno malo, ca. IQo/o. Na ostaloj povrsini, izvan te
donekle boiecive plohe, nismo nalazili nikakvih tragova ostece
nja. Tek na rubu jedne cistine pronadeno je opet 6 stabala, na-
padnutih strizibubom, sto bi prema 56 pregledanih rubnih hras-
toya te cistine iznosilo 14Vo. Opcenito bismo za tu sastojinu mo-
gli reci, da Je bila cista od napada strizibube, osim jedne manje
plohe kao i manjeg broja rubnih stabala jedne cistinice. Sama
pak napadnuta stabla ili uopce nisu pokazivala narocitih znako-
va obolenja — krosnja im je bila normalna uzrasta, na deblu
nikakvih povreda — ili su to u manjem broju, bila stabla sa zna-
kovima parcijalnoga susenja. Na potonjima je i u glavnom na-
dena vedna spomenutih sekundarnih pratioca. — Osim ove bi-'
lo je dakako mnogo drugih starijih hrastovih sastojina u vec
spomenutim sumama, koje su u glavnom bile slobodne od napa-
daja stetocine. Sve su to bile sume dobro sklopljene.

Sto se tice one druge kategorije stabala, ovakvih je dosta
bilo zarazeno strizibubom. Osamljena stabla, cesto puta s me-,
hanickim ozlijedama debla, ili stara nadstojna stabla pa onda
stabla s nisko i jako razvijenim zividma, bila su cesto zarazena
strizibubom u razlicitim predjelima, vedne spomenutih suma;
ona su i nerijetko bila strizibubom jako rastocena. Poznato je/
da se takvih pojedinacnih stabala ili manjih skupina stabala ne
rijetko nalazi i izvan podrucja suma, u okolini gradova, u par-
kovima, u starim alejama itd. Takva stabla, u glavnom stara, pa
i koliko ne pokazuju narocite znakove slabljenja, budu cesto
puta napadnuta strizibubom, a jos vise ona, sa znacima ocitog
propadanja.

Kao primjer trece kategorije stabla, u smislu RUDNEVA,
spomenuli bismo odmah vec navedenu sumu Suse, ali staru sa
stojinu, koja je po racunu ondasnjih sumara stara oko 350 godi-
na. Jedan pregledani dio te sastojine bio je djelomice nepotpu-
na, u glavnom prekinuta sklopa sa mnogim pljesinama. Stabla
su bila niska, sa jako kratkom kao okresanom rijetkom kros-
njom, pojedine grane s manje vise razmaknutim grancicama,
cesto na rijetko snabdjevene liscem, s pojedinim osusenim ili
poluosusenim granama. Pregledahe su pojedine partije te sasto
jine, s ruba do ca. 100 m u unutrasnjost, te je konstatirano, da-
su gotovo sva ta stabla, u manjoj ili vecoj mjeri, zarazena stri-
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zibubom. ̂  Drugi-primjer, koji bismo uvrstili u istu tu katego-
riju, predstavljala bi-stara suma Migalovci u podrucju gradiske
impvne opcine. Ovu sumu spominje i LANGHOFFER^*^) te isti-
ce jaku zarazu od C. cer-da na rubovima te suine. Ta 120'do
140 godisnja sastojina te uz nju 80—100 god. stara sastojina;
yecinom prekinuta sklopa,.sa manjim ili vecim pljesinama, sas-
toji od hrastova, kojih je krosnja bujna, puna, forme visokq i
usko cunjaste, sa gotovo.okomitim stranama do ca. 2/3 visine
krosnje. Uzrast krosnje i bpja lista kod gotovo svih stabala ne
ukazuje na neko slabljenje vitaliteta tih hrastova. Tek je rela-
tiyno neznatan broj stabala npsio. pojedine'suhe i polusuhe gra-
ne, iako je, ali tek pojedinacnoj bilo' i hrastova: sa osusenim ma
njim ili vecim dijelovima krosnje.. Susaca je bilo u neznatnpm
broju, od.600 pregledanih stabala.u svemu 3 kom. Zaraza stri-
zibubom u toj je sumi bila priliGno jaka, kako to prpizlazi iz
ovih podataka: Pregledane su .2-partije sume; u jednpj 200, u
drugoj 300 stabala, svega 500 komada. Od toga, u svakoj parti-
ji, otpada na rubna stabla 50 komada.-U prvoj partiji.utvrdeno
je: od pregledanih 50 rubnih- stabala 36 zarazenih" strizibubom;
a'6 stabla sa tamnopjegavom korom; od 150 stabala u unutras-
njem dijelu te povrsine bila su-zarazena 42 stabla i 9 s tamno
pjegavom korom: U drugoj partiji konstatirano je: od 50 rub
nih stabala,20 -zarazenih strizibubom. i 9 s tamnopjegavom ko
rom; od 250 stabala u unutrasnjem dijelu te povrsine bilo je 82
komada zarazenih strizibubom i 18 s tamnopjegavom korom.-
Dakalio da je i mnogo zarazenih hrastova bilo s tamnppjega-.
vom korom, a ppsebno su ovdje oznacena stabla, na kojima ni^.
je bilo mogude. (radi prejakog ostecenja) sa sigurnoscu ustanb-
viti, da li su i. ona bila zarazena tim.stetocinom.-. Yrlo je vjero!-,
jatno, kako se to naknadnim- ispitivanjem ustanovilOj da su oiia
yecinom isto tako bila zarazena strizibubom. Prema gornjim
ppdacima'iz obje te partije sastojine bilo je rubnih stabala za^
razeno 56®/o (40®/oi 72®/o), a u unutrasnjem dijelu zaraza je 'pbp^
recno iznosila 3'l9/o (28Vo,„ 33®/o). Uzeysi u, obzir, da je bar iz^
vjestan broj tamnopjegavih stabala,"na kojima izvana nije bilo;
jasnih tragova ostecenja, ,bio zarazen strizibubom, to bism'o op-
den'ito mogli reci, da je u tom slucaju po C. cerdo bilo zara-
zeno gotovo 2/3 rubnih stabala a oko Vs stabala u saraoj sastb-
jini. Jaka ostecenja po tom stetocini zapazeria sii i li drugim
starijim sumama, koje su bile u jakom^susenju i'u' kojima je
sjeca stabala bila intenzivna. To su bile narocito jos gume'Kf-
n'ad, Visoka Greda, Radinje, Mrsunjski lug, Prasnik i'KomUse-_
vacki lug. U syim tim sumama bila su u glavnom napadn'uta sa-:
mp starija stabla, 80—120 i' yise'godina starosti, cek je i jak

.  30) o. 'c. s. 7), p. 174.
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napad'bio na rubnim istablima, all i nutarnjih partija suma, ko-:
Je su bile jace prarijedene, te je mjestimice, u pojedinim djje-
lovima, nabrojeno i preko polovLce zarazenih stabala. — Strizi-
bubom zarazena stabla vecim su.dijelom bila riaoko zdrava; all
•obicno sa tamnopjegavom korom u donjim dijelovima debla.
Neka'od ovih ipak su se isticala tragovima' pdvreda: ill su bila
'Ostecena ostrim predmetom po cobanima ili su — narocito ona
uz puteve — pokazivala tragove mehanickih ozlijeda (od toc-
kova kola i sl.),.po koje stable i raspukline od mrazeva, a dosta
cestb i ostecenja insekata, narocito buprestidnih galerija, u ko-
.jima smo nalazili larve A.grilus biguttatusa, ali i dru-
gih buprestidnih. larva, a od pdtkornjaka drvotoca najcesci su
bili Xy 1 ebo r,us — vrste i Platypus cylindrus. Naf
padnuta su bila i stabla sa znakoyima susenja, boleciva izgleda,
sa narijetkim liscem u pojedinim dijelovima krosnje,. sa manjim
ili vecim brojem osusenih grana, pa onda stabla,.kbja-su se ver
cim dijelom osusila- a nadene su larve stetocine i u-vec pbtpuno
suhimrstbjecim. stablima." Nalazili smo cer.do-larve i kuku-
Jjice u friskim posjecenim stablima, ' kladama i panjeVima. U
starijim vec suhim panjevima-i; u'suhim posjecenim stablima ni-
smb imali prilike naci samog stetbcinu, iako su bill izbuseni ti-
picnim c e r d o-hodnicima. — .U svim tim sumama, koje su bile
u jakbm susenju za. vrijeme naseg-pregleda ili vec otprije, spo-
ijasnji izgled stabla u vezi sa sanitarnim. stanjeni ne mora da
imade narocito .heko znaCenje sa pitanjem graduiranja, sekup:
darnostl stetocine,,a to radi toga, stp je-tempo susenja u razli-
•citim dijelovima tih;suma bio prilicno nejednollcan, a pogoto-
vo. radi toga, sto. je brzinaprocesa susenja i propadanja pojedi-
nih stabala bila razlicita. Da spomenemo kao primjer: -U suma
ma Prasniku, Visokoj Gredi, I^adinju i, Krnadi bio je 1935. god.
prilican broj, stabala, .-koja su u proljece normalno prolistala i
naglo se, do u Ijeto, vec potpuno posusila; osuseni listovi zaos-
tali su u krosnji do u jesen. Medu ovimj, bilo je stabala,-koja
do pbtkraj Ijeta iste;gpdine jbs^nisu bila izlozena napadu.steto-
cina, all je kudikamo najveci broj tih stabala stetocinama ipak
bio zaposjednut. Ta stabla u vecini slucajeva nisu nosila nikak-
yih drugih znakova ozlijeda, .na osnovu. kojih blsmo mogli utvr-
■diti uzrocnika ,tako naglog susenja. Isto tako bilo je U; tim. suf
mama stabala, u kojih su se osusile tek pojedlne partije krosnje,
naglo.i u kratko yrijeme, tern proljece normalno prolistale kros
nje do u Ijeto ,su se djelomice-psuiile, zadrzavsi pri torn osuseni
list na granama, _ Na takyim je stablima bilo cesto znakova oste
cenja po-stetocinama/(Buprestidi, Ipidi) ili drugih mehanickih
poyreda, ali i takyih.bez hjih. - Medutim u tim istim sumama
"bjlo je i^stabala, kod kojih je proces-susenja bio postepen, dulje-
Irajan pa i visegodisnji a da i ne spominjemo, da je-na istom
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stanistu kudikamo najveci broj stabala bio uopce iskljucen od
tog susenja. Prema tome je razumljivo, da je vrlo tesko, a
mnogim slucajevima gotovo i nemoguce, dovoditi u izravnu ve-
zu kondiciju pojedinih stabala napadom stetocina, koliko bis-
mo time namjeravali, a na osnovu momentane kondicije zara-
zenih stabala, odrediti po njihovom spoljasnjem izgledu izvjes-
tan kriterij za sekundarno znaCenje, a pogotovo za gradaciju
sekundarnosti stetocina. — Kao instruktivan primjer za pove-
zanost jakog napada strizibube s naglim progaljivanjem sume
neka nam posluzi oko 60 god. stara sastojina u sumi Radinje.
Poznato je i cesto se naglasava, da C. c e r do napada.samo sta
re hrastove. Medutim poslije jakog napadaja gubara i zlatokra-
ja i u vezi s time hrastove pepelnice ona je sastojina bila u go-
dinama 1935. do 1936. narocito jako prorjedena. Iz tih se sa
mo razloga moze i protumaciti jak napadaj strizibube na tu
mladu sastojinu, u kojoj je, primjerice, u jednoj njezinoj parti-
ji, konstatirano oko 70®/o stabala s tamnopjegavom korom, a
kao uzrocnik toga najvecim dijelom C. cerdo. U tom dakle
slucaju bio je stetocina unesen i jako razmnozen na hrastovima,
koji obzirom na starost nisu bili najpogodniji za njegov razvi-
tak. Naglim- prekidom sklopa oslabljena sastojina dala je ipak
na supstratu, uz normalne prilike, manje podesnom vrlo povolj-
ne .mogucnosti za jako mnozenje toga stetoCine.

Na osnovu nasih opazanja i ovdje iznesenih podataka o-
hrastovoj strizibubi u vezi sa kondicijom hrasta i hrastovih sa
stojina mogli bismo istaknuti u glavnom slijedece:

C. c e r^d o vrlo Cesto napada stabla, koja su na pogled zdra-
va i noi:malna uzrasta, ali i ona ocito, oslabljena kao i stabla u
propadanju.-- . "

Hrastova strizibuba napada u glavnom stara stabla, sa de-
belom korom. U pregledanim sumama to su bila obicno stabla
sa 40 i vise cm prsnoga promjera. Rijetko, u posebnim prilika-
ma, "napada i tanje deblo (slucaj u Sumi Radinje) pa i same gra-
ne (siucaj u Sumi SuSe). RUDNEV spominje, - da po strizibubi
mogu biti zarazene i hrastove letve prsnog-promjera od 16-cm,
a moze sto viSe da bude napadnuto i povrsinsko korijenje od 5
cm promjera. Isti je autor varijacionostatisticki obradio ca.
5.000 stabala, da ustanovi vezu izmedu debljine debla izrazene u
prsnom promjeru i frekvencu napada po strizibubi, izrazenu li
procentu zarazenih stabala, te je konstatirao, da sa povecanjeni
promjera od 1 cm frekvenca napada raste sa 0.8®/o.

Cesto i jako stradaju hrastovi u naglo progaljenim sastoji-
nama, bilo to u povodu ophodnje sjece (sjemenjaci, pricuvci),
bile to uslijed naglog i jakog suSenja, naroCito u povodu napa
da hrasta od stetocina, obicno gubara u vezi s pepelnicom, ka-
ko je to i najcesci sluCaj u naSim slavonskim hrasticima.
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Obicno budu jako zarazena i rubna stabia starijih sastojina
kao i ona pljesina i cistina. Kako su ovakve pljesine obicno
nastale u sumama, koje su pretrpjele jace susenje, a za rubna
stabia sastojina vecine pregledanih §uma mozemo s velikom
vjerojatnoscu pretpostaviti, da pretstavljaju granice sjecina biv-
sih suma, to bismo i za ta stabia mogli reel, da su tim promje-
nama dospjele u nove prilike stanista, koje su, bar u prvo vrije-
me, morale utjecati na kondiciju tih hrastova.

Dosta'je cest i napad stetocine na pojedinacna, osamljena
stabia i manje izolirane grupe stabala.

Hrast u sklopljenoj sastojini u glavnom ostaje posteden od
napada strizibubu.
'  ■ Preina'-tome C. G e'r d.o^u jace proredenoj sumi, a pogoto-
vo onoj naglo prekinuta sklopa, nala'zi optimalne uvjete egzis-
tence. Tu naseljuje stabia, kojima-je deblo izlozeno slabijoj ili
jacoj insolaciji. U tom smislu je C. c e r d o termofilna, do iz-
vjesne granice stenotermna zivotinja. Da je tu po srijedi fak-
ticno va2an faktor sama toplota govore zato ovi razlozi: Grizo-
tlne i legla strizibube eksponirani su vecim dijelom u pravcu ju-
ga, u smjeru najjace insolacije. U sumi Visoka Greda usred 80
do 100 god. stare sastojine kusali smo u dva maha (u augustu i
novembru 1936. g.) odrediti na svega 300 zarazenih stabala po-
lozaj tih c e r d o-grizotina, pa je ustanovljeno, da je kudikamo
najveci dio ostecenja bio izlozeii juznoj strani (zahvatajuci i SE
i SW), dok je tih grlzotina sa sjeverne strane (zahvatajuci NE i
NW) bilo upravo tek izuzetno. Isto ono, sto vrijedi za frekven-
cu napada pojedinih'stabala u yezi s njihovom' ekspozicijom vri
jedi i zaekspozidju'cijelih'sastojina i rubna 'stabia sastojina.
RUDNEV je za ukrajinske hrastove sume konstatirao, da je
procent-.zarazerna juznim. rubpvima sastojina bio jaci za 2 do
2^ puta, nego one na sjeverhim" rubovima, a u jacoj mjeri na
zapadnom rubu nego istochom; potonje radi toga, sto u tom
slucaju odlucuje vise temperatura poslijepodneva, u koje vrije-
me pada i let kornjasa. — Od vaznosti je temperaturni faktor
ne samo po smjestaj legla obzirom na strane svijeta 'vec i'po
visinu legla na samom deblu. U nasim sumama, kako je pozna-
to, C. c e r d 0 stvara svoje leglo na najdonjim partijama debla.
To vrijedi i za rubna stabia i za sastojine nepotpuna ili prekinu
ta sklopa, koliko su u potonjima stabia dobro razvijerle -kros-
nje. Primjere za to predstavljaju starije sastojine suma Krnad,
Mrsunjski lug, Prasnik, Migalovci. Pogotovo su u potonjoj sta-
rijoj sastojini c e r d o-legla bila smjestena sasvim nisko, ne
prelazeci opcenito visinu od 1 m iznad zemlje, a na velikom su
broju stabala izgradene busotine neposredno iznad razine tla pa
i na samom nadzemnom korijenju. Dovodimo to u vezu s time,
sto su se, kako je vec prije spomenuto, krosnje tih stabala buj-



no razrasle te- obzirom na to, sto su bile niske, pbprecno 2 do
•4 m iznad zemlje, dopustale su'suncu zagrijavanje debla u-glav-
.nom samo na najdonjim partijama. S druge pak strane podstoj-
na flora je tamo falila ill je predstavljala tek travnjake sa tu i
tamo kojim dzbunjem te je tako 1 zasjenjivanje bazalnih dijelo-
va debla izostalo. Naglo i jako proredena srednjedobna sasto-
Jina u sumi Radinje predstavlja opet primjer sume, gdje su leg-
la bila u prilicnom broju nesto povise smjestena na deblu; kad-
:sto i iznad 2 m. Ovaj pomak c e r d o-grizotina na vise moze
,se da protumaci time, sto su krosnje mnogih stabala bile dosta
:slabo razvijene a osim toga se podstojno bilje jace, mjestimice
i dosta nagusto razraslo. U vezi s time jos su narocito karakte-
.risticna osamljena stabla. Na tim stablima, ako je krosnja okre-
sana i rijetka ili uopce siabo zasjenjuje deblo, nalaze se grizo-
"tihe strizibube cesto puta nanizane i nekoliko metara visokp
.sve do prvih grana krosnje. Vrlo je poucan nadalje u tom po-
.gledu kao primjer spomenuta vec stara sastojina u predjelu sil-
.me Suse. Okresane, polusuhe proredene niske krosnje tih sta-
.bala ii vezi, s rijetkim sklopom omogueuju insoiaciju.debla do
•11 grane. Na tim stablima, koja su gotovo sva bila zarazena
-strizibubom, prodirala su legla do u krosnju pa ni same.deblje
grane nisu bile postedene od c e r d p-napada. Dakako da je uz-
laz tih grizotina .u prilicnoj mjeri bio vezan jo§ i, na jakp raz
raslo. podstojno grmlje, koje je zasjenivalo donje partije debla.
IPrimjer ukrajinskih hrastovih surha, kako to navodi RUDNEV,
jos bolje ilustrira vaznu ulogu insolacije na smjestaj legla stri
zibube. U juznijem podrucju (Cernoleskoje, Cigirinskoje, Ka-
menskoje, Smelanskoje, .-Cerkaskoje, Kremecugskoje) koncen-

■triran je napad strizibube na dpnje dijelove debla. U sjever-
•nom podrucju (Korabelnoje) obicno su legla smje§tena u visi
ng Gd-5—8 m. Te razlike dovode se-u .vezu s .ovim cinjenicama:
TJ prvom podrucju 100—120 godisnji hrastovi • (IL—III. bonite-
^-la) imadu gornji dio stabla jako osjenjen a osim toga podstoj-
Tia flora dzbunja i dr.ugoga podrasta fali. U drugom podrucju
..gospodari se ;hrastom u-, 200—240 godisnjoj ophpdnji te su
istabla (I. boniteta) jako snazna i visoka, pa je, obzirom na .di-
menzije stabala, za razvitak legla jednako podesan.donji kao i
gornji dio debla. Prema tome je, u tpm sjevernijem podrucju,
-.visinski smjestaj legla uvjetovan jacim zagrijavanjem yisih di-

- Jelova stabla, cemu jos doprinpsi i jako razrastao, gustosklop-
Ijen podrast, koji te donje dijelove stabla jako zasjenjuje. .

-  - -Namece se sada pitanje, da li insolaciji eksponiran^ polozaj
:stabla i sastojina daje povoljne uslove razvitka i mnozenja, 'ili
je pak s'tom ekspozicijdm ujedno vezana i predispozicija sadr-
zana u posebnoj kon'diciji stabla? Napadnuta stabla mogu da
dmadu normalan izgled i uzrast krosnje i ne mora da pokazuju
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narocite neke znakove oboljenja i slabljenja.- Medutim ipak i
za takva stabla izvjesni razlozi govore, da i kod njih postoje^
izvjesne promjene normalna rasta, njegovih uvjeta i ;s tim u
vezi slabljenja. U rjesenju tog pitanja ocekuje se i odgovor^
da li je' C. c e r d o primaran ili sekundaran stetocina. Razlozi,.
koji govore u prilog sekudarnog znacenja hrastove strizibube,
bili bi prema tome u glavnom ovi: • • • ,-

Na povoljnom stanistu u sastojini zatvorena sklqpa imade-
hrast povoljne uslove razvitka. Kod naglih i jakih proreda hrast
se nade na promjenjenom stanistu," u anormalnoj okolini, k'oja
mora da je od utjecaja na njegovu kondiciju te u vezi s torn iz-
mjenom faktora biotopa nastaje reakcija na njegovo zdrav-
stveno stanje u negativnom sitiislu. Naglo i jako progaljena
sastojina daje .obicno i najveci procent zaraze po strizibubi,.
prema RUDNEVU, kudikamo veci nego na osamljenim, pojedi-
nacnim stablima, iako su ova u znatno vecoj mjeri izlozenat
suncanom zagrijavanju. • Dakako.da i'ova vec obzlrom na to,
sto su odvojena od svog prirodnog stanista, a jos vise radi to
ga, sto su cesto izlozena mehanickim povredama, ukazuju na:
izvjesni stepen slabljenja vitaliteta, ali, sto bi se i po jacini za
raze moglo zakljucivati, nisu u tolikoj mjeri oslabljena'kao ona,.
koja su naglo izlozena-nepovoljnim prilrkama stanista.- ,U;tom-
slucaju dakle kao predispozicioni faktor zaraze dolazi do izra-
zaja u vecpj mjeri slabljenje kondidje hrasta nego sama eks-
pozicija obzirom na insolaciju i' zagrijavanje. .— Pregledane
hrastove sume, koje sii u vecoj mjeri bile zarazene strizibubom,
vrlo su cesto stradale od gubara a i drugih gusjenica, pa mraza
i hrastove pepelnice, radi cega je i susenje hrastova bilo inten-
zivno. Takve boledive sastpjine, s abnqrmalno velikim brojeni.
susaca, ukazuju ujedno i na to, da su i ona stabla tih sastojina,
koja su naoko normaino zdrava, ipak oslabljena, s, jedne stfa-
ne zbog manje ili vece atake na vazni asimilatorni organ ^—
list, a s druge strane obzirom na izmjenjene i pogorsane pn'lir
ke biotopa u vezi s kidanjem prirodnog sastojinskog sklopa. U
ovom je slucaju tesko utvrditi, koliko je kpji od dva faktora
ekspozicija ili kondicija — uvjetoVao napad strizibube. Sya-
kako je medutim. slabljenje sastojine nastupilo primarnije. —
— Cinjenica, da stetocina preferira nadstojna stabla, ona s ja-
ce razvijenim zivicima, koja.su mehanicki povrijedena, pa na-
rojcito. stara stabla (sjemenjaci, pricuvci) — pa i bez obzira na
fo^Jsto su takva stabla obicno jace eksponirana —'doVodi has:
do zakljuciyanja da stetocina poglavito napada. stabla, kod ko-
jih su u izvjesnoj' nijeri nastiupile promjene u rastii, a s tirn ir
vezi i izvjesnd slabljenje. — c erdo'napada jos'i. stabla ?
ocitim zna'cima slabljenja i obolenja kao^i stabla sa djeloihice i
jako osusenom krosnjom. Ovakva stabla u propadanju nefijet-'
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ko napada strizibuba i u sarnim sklopljenim sastojinama te pre-
ma tome ekspozicija u torn slucaju ne igra ulogu. — Stetocina
nadalje napada kadsto i friske panjeve, kako je tO' RUDNEV
konstatirao, pa i u samim.osjenjenim sastojinama,, §to isto ta-
ko iskljucuje vaznost ekspozidje, a Jos vise govori u prilog nje-
^ova sekundarnog znacenja. — Po RUDNEVU C. c.erdo ne
napada oborena stabla, ali, kako je to vec NORDLINGER^i)
opazao, ako razvitak larvu zatece u posjecenom drvu, koje se
osusi, ona ipak moze da doraste i dovrsi preobrazbu u odrasla
kornjasa,.i ako sa znatnim uspbrenjem.

Gornji razlozi navode nas^ da se slozimo s misljenjem
RUDNEVA, da hrastovu strizibubu smatramo za sekundarnog
stetocinu,- kdjemu obzirom na to, sto napada vrlo cesto stabla
naoko zdrava, dajerho primarnije znacenje nego ostalim liko-
locima i drvotocima hrasta.

Xyleboriis-vrste

Xyhborus Saxeseni Rtzb.

Vec prije citirahe publikacije ALTUMA (p. 319), JUDEICH-
NITSCHA (p. 630), NpSSLIN-RHUMBLERA (p. 347), CECGO-
NIJA (p. 349) i BARBEYA (p. 178) slazu se u tome','da jg ova]
jako polifagan stetociria na starom hrastovom dryu izrazito
sekundaran i da napada u glavndm gromoin osinuta stabla
{ESCHERICH, NOSSLIN-RHUMBLER), panjeve (ESCHERICH,
BABREY), grane sa oslabljelom cirkulacijom sokova (ESCHE
RICH, NOSSLIN-RHUMBLER, BARBEY), ubpce oborena a i sto-
jeca stabla,' koja se suse, ali sa dovoljno jos vlage u sebi.

Za nase "krajeve, kao pripadnika faune gore Paptika, spd-'
minje ga KOCA^s) i onda, za Krahjsku, SIMMEL^s), koji je opar
2ao, da X. Saxes'eni moze da napadne hrastovo' drvo 1 bez
"kore, sto je uostalom i prije njega vec EICHOFF34) konstar
tirao.

Grizotine.'ovoga potkornjaka, .drvotoca nasli smo u 3 na-
vrata (1935. gi,. u augustu, u Radinjii i Visokoj Gredi), od dvih 2

.^31) Nofd.Iinge'r H.: Die kleine Feinde der Landwirtschaft. —

1869., 2. Aufl., p. 244'— Stuttgart. ,

Kofi a Gj.: Prilog fauni gore.'Papuka injegove okoline —
^lasnik hrvatskoga naravoslovnoga drustva. 1900., 'god. XII., p. 116.',
Zagreb.'. _ . _ . . • ;

•3®) Si m m el R.: 'Aus^ rneinertiyforkentomblogisclieri.^tagebuche. .-7-
'Entomologische Blatter.. 191*^., 15. Jahrg., H. p, 39, Bedin.

•f N L i e hp f f, ,Die europiiischeh B9rk9nkaf.er.t rn- 1,881., .p. 280,
'd', ' .'.i.i'.. .-' ' : 'Uj i >'! ;i 'v!.');-'; .. • 'jb.J
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puta na friskom panju, s larvama. — U koliko napada starije'
-hrastove sume — §to je dosta rijetko — njegovo je ziiaCenje
jako sekundarno, po svemu sudeci, u vecoj mjeri nego njegova
ostala dva srodnika (X. dryog'raphus i monograp-
hus).

Xyleborus monographus Fabr.

Kolikogod u literaturi imade podataka o torn potkornjaku
•drvotocu uvijek je smatran izrazito sekundarnim stetocinom. I
^tariji i noviji vec spomenuti radovi i entomoloski ud^benici
<RATZEBURG, EICHOFF, ALTUM, JUDEICH-NIETSCHE, NOS,-
'SLIN, RHUMBLER, HESS-BECK, DINGLER, ESCHERICH, GEC-
CONI) slazu se u tome, da stetocina napada hrastove panjeve,
Idade, oboreno i posjeceno stable, a stojece stable same enda,
^ko je jake oslabile i bile estecene od groma, od hrastove stri-
zibube ill s kojih drugih razlega ranjave. PesjeCena stabla i pa-
Tijevi budu zarazeni, ake su jes svjezi i sadfze teliko vlage, da
•omoguce razvitak hranljive gljivice u nabusenim hednicima.

Nalazi teg stetecine u nasim slavoriskim hrasticima,, kako
"ih navodj LANGHOFFER^s)^ slazu se s gornjlm pedacima, te se
istice, da stetocina peglavitd i najcesce napada vec obamria i
napela-suha stabla. Za nas je rnedutim znacajan iz LANGHOF-
EEROVIH izlaganja i jedan neddyoljno istaknuti navod, po ko-
jemu je X. monographus napadao i stabla, »keja su bila
•naoko zdrava«.

Kod nasih pregleda slavonskih hrastevih. suma a i na mno-
•gim drugim lekalitetima Hrvatske i Slovenije imali sme develj-
■no prilike kenstatirati, daX. monographus spada medu
najcesce i najobicnije goste hrastova. U vecoj ili manjoj mjeri
naden je u svim dosad navedenim sumama, a treba narocito is-
■taci, da se 1935. i 1936. god. stetocina pojavio u silnim mnozi-
nama u onim sumama, koje su se jako i brzo susile. To su bile
narocito Visoka Greda, Radinje, Krnad, -Mrsunjski lug i Pras-
nik, u kojima je na panjevima, kladama, pragovima, pbsjece;
nom a i stojecem stablu mjestimice sve vrvilo od jakih rojeva te
>musice«. U tim sumama je 1935. i 1936. g. vec s proljeca a i
od prosle godine bile mnogp susaca, polusuhih stabala, neizye-
•zenih klada i friskih panjeva, sto sve je 'u znatnoj mjeri pogodo-
-Valo silnom mnozenju ovoga stetecine, pa je i riapad hrastova
•po ovom' stetocini bio kudikamo cesd^ od svih ostalih yrsta- li-
kotoca i dryotoca. X m o h o g r a p h u s - napadao . je najcesce
-donje dijelove debla, ali Telativno'dosta cesto i vise partije pa
i same stable u krosnji. Nalazili'smo^vrlo cestp toga stetocinui

=) 0. c. s. 7), p. 170—171. \ ;f
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kako busi friske panjeve, klade, oborena i posjecena stabla i vi-
soko u krosnju. Od vaznosti je da se haglasi, da smo kadsto na-
lazili pocetne hodnike i samo nabusavanje stetocine (u Krnadi,.
Velikoj Gredi i Radinju u augustu i pocetkom septembra 1935.
g.) u tek.istesane pragove, sto nas dovodi do zakljucka, da XI
monographus moze da napada i drvo bez kore. Gotovo-
bismo mogli reci, da je iiajveci ,broj tih kornjasa napao stojeca
stabla, koja su bila polusuha, sa slabim, djelomice vac osusenim-.
krosnjama, pa i ona stabla, kod kojihi je susenje tek zapocelo
te'se nastavild brzim tempom. Vrlo-su karakteristi£ni nerijetkj
napadLi na stabla, koja sii bila na'pogled zdraya, bez narocitili-
znakova slabljenja.. Takav sluCaj, dosta 'tipican, spomenut je vep-
kod iziaganja o Agrilus b.iguttatusu. Pritom je bllo*
naglaseno, da su nerijetko u druStvu s tim krasnikom hadeni i
pocetni hodnici tog potkornjaka (kadsto.i Platypus cy 1 i n-
"drusa). Na takvim naoko zdravim stablima nalazlli smo ga-
u zajednici i u podrucju grizotina i drugih. bupre'stidnlh larva,.-
te mu se tada kadsto pridruzio i P 1 a t y p u-s c y l i n d r u s, pai
onda dosta cesto i na deblima, o§tecenim sa hrastovom strizibu-
bom (C. c e r d o), ali i tu u podrucju njegbvih o§tecenj.a. Tek
na nekpliko hrastova nismo naisH u podrucju buSotine tog drvp^-
toca na druge povrede bilo koje vrste, ali je bijel, iako socna,.
na takvim mjestima odudarala nesto tamnijom bojom od nor-
malne s'vijetle boje bijeli. Vrlo su jos znacajni nalazi grizotinai
ovoga stetocine na stablima potpuno zdrava, normalna izgleda,."
bez ikakyih novijih pozlijeda, a koja su nosila stare, potpune--
zaraslice kore debla od prijasnjih povreda. Usred tih,(dugih 10'
cm i vise) zaraslica nerijetko su nadeni tipicni monograp
hus — hodnici. • • • . ■ ' '

Iz dosad navedenih podataka proizlazi, da X. mono g r a-
p h it s a treba smatrati oCilo' sekundarnim stetocinom, koji he*,
napada suho veb u dpvoljnoj. mjeri socno drvo kab sto su t6>
poiiisuha, oborena stabla, friske'klade, panjevi, ali i stojeca sta'--
bla s .ocitim znacima ob'olenja, osim toga napada i stabla na
oko zdrava, na kojima su uslijed raznovrsnih ostecenja mje--
stimicno nastale- poremetnje u normalnoj cirkulaciji sokova..
Biva. da su i takva stabla bila zarazena uslijed velike napuce-
nosti u sumama; gdje se susenje hrastova ocitovalo u katastro-
fainim razmjerima. U vezi pak s time, da,X. m o n.o-^g r a p h u s:
moze da napada, i socno. jos. drvo. a bez kore, to u svrhu obrane
od bvoga stetocine-nedostaje samO'gulenje..kore,. ve6 bi mjere
direktnog suzbijanja sastojale-U-pravodobnom ^uklanjanju za-
razehog, pa vec i izradenog jos friskog materijala iz sume i iz^
laganje njegovo brzom isusenju.
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Xylebqrus dryographus Rtzb: j

U literatiiri; kako je navedena' za X. fnoriogirap h'u'g a,
u glavnom se samo navodi, da imade jednako izrazito sekun-
darno znacenje kao i X. m 6 n o g r a p h u s. — KOCA^g) spomi-
nje, da je X. dryogr'aphus obicari insekt u nasim hrasto-
vim sumama, dok ga je LANGHOFFER^^) opcenito rijetko na-
lazio. U Kranjskoj* je SIMMEL^S) opazao, da u drustvti drugih
potkornjaka napada i hrastovo drvo bez kore. Inace se o na-
sem ovdje postavljenom pitanju spomenuti aiitori ne izja§nja-
vaju. . ,

Za vrijeme nasih pregleda hrastovih suma susretali smd to
ga stetocinu dosta cestOj ali, u komparaciji sa prijasnjom vrs-
tom, bid je kudikamo rjedi. Nalazili sriio ga na svje2im panje-
vima, koji medutim hisii vise posjedovali izbojnu snagu; nalazi
li smo ga na posjecenim hrastovima, ali i na stojecim, koji su
bili u propadanju; obicno u drustvu drugih drvotoca i likotoca:
najcesce X. monographusaj ali i sa Platypus cylin-
drusom, pa onda Agrilus bigiittatusom, Ceram-
byx cerdom, ais drugim Buprestidima i Cerambycidima.
Nalazista ovoga stetocihe bila su li "glavnom starije hrastoVe
sume, koje sii bile u jakom susenju (Krnad, Mrsunjski lug, Vi-
soka Greda, Radinje, Prasnik). Izuzetno je konstatiran u drus
tvu sa X. m 0n 0 gr aphusom i A.'biguttatusom i na
po-izgledu zdravom stablu, ali u podrucju grizotine potonje vr-
sti (Prasnikar). Obzirom na te podatke, pa jer je obicno naden u
drustvu saX. monograph u so in, njegovo znaCenje biti
u glavnom slicno onom spomenutoga srodnika, iako pa ni rela-
tivno.cesto kao ovaj nije napadao naoko zdrava stabla.

Platypus cylindrus Fabr.

Neki autori smatraju ovoga stetocinu jakd sekundarnim.
Prema ALTUMU^^) P. cylindrus »vorzuglich nur in Eichen-
stocken, weniger in stehenden anbriichingen Eichen, vorkommt«.
te EICHOFF^i) a DINGLER^^) smatra hrastove panjeve i obo-
rena stabla kao glavno leziste toga stetocine. CECCONH^) pai^
izrijekom kaze, da P. cylindrus »prende la sua dimora den-

3«) o. c. s. 14), p. 171
3T) o. c. s. 7), p. 171.

38) O. C. s. 33), p. 39.

38) 0. c. s. 11), p. 323.
48) o. c. s. 22), p. 548.
41) o. c. s. 34), p. 306.
42) 0. c. s. 24), p. 3^8.
43) Cecconi G.: Entomologia forestale. Padova. 1924, p. 356.
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tro le ceppaie,, che rimangono nel'terreno dopo il taglio delle
piante,' sopra alberi vecchi, deboli o in qualche modo danneg-
giati, non mai per6 dentro il legno secco«. Drugi medutim en-
tomplozi (RATZEBURG,44) ESCHERICH^s) [ dr.), ,koji navode
nalaze ovoga Stetocine na stojecim, vecinom starim stablima,
ne -spominju uopce kondiciju zarazenih stabala, iako bi sekun-
daran znaCaj stetocine proizlazio iz drugih njihovih podataka.
On! sastoj'e u tome — a u cemu se uostalom i svi slazu, da ste-
tocina napada pretezno panjeve.i oboreno stablp, te osim toga
neki (RATZEBURG) jos i posebno naglasuju, daP. cylindrus
napada stojeca stabla sa korom, dok drugi (NORDLINGER,
ESGHERICH) §to vise tvrde, da je svejedno, da H je napadnuto
stablo, resp. hrastov.panj sa korom ili bez nje. Najzad od na-
vedenih neki autori (BARBEY,^®) RHUMBLER^"^) tek spominju
hrast (uz ostale vrsti drve^a) kao hranidbenu biljku, bez ikak-
vih drugih podataka.

Kao stetocinu nasih hrastova navode ga KOCA^®) (s nala-
ziStima: Kunjevci, Zap. Kusari, Glogovac kod. Andrijevaca) i
LANGHOFFER49) (s nalazistima: Moscenicki lug, Trstika, Kljuc,
Kreevine, Ljeskovaca, Mrsunjski lug, Migalovci, a po izvjesta-
jima-u §umama sumarija Pleternice, Lekenika, Miholjca, Laci-
ca i' vlastelinstva Donji Miholjac). Mi smo imali prilike, da ga
nademo u gotovo svim hrastovim Sumama, koje su bile u pro-
padanju, ali nerijetko i u drugima (Komusevacki lug, Suse, Lje
skovaca, Medustrugovi, Prasnik,. Visoka Greda, Rad.inje, Krnad,
Mrsunjski lug, Migalovci), pa prema svim tim gornjim podaci-
ma mozemo ga smatrati opdenito rasirenim u nasim slavonskim
hrasticima.

Najcesce smo ga susretali u onim |umama, u kojima je su-
senje bilo najintenzivnije, a u kojima je bilo mnogo friskih pa-
njeva, pragova, klada i ppluosusenih stabala. U takvim suma-
ma, .u starijim sastojinama (Krnad, Prasnik, Visoka Greda, Mr
sunjski lug) razmnozio se u velikoj mjeri, te smo ga, uz X. m o-
n o.g r a p h u s a, mjestimice tek i uzX. dryographusai
C. c e r d 0, rialazili u vecem broju nego ostale ksilofagne insek-
te. Stetocina je napao panjeve starijih hrastova, i ako su bill sa-
svim friski, u gornjem i donjem dijelu, a ako su vec nesto od-
stajali obicno u donjem dijelu, pri dnu, vjerojatno stoga, sto
se gornji dio panja brze susi nego odozdo. Na suhim panjevi-

o. c. s. 10), p. 231.

0. c. s. 12, p. 640.
•i®) o. c. s. 25), p. 542

o. c. s. 2), 3. Aufl. p. 335—336; 1927., 4. Aufl. p. 353—354.
«) 0. c. s. 14), p. 192.
•»») o. c. s. 7), p. 168—169.
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ma, iako su po neki i sadrzavali tipicne c y 1 i n d r u s - hodni-
ke, nismo nikad nailazili na zivoga P. cy 1 indru'sa u hijed-
nom razvojnom stadiju, sto je i razumljivo obziroiri'na rijegov
nacin ishrane, koja pretpostavlja izvjestafi-stepen vlage. ESCHE-
KICH, kako je ved spomenuto, navodi, da taj drvotoc napada
panjeve i »ob die Stdcke entrindet oder berindet sind, ist ziem-
lich gleichgultig«. Taj slucaj u nasim §umama nismo mogli kon-
statirati, mozda stoga, sto je uopce takvih panjeva bez kore
bilo u sasvim neznatnom broju, a i ti su obicno bili tek djelo-
mice bez kore. U tim je medutim sumama bilo i'mriogo izra-
denih friSkih hrastovih pragova, te su davali dovoljno prilike
stetocini, da se njima posluzi kao povoljnim' stanistem za leglo.
Iako smo stetocinu nalazili nerijetko i u tim pragovima, s vise
razloga smo iskljudili mogucnost, da je napad usiijedio jos pri-
prije nego sto su bili pragovi istesani. U sumama Visoka Greda
i Radinje u augustu 1935'g. bilo je vise hrastOvih klada djelo-
mice oguljenih, ali je napadaj stetocine bio ogranicen na one
dijelove, koji su bili pokriveni korom. ESCHERICHOVI podaci
odnose se na dvije vrste roda Platypus^ cylindrus i
c y 1 i n d r i f 0 r m i s te se u glavnom baziraju na STROHMEY-
EROVIM50) istrazivanjima vrste c y'l i n d r i f o r m i s, za
koju medutim STROHMEYER nije mogao na osndvu opazanja
i postavljenih pokusa da utvrdi, da bi stetocina napao deblo ili
panjeve, kojima je kora bila oguljena. STROHMEYER tek ne
iskljucuje mogucnost napada i takvih hrastova. Prema'tome na
■osnovu nasih podataka i onih STROHMEYERA nema dovoljno
podloge ESCHERICHOVA tvrdnja, da je za napadaj'ovih P 1 a-
t y p u s - vrsta svejedno, da li je hrastov materijal s korom ili
bez nje. — U pregledanim slavonskim hrakicima relativno dosta
cesto bile su tim §tetocinom napadnute friske hrastove klade
i posjecena stabla u sumi. U tim je slucajevima P. cylin
drus napadao debla u razlicitim partijama, u glavnom s donje
strane, blize tlu. Na stojecim pak stablima bile su grizotine na-
dene u glavnom na starijim stablima i koncentrirane u donjim
dijelovima debla, ogranicene poglavito na bazalne partije, u
podrucjii ispod 1.5 m nad zemljom. Nerijetko je napad na de-
blu usiijedio neposredno iznad zemlje, pa i na nadzemnom di-
jelu korjena. Ta stojeca zarazena stabla gotovo su uvijek bila
karakterizirana jacim ili slabijim znakovima propadanja, a na
mjestu grizotine, na manjoj ili vecoj povrsini uokolo nje, isti-

®'')Strohmeyer: Neue Untersuchungen iiber Biologic, Schad-
lichkeit und Vorkommen des Eichenkernkafers, Platypus cylindrus var.?
cylindriformis Reitter. — Naturwissenschaftllche Zeitschrift fiir Land-
und Forstwirtschaft 1906., 4. Jahrg., p. 329—341, 409—420, 506—511. —
Stuttgart. , • .
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cala se tamnijepjegava bijel. Vec je prije spomenuto, da je ste-
tocina u drustvu s Agrilus biguttatusom i Xyle-
borus monogr.aphusom kadsto napao i stabla, koja
nisu nosila nikakve narocite tragove slabljenja i obolenja. Ta^
kvi nalazi pripadali su starijim sastojinama suma Krnadi, Viso-
ke Grede, Prasnika, Radinja i Mrsunjskog luga. Osim s nave-
denim stetocinama napao je dosta cesto hrastove stabla jos a
zajednici s hrastovom strizibubom (C. c e r d o), pa i s drugini
nekim potkornjacima drvotocama (X. dryographusom.
i Xyloterus -vrstama), all su ta stabla bila ill posjecena ill
vec u jakom susenju ili se to zbilo na samom friskom panju.
Treba jos da spomenemo i dva slucaja zaraze sasvim zdravih
po izgledu stabla a bez sudionistva 1 drugih stetocina. Tako je
u augustu 1935. u 80—ICQ godina staroj sastojini Visoke Gre
de konstatirana na jednom stablu tek zapoceta bu§otina sa kor-
njasem, koji je zatecen pri kraju kojih 4 cm dubokog hodnika^
u drvu potpuno svjezem i socnom, sa tek nekolikor jasnih tam-
nijih pjega u podrucju grizotine. SliCan je takav sluCaj zapazen,
(u novembru-1936.)-u vec spomenutoj starijoj sastojini u sumL
Migalovcij's razlikom tek. toliko, sto je pjegavost drva bila iz-
razitija- i tamnosmeda i jaca. Zanimljivo je ovdje jos navesti^
da su u istoj toj'sastojini (u septembru 1936.) na 3 zdrava, nor-
malna stabla nadeni pri dnu debla pocetni hodnici ovoga steto-
cine, duboki po Vi do 2 cm, ali prazni bez insekta. Pripadnost
ovoj vrsti drvotoca odredena je na osnovu veliCine ulazne ru-
pice i karakterlsticne vlaknate pilovine kornjasa. Najvjerojat-
nije je zakljucivanje, da su ti hodnici, radi nepodesnosti sup-
strata, bili .napusteni vec pri pocetnom poslu ubusivanja. Ovi
pokusaji stvaranja legla u potpuno zdravim hrastovima dopri-
nose uvjerenju, da zdrava stabla budu u glavnom postedena od
P. cylindrusa. Ti neuspjeli pokusaji izgradnje stambenih
prostorija na zdravim stablima u Migalovcima mogu da se pro-
tumace cinjenicom, sto u toj sumi, kad je izvrsen napad, osim
neznatnog broja stabala, tako reci i nije bilo susaca, a i koliko-
ih'je i bilo, ona su za vremena bila otpremljena iz sume, tako,
da stetocina nije nalazio u dovoljnoj mjeri podesan materijal
za izgradnju svojega legla.

Iz gore navedenih podataka proizlaze ove konstatacije o-
tom stetocini: Dosadasnji podaci literature karakteriziraju P.
cylindrusa u glavnom kao izrazito sekundarnog stetocinu.
To znacenje potvrdili su i nalazi u nasim slavonskim sumama
time, sto je ustanovljeno, da P. cylindrus preferira friske
panjeve, klade, posjeceno stablo i onda stojeca stabla u propa-
danju. Nije medutim konstatirano, da li napada i hrast bez ko-
re, ali se moze barem ustvriditi, da preferira na njem mjesta
oblozena jos korom. Gulenju kore s drva, koliko bi kao preven-
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tivna mjera imala i djelomicni uspjeh, treba pretpostaviti pra-
vodobni izvoz zarazenoga i posjecenoga materijala iz sume, vec
radi uklanjanja zarista novih infekdja. Na zaostalim panjevima
preporuca se gulenje kore i bez obzira na gornje konstatacije,
radi sto brzeg isusivanja drva, da se tako, usiijed nestasice via-
^e, na njima onemoguci izgradnja prostorija legla. Osim izra-
zito sekundarnoga znacenja stetoclna je ispoljio i znatno pri-
marniji karakter napadajuci i naoko zdrava stabla; ova obicno
na mjestima, koja su mu bila pristupacna i pogodna time, sto
su prethodno bila povredena (likotoci, drvotoci, pjegavost bi-
jeli). Napad i takvih na pogled zdravih stabala bio je uvjetovan
jakim mnozenjem stetocine u sumama, koje su bile zahvacene
jakim susenjem i propadanjem. Sekundarni njegov znacaj do-
sao je do izrazaja i u nalazima zapocetih a onda napustenih
ulaznih hodnika na zdravim stablima.

Ostale vrste

Spomenuli smo najvaznije vrsti likotoca i drvotoca, koliko
su one obzirom na vecu stetnost ili frekvenciju bile zapazene u
nasim hrastovim sumama. Osim ovih bilo je u hrastovima nade-
Tio i drugih insekata, koji' su najvecim dijelom po hrast Indife-
rentni pa ih ovdje napose i ne spominjemo. Medutim i pored
spomenutih vec stetocina nadeno je u manjem broju i drugih
jos drvotoca, koji mogu da pocine i znatnijih neprilika hrastu,
tek su njihovi nalazi bili rijetki ili su zapazanja u vezi ovdje
postavljenog pitanja bila nedovoljna. Od ovih naveli bismo jos
ove vrsti: Hyl'ecoetus dermestoides L., Anisan-
drus dispar F. i Xyloterus -vrste. Ogranicivsi se li
glavnom na nekoliko nasih zapazanja spominjemo o njima tek
slijedece: Hylecoetus dermestoides konstatiran je
u augustu 1935. u Radinju i Visokoj Gredi u stadiju larve, u
hodnicima na friskom panju i tek istesanim pragovima. A n i-
sandrus dispar a, poznatog nam iz okoline Zagreba, kao
stetocinu nismo imali prilike da nademo u slavonskim hrasto
vim sumama, ali pojedini panjevi nosili su vec izradene grizoti-
ne ovoga stetocine (Visoka Greda, Prasnik). Od Xyloterus-
vrsta nasli smo kornjasa X. domesticus i signatus
(u maju' 1936. u Mrsunjskom lugu) a njihove grizotine na panju
i kladama u razlicitim sumama (Suse, Visoka Greda, Radinje).
Za 3 posljednje vrsti (u drustvu s potkornjakom Xyleborus
Saxeseni) konstatirao je SIMMEL^i) u Kranjskoj, da mogu
napa'sti i hrastovo drvo bez kore.

") 0. c. s. 33), p. 39.
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Radi potpunosti navodimo jos i nekoliko drvotoca, koji na-
padaju i razvijaju se u osusenom stojecem ili posjecenom sta-
blu pa i izradenom hrastovom drvu. To su u prvom redu A n o b i-
i d i, koji osim toga dosta cesto i u nasim kucanstvima buse
i osteeuju razlicite hrastove predmete, a to su vrste X e s t o-
bium rufovillosum Dg. i Ptilinus pectinicor-
nis L. te poglavito u stovaristima izvezenoga drva A pate
capucinaL. OdCerambycidautoj skupini spominjemo
C a 11 i d 11 n a e, od kojlh su ceste vrsti Pyrrhidium san-
guineum L. paPhymatodes testaceus L., aod Cly-
tina Plaglonotus detritus L. IP. arcuatus L.
Spomenute drvotoce imall smo prilike da nademo ili uzgojimo
iz suhog hrastovog materijala iz razlicitih lokaliteta u Hrvat-
skoj. ESCHERICHS2) spominje od Callidiina jos vrste: 1 i v i-
dum Rossi, vioIaceumL., aeneum Dg.

Zakljucni osvrt

U dosadasnjim izlaganjima imali smo prilike da zapazimo,,
da je i sukcesija pojedinih vrsta stetocina hrasta obzirom na
razlike njegove kondicije dosla do izrazaja, ali u toliko nedo-
statnoj mjeri, da je potrebno to pitanje napose i detaljnije pro-
uciti.

Prema navedenim podacima pojedine su vrsti stetocina
najjace preferirale kako slijedi: Coraebus bifasciatus
— grane krosanja naoko sasvim zdravih ali i oslabljenih, boleci-
vih stabala. Agrilus biguttatus — starija stabla nor-
malne zelene krosnje ali s lokalnom poremetnjom cirkulacije
sokova u deblu; stabla s anormalnom bojom lisca; ona s oci-
tim znacima pocetka propadanja. Cerambyx cerdo —
starija stabla bez ikakovih tragova obolenja ili s lokalnim po-
vredama kao i stabla s jasnim izgledom propadanja; cesto i fri-
ske panjeve, dok oborena stabla ostaju postedena od napadaja.
X y 1 e b 0 r u s - vrste — stabla s jasnim znacima susenja; po-
sjecena stabla, panjeve, klade, frisko drvo bez kore, s dovoljnd
vlage. Medu ovima poglavito X. monographus moze da
zadobije i znatno primarniji karakter, te napada i stabla na
oko zdrava, ali obicno na povredenim mjestima. Xyloterus-
vrste — posjeceno stablo, panjeve, drvni materijal bez kore.
Platypus cylindrus — otprilike kao i X. monogra
phus, tek izbjegava oguljeno drvo. Osusen te vec izraden
materijal ili drvo u susenju napadaju Anobiidi (Xestobium
rufovillosum, Ptilinus pectinicornis, Apatc
capucina) a od Cerambycida narocito neke vrsti Calli-

52) 0. c. s. 12), p. 269.
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•diina (na pr. ,P y r r h i d i u m sanguineum, Phy^ma-
todes testajCeus) i dr. -

Ako bismo prema tome, uzimajudi u obzir prijasnje po-
datke, pokusali da graduiramo sekundarno znacenje pojedinih
ovdje navedenih drvotoCa i likotoca, onda bismo otprilike do-
bili ove skupine i poredaj tih stetocina:

1. Cerambyx cerdo, -
(Coraebus bifasciatus),

2. Agrilus biguttatus,
3. Platypus cylindrus,
Xyleborus'mo n'o g r aph us,

4. Xyleborus.dryographus, -
Xyleborus Saxeseni,-
X y 1 o t e r u s - vrste,

5. Od Cerambycida neke vrsti . Call diina .(Py^'
rhidium sanguineum, Phymatodes te
st a c e u s i dr.) ,
Anobiidi (Xestoljium rufovillosum, Pti-
linus pectinicornis, Apate capucina).

Ovaj poredaj i kategorisanje svakako nosi i dosta subjek-
tivni biljeg i odnosi se na zapazanje i preteznu vecinu, nalaza
tih stetocina u nasim hrastovim sumama. Neki od ovih stetoci
na obzirom na nacin napadaja -i izgradnje .grizotine (Cora e-
bus bifasciatus) kao i obzirom na premalen broj nalaza
(Xyleborus Saxeseni, Xyloterus-vrste) te§ko su
u torn smislu komparabilni s drugim vrstama. Vrijedi to i za vr
ste, koje pokazuju jaku varijabilnost kod izbora materijala za
izgradnju legla (X. monographus). U nedostatku objek-
tivnijeg kriterija za odredenje stepenovanja sekundarnog zna-
cenja stetocine hrasta — kako je to na pr. TRAGARDH^®) eks-
perimentalno uspio primijeniti kod stetocina cetinjaCa — za-
sad nam preostaje ovaj pokusaj, koji treba da daljnjim istrazi-:
vanjima zadobije definitivniji-oblik.

- OBJASNJENJE SLIKA ,. . >

SI. 1. TipiCne tamne vlazne pjege na kori donje partije debia staroga-
hrasta, kako ih uzrokuje djelovanje StetoCina likotoCa i drvotoca
(Cerambyx" cerdo, Agrilus biguttatus,-Xylebo-
rus--vrste, Platypus cy.lindrus) na mjestu oStecenja. U
konkretnom je sluCaju pjegavost kpre izazvana od-Cerambyx
cerdo. (Suma Migalovci gradiske imovne, opdine, X., 1936.) .

•  53) TragSrdh I.: On some-Methods of Research-in Forest-.En-
tomology. •— III. Internationaler Entomologen — Kongres, 1925., Bd. .II..
p. 578—592, Zurich. " - ■ , ■ •



S12

SI. 2. Grizotine larve Agrilus biguttatusa u bijeli staroga
hrasta poslije skidanja kore. (Suma Radinje grad. im. opc., IX.
1935.)

SI. 3. Ulazni otvor grizotine Platypus cylindrusa u bijeli na-
oko potpuno zdravoga starog hrasta. (Kora sjekirom uklonjena.
Suma Migalovci grad. im. opc., X. 1936.)

SI. 4. Pjege u bijeli u bazalnoj partiji debla staroga hrasta, a koje pra
te hodnike Platypus cylindrusa (Suma Migalovci grad.
im. opc., X. 1936.)

FIGURENERKLARUNG

Fig. 1. Typische dunkie, feuchte Flecken auf der Rinde unteren Stam-
mes partie einer Alteiche, wie sie die Bast- und Holzkafer (C e-
rambyx cerdo, Agrilus biguttatus, Xylebo-
rus-Arten, Platypus cylindrus) verursachen konnen.
Im konkreten Falle sind die Flecken durch Tatigkeit C e r a m-

byx cerdo verursacht. (Forstrevier Migalovci, GradiSkaner
Vermdgungsgemeinde, X. 1936.)

Fig. 2. Larvenfrass von Agrilus biguttatus auf dem Splint
einer Alteiche, nach Abnehmen der Rinde. (Forstrevier Radinje,
Grad. Verm., IX. 1935.)

Fig. 3. Eihgangsloch von Pla'typus cylindrus auf dem Splint
einer anschelnlich ganz gesunden Alteiche. (Nach Abnehmen der
Rinde. — Forstrevier Migalovci, Grad. Verm., X. 1936.)

Fig. 4. Flecken in dem Splint der basalen Stammespartie einer Alteiche,
die die gange von Platypus cylindrus folgen. (Forst
revier Migalovci, Grad. Verm., X. 1936.).

Zusammenfassung

Der Autor 'diskutiert iiber den Begriff der »primaren« und
»sekiindaren« Schadlinge und hebt die Schwierigkeiten bei der
Bestimmung und Einteilung der vielen Schadlinge in diese Ka-
tegorien hervor. Praktisch ist es haufig schwierig einzelne Ar-
ten einzureihen, weil eine schwache Kondition der Baume ent-
weder eine Folge des Befalles der Schadlinge (wenn diese phy-
siologisch schadlich sind) Oder das Resultat der Tatigkeit ande-
rer Faktoren sein kann. Weitaus auch aus dem Grunde, weil
fiir das Auge noch gesunde Baume kein objektives Kriterium
fur die Beurteilung ihres gesundheitlichen Zustandes bieten.
Die Schwierigkeiten bestehen noch darin, das gewisse Schadlin
ge mit dem Grade des Befallens ihre Bedeutung, in Verbindung
mit der Auswahl eines geeigneten Materials zur Schaffung von
Brutstatten, andern konnen. Im Falle der Obervermehrung kann
auch die Wahl aiif minder geeignetes Material fallen. Diese Mo-
mente weisen auf die Schwierigkeiten bei Feststellung der Be
deutung der einzelnen Arten von Bast- und Holzkafer an Ei-
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•Chen bin und auf die Unklarheit bei der Graduirung ihrer se-
Ikundaren Bedeutung.

Der sekundare Charakter einzelner Arten kann von prak-
tischer Bedeutung werden, well von dieser auch die Frage der
IBekampfung abhangt: die forstwirtschaftlichen Vorbeugungs-
.massnahmen und direkte Bekampfung.

Auf Grund der Angaben aus der Literatur und aus eigenen
"Beobachtungen, hauptsatlich aus dem Zeitabschnitte von 1934.
bis 1936., von den bisher bekannteren und haufigeren Schadlin:
ige unserer Eichen (s. S. 284 u. 285) ist die sukundare Bedeutung
.nachstehender Arten behandelt: Coraebus bifasciatus
•OI., Agrilus biguttatusF., Cerambyx cerdoL.,
"Xyleborus Saxeseni Rtzb., X. m o n o g r a p h u s F.,
'X. dryographus Rtzb., Platypus cylindrusF., aber
berucksichtigt wurden auch einige Arten, die seltener vorge-

■funden wurden. Die meisten Angaben beziehen sich auf mittel-
:a!te und altere slavonische Eichenwaldungen (Stieleiche) der
Flussniederungen, welche haufig von katastrophalen Vertrock-
nen befallen werden, was auch im oben erwahnten Zeitabschnit
te in vielen Eichenbestanden geschah. Dieses Eichensterben wird
in Verbindung mit dem Einflusse vornehmlich von 2 Faktoren ge-
"bracht: die ersten Blatter werden von den .Raupen gefressen,
.hauptsachlich die der des Schwammspinners (Lymantria
dispar), stellenweise auch des Goldafters (Euproctis
•chrysorrhoea) und ihrer haufigsten Begleiter (Ringelspin-
ner, Malacosoma neustria, Eichenprocessionsspinner,
"Thaumatopoea processionea); die zweiten und
manchmal die dritten Blatter vernichtet der Eichenmehltau
(Microsphaera alphitoides). In diesen Waldern fand
sich selbstverstandlich viel geeignetes Material fiir die Entwick-
'lung und Vermehrung sekundarer Schadlinge. Einzelne Anga-
■ben dariiber bestehen aus anderen Eichenwaldern Kroatiens.

Coraebus bifasciatus befallt geschwachte und ah-
scheindlich gesunde junge Eichenstammchen, resp. Aste alterer

Baume, bevorzugt aber besonders jene Eichenbestande, welche
einen starken Grad der Schwachung aufweisen. Das sind beson-
■ders aus Stocklohden entstandene Eichenbestande, Eichenschal-
■waldungen, junge oder mittelalte Eichenbestande, welche einer
rStarkeren Durchforstung ausgesetzt waren in Folge starken Be-
falles durch andere Schadlinge (Schwammspinner), in Folge

:Schlechter Behandlung, dann Eichenbestande auf den erschdpf-
4en, mageren oder haufig iiberschwemmten Standorten, wie
auch jene, die starker der Insolation und Trockenheit ausgesetzt
sind. Befallen werden auch Freistandseichen und Oberhalter.
"Von C. bifasciatus werden verschiedene Eichenarten, so-
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gar auch (im kroatischen Kustenlande und auf Insein) die im-
mergriine Eiche (Qu. Ilex) angegriffen.

Agrilus biguttatus, der im Gebiete der slavoni-
schen Eichenwalder allgemein verbreitet ist, befallt altere Ei-
chen, hauptsachlich unteren Partien des Stammes. Am haufigsten
ist er auf den Eichen, welche eine Schwachung oder deutliches-
Zeichen des Verfalles zeigen, gefunden worden u. zw.: an den.
Baumen mit anormal licht gefarbten Blattern, mit den teilweise
vertrockneten Kronen, sowie auch im Absterben begriffenem
Baumen. Der Schadling befallt ausserdem nicht selten auch dem.
Aussehen nach gesunde Eichen, dies aber immer nur in den
Waldern, welche aus obenangefiihrten Ursachen einem starkerr
•Verfall ausgesetzt waren. Auf den Frasstellen solcher Baume
waren gleichzeitig auch-die Gange (meistens nur beginnende)-
von Xyleborus monographus und Platypus cy-
lindrus zu finden. Die starkere sekundare Bedeutung diesesi.
Schadlings kommt zum Ausdrucke in der Tatsache, das die (we-
nigstens partielle) Larven — und Puppenentwicklung auch auf
dem gefallteh und vertrockneten Stamme moglich ist. (Der Pro
cess der Vertrocknung des befallenen Baumes ist rasch und eine
solche Eiche geht immer ein; aber der normalen Entwicklung
der Puppen, welche in der Rinde vorsichgeht, stort es nicht,.
wenn auch die Rinde abgeschalt wird Und vertrocknet). Dement-
sprechend kommt die Entrindung solcher Baume als Abwehr-
massnahme nicht in Betracht. Besonders leiden von den b i g u t-
t a t u s-Angrifen die Altbestande, die in Folge verschiedener
Faktoren rasch gelichtet und starker Insolation ausgesetzt sind.,

Cerambyx cerdo befallt meistens die Alteichen, die-
kein Zeichen der Erkrankung aufweisen, als auch Eichen mit
lokalen Beschadigungen, aber auch jene, die schon im Abster
ben begriffen sind. Ausser dieser befallt C. cerdo auch frische.
und altere ausschlagsfahige Stubben, wahrend die gefallte Bau
me von Anfalle verschont bleiben. Die Resultate der Untersu-
chungen RUDNEVS (o. c. s. 29) sind im ganzen mit unseren
Beobachtungen iibereinstimmend: Auf geeignetem Standorte,
im geschlossenen Bestande wird die Eiche in der Regel vom dem
Eichenbockbefall verschont; wenn das aber doch geschieht ist
gewdhnlich der Befall auf randstandige Baumgruppen der Wald-
lichtungen oder auf jene, die vorlaufig von anderen Schadlin-
gen und Krankheiten angegriffen, begrenzt. Meistens leiden von-
dem Eichenbockkafer plotzlich und stark freigestellte, vor-
nehmlich Altbestande, entweder im • Zusammenhange mit dem^
Samenschlage (Samenbaumen, Oberhalter) oder anlaslich des
intensiven Absterben der Eichen, besonders durch den starkea
Schwammspinnerangriff mit dem Eichenmehltan verbunden, wie-
das haufigst in unseren slavonischen Eichenwaldern vorkommt^
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GewQhnlich werden stark auch die randstandige Stamme der
Altbestande angegriffen" (sowie auch jene der Raumden und
Waldlichtung), weil sie haufigst die Grenzen der friiheren, eins-
tens jah freigestellten Schlagflachen vorstellen. Ofters sind vom
Eichenbockkafer die Oberstander, dann freistandige Alteichen
Oder Eichengruppen, dann jene mit gut entwickelten Wasser-
reiser oder mehanisch beschadigte Eichen angegriffen. Alle die-
se Momente weisen daraufhin, dass der Schadling der Insolation
eksponierte Baum- und Waldpartien bevorzugt, was noch deut-
licher durch die Richtung und Hohe des Bockkaferangriffs am
Baume zum Vorschein kommt. Die mehr eksponierten Baume
und Bestande, die durch Veranderungen der Wachstumsbedin-
gungen in anormale Verhaitnisse geraten, sind hauptsachlich
geschwacht und gerade in,dieser Schwachung ist der Faktor der
Anfallspradisposition auch der anscheinlich gesunden Baumen
zu suchen; um so mehr, weil in einzelnen Fallen das Befallen auf
das krankelnde und geschwachte aber doch uneksponierte Ma
terial gebunden ist. Beziiglich der Materialauswahl ist der Ei
chenbockkafer demzufolge als ein sekundarer Schadling zu be-
trachten, der doch einen primareren Charakter als andere Ei-
chenbast- und holzkafer besitzt.

X y 1 e b 0 r u s-Arten sind unte'r die deutlich sekundaren
Schadlinge einzureichen, weil sie vornehmlich anbriichige, ge-
fallte Eichen, frische Blocke, Stubben, aber auch im Absterben
begriffenes stehendes Holz befallen; ausserdem sind dem Befal-
le auch die entrindeten Holzstellen ausgesetzt, wenn sie nur
noch saftreich sind. Unter diesen kann X. monographus
einen deutlich primareren Charakter erlangen, indem er dem
Aussehen nach gesunde Baume angeht, aber auch dann nur die
beschadigte Stellen wahlt. Es kommt vor, dass auch solche Bau
me bei der starken Dbervermehrung befallen werden, und zwar
in den Waldern, wo sich das Absterben der Eichen im katastro-
phalen Umfange vollzieht. In Anbetracht der Moglichkeit des An-
falles der unberindeten Holzstellen ware nicht nur die Entrin-
dung des Holzes geniigend, sondern auch die rechtzeitige Aus-
fuhr des Holzes aus dem Walde notwendig, sowie auch das Aus-
setzen dieses Materiales einem raschen Austrocknung.

Platypus cylindrus befallt hauptsaclich frische
Stocke, Klotze, liegende Holzer wie auch altere stehende Bau
me, die sich im Absterben befinden. Es wurde nicht festgestellt,
inwiefern auch entrindetes Holz angegriffen wird, aber jeden-
falls bevorzugt P. cylindrus berindete Flachen. Als Schutz-
massnahmen gegen diesen Schadling, neben der rechtzeitigen
Ausfuhr des Holzmateriales aus dem Walde, wird doch auch die
Entrindung des ausgefuhrten Materials, sowie auch die zuruck-
gebliebenen Stocke wegen der raschen Austrocknung empfoh-
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len. Ausser der ausgepragt sekundaren Bedeutung, im Falle ei-
ner grossen Obervermehrung, kann der Schadling. auch die an-
scheinlich gesunden Baume (wie auch X. m o n o gr ap h u.s)
befallen, aber gewohnlich nur jene Stellen, welche etwaige Be.-
schadigungen aufweisen. Der sekundare Charakter gerlet auch
zum Ausdrucke in den Befunden der erst angefangenen und
-dann verlassehen Eingangsroden des Schadlings an den gesun
den Baumen.

Andere Arten def Bast- und Holzkafer waren hauptsachlich
von gering'erer Bedeutung oder die hierbei gemachten Beobach-
tunge beziiglich, der hier gestellten Frage waren mangelhaft.
Eine bedeutendere Rolle konnen auch noch die seltener gefiin-
denen Holzkafer spielen, u. zw.: Hy lecoetus dermesto-
ides L., Anisandrus d i s p a r F. und Xy 1 o t e r u s- Ar
ten (X. d 0 m e s t i c u s L.. und s i g n a t u s F.). Unter jene, die
das Holz beim Austrocknen oder schon das ausgetrocknete und
verarbeitete Holzmaterial angreifen, sind zu nennen: Anobiiden
(Xestobium r u f o v i 11 o s u m Dg., P.t il i n u s pectini-
co rnis L., Ap at e capucin,aL.) und einige Cerambyci-
den, vornehmlich aus der Gruppe Callidina (Pyrrhidium
sa.n guinea m. L., Phymatodes testaceus)u. a.

Beziiglich der' angewendeten Angaben ist ein Versuch der
Gradation des sekundaren Charakters der einzelnen hier erwahn-
ten Bast- und Holzkafer gemacht worden und ist nach ihrer se
kundaren Bedeutung die folgende Reihe und Gruppierung-zu-
sammengestellt: 1. Cerambyx cerdo", (Coraebus
b i f asc i a t u s), 2. A-g r i lu s b i g u11at u s, 3. Platypus
cylindr-us, Xyle'borus mo n o g r ap hu's, • 4.'Xy 1 e-
borus dryographus, X. Saxese'ni, '(^yloterus-
Spp.), 5; von Cerambyciden einige Callidina- Arten (Pyrrhi
dium sanguineum, Phymatodes testaceus)u.
a., Anobiiden" (Xe s t o b i u m r u f o'v i 11 o s u m, P t i 1 i n u s
p e c t i n i c o r n i s, Apate capucina). Diese Reihenfolge
und Gruppierung tragt jedenfalls eine subjektive Note und be-
zieHt sich auf die Beobachtungen und'stark iiberwiegende Zahl
der Befunde unserer Eichenwaldungen. Einige dieser Schadlin-
ge im Bezug auf Art und Weise der Ausbildung ihres Aufent-
haltsortes (C o r a e b u.s b i f a s c i a t u s) wie auch auf die ge-
ringe.Zahl der Befunde (Xylb te rus- Arten) sind in diesem
Sinne zu schwer vergleichbar. Von derselben Bedeutung sind die
Arten, welche eine grosse Variabilitat beziiglich der Material-
auswahl-aufweisen. In Ermangelung- eines objektiveren Kriteri-
ums verbleibem wir beivdieser .Reihenfolge des sekundaren Cha
rakters der genannten Schadlinge, der erst durch Weitere Unter-
suchungen eine definitivere Form erlangen wird.
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PROF. DR A. LEVAKOVIC:; '

O IZGLEDIMA I MOGUCNOSTIMA
NUMERICKOG BONITIRANJA

STOJBINA

^er die Aussichten und Moglichkeiten der nutnerischen Stand-
ortsbpnitierung.

SADR2AJ -r- INHALT:

I.Primjena funkcije rastenja ira bonitiranje —• Anwen-
dung einer Wachstumsfunktion auf die Bonitierung.

II. Bonitaciona primjena s obzirom na v r i j e m e kao nezavisnu

.  varijabilu — Bonitierungsanwendung mit Riickslcht auf die
Z e i t als unabhangige Veranderliche.

III. Bonitaciona primjena s obzirom na debljinu kao nezavis
nu varijabilu — Bonitierungsanwendung mit Rucksicht auf die
St ark e als unabhangige Veranderliche.

1. Opci principi — Prinzipielles.

2. Primjena na bonitiranje dviju b o r o v i h stojbina — An-
wendung auf die Bonitierung zweier Ki e f e r n standorte.
3. Primjena na bonitiranje dviju snirekovih stojbina — An-

* w'endung auf die Bonitierung zweier' F i c h t e nstandorte.
IV. ZakljuCne primjedbe — Schlussbemerkungen.

V. Literatur.

VI. Zusammenfassung ■

I.

PRIMJENA FUNKCIJE RASTENJA NA BONITIRANJE

Pitanje bonitiranja stojbina (stanista) numerickim putem
poceo sam da obradujem vec pred 11 godina. U 5>GIasniku za
-sumske pokuse«K, knjiga 2, str. 127 i 137 bio sam u tu svrhu
postavio dvije na eksperimentima osnovane formule, jednu za
•smreku i jednu za bor. Pri tom sam medutim (na str. 138) iz-
•jicito bio istaknuo, da pitanje numerickog bonitiranja stojbi-
TiS ne smatram time jos rijesenim, te da doticne formule sma-
iram samo kao neku vrst pocetne stepenice za dalj-
m j e obradivanje problema.



320

Sada cu ovo pitanje da zahvatim sa druge jedne strane^
pa cu da ga obradujem ne vise na osilovi iskljucivo eksperi-
mentalnoj, vec u glavnom na osnovi jedne funkcije ras-
t e n j a, po meni izvedene pred tri godine.

U radnji »AnaIiticki oblik zakona rastenja«, stampanoj ul
4. -knjizi »Glasnika za sumske pokuse« (oznacivat 'cu ga dalje-
samo sa >>GIasnik«) izveo sam na str. 248 kao opcenitijl
oblik funkcije rastenja izraz:

d  f \c

'' (TTl'
Parametre toga izraza izracunao sam po metodi najmanjihi
kvadrata za tok rastenja srednje sastojinske visine, sto ga po-
kazuje tirolska smreka I. stojbinskog razreda po GUTTEN-
BERGU. Konkretni parametri gornje funkcije iznose za taj;
tok rastenja!):

a = 487701, b = 473-327 1 . .
c = 1*338.811, d = 1-569.984 j

Gosp. Dr N. NEIDHARDT, nekadanji moj asistent, izracu
nao je po mom naputku i na isti nacin parametre iste ove funk
cije za tok rastenja, sto ga — takoder po GUTTENBERGU —
pokazuje tirolska smreka za V. stojbinski razred. Parametri.
za taj drugi tok rastenja iznose:

a = 334-241, b = 90-37831 . .
c = 2-295.010, d = ri26.764J '

Izmedu ovih dviju parametarskih skupina opazaju se razlike-
vec na prvi pogled. Na osnovi toga ja sam na spomenutom.
mjestu dosao bio do zakljucka (str. 250), da produkt abed,
posto je za I. stojbinski razred preko 6 puta veci nego za V.
stojbinski razred, moze vrlo dobro da posluzi kao kazalo (in-
deks) stojbinske bonitete. No i produkt ab sam za sebfr
moze u spomenutu svrhu da se upotrijebi sa istim ili (iz prak-
ticnih razloga) jos i vecim pravom, jer je znatno kraci od pre-
dasnjega i jer osim toga produkt cd nema skoro nikakova;
upliva na razlike medu indeksima dviju ili vise razlicitih stoj-
bina.

Svuda u ovoj radnji navodit cu parametre samo sa 6—7 cifara,

da sam ih izracunao na vise od 7 cifara.
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Na zalost je racunanje parametara za prednju funkciju
vrlo dugotrajno i tegotno, pa sam stoga, a u cilju skracenja
posla, uzeo u izgled stavljanje odnosa c == 1, cime se ta funk-
cija vrlo znatno ujednostavnjuje i poprima oblik:

yd
y = a T—j -T (2)

Kao drugu varijantu u pojednostavnjivanju prve funkcije
uzeo sam u izgled, stavljajuci rf = 1, funkciju:

koju sam u spomenutoj radnji naveo ili zapravo nezavisno od
funkcije 1 izveo vec na str. 223.

Funkciju 2 oznacio sam na spom. mjestu (str. 251) nesto
prakticnijom od funkcije 3 i dodao sam ujedno »a bit ce od
ove u spomenutu svrhu boija jamacno i sa cisto teoretskog
gledi§ta«.

Drugi dio ovoga suda izreceri je, kao sto vidimo, n'e u
formi-kategorickoj, vec u formi naslucivanja, do kojeg sani
dosao bio na osnbvi izvjesnih, ne posve sigurnih in'dicija. Bilo
bi stoga interesantnb ispitati u navedenom pogledu obje ove
funkcije potanje i na sto vise primjera rastenja na razlicitim
stojbinama. Za sada sam se u ovom pogledu ogranicib samo
na funkciju 3 u namjeri da prvom zgodom ispitam na isti na-
cin i funkciju 2.

Nacin izracunavanja parametara po metodi najmanjih kva-
drata za funkciju 3 naveo sam na spom. mjestu na str. 233-236.
No izrazi za velicine Bh Ci (vidi spom. mjestb, str. 235)
dadu se za racunanje jos znatno ujednbstavniti, cime prelaze
u izraze:

C, = A, Log ■ ■ ■ ' : (.6)

dok za Hi moze i nadalje da ostane jednostavni izraz:
Ht = h, — Oo A, •. (7)

Izracunavaju li se velicine v4/, B/, Ci po formulama ovdje
navedenim, onda posao tece znatno brze nego po formulama

* Pod logaritmom razumijeva se ovdje (Jednako kao i na str. 235
spom. inoje radnje) naravni, a ne obiCni logaritani.

21
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postavljenim na str. 235 spom. radnje. U tom hi sluCaju — i'zgle-
da — i prvi dio onoga moga suda, t. j. sto se tice p r a k t i c-
nosti funkcija 2 i 3, mogao eventualno da dode u pitanje;
narocito kad se uzmu u obzir rioviji neki tipovi maSina za ra-
cunanje, koji omogucuju znatno opsezniju mehanizaciju racu-
nanja,- nego li je to slucaj kod starijih tipova 2)

Ne mogu dakle ved sada izricati ni u pogledu prakticnosti
odreden kakav sud i ogranicujem se zasad, kao Ito rekoh,
samo na ispitivaiije funkcije 3 i to u glavnom na ispitivahj^
ti cilju prakticne primjene njezinih parametara za bonitiranje
stojbina. Prema tome izvesti cu ovo ispitivanje na nekoliko
primjera razlicitog toka rastenja u vision, gdje te razlike u
toku -rastenja izlaze kao posljedica razliCnosti u stojbinama.

II. '

.  BQNITACIONA PRIMJENA FUNKCIJE S OBZIROM NA
.  . V.R IJ E M E KAO NEZAVISNU VARIJABILU.

Kao i na str. 236 i 237 spomenute radnje pocinjem i ovdje
sa tokom rastenja srednje sastojinske visine za tirolsku smre-
ku I.-GUTTENBERGOVOG stojbinskog razreda. Taj GUTTEN-
BERGOy tok rastenja nayeden je, od decenija do decenija, u
2. stupcu tabele na str. 237 spomenute knjige »Glasnika«.

■ U doticnoj radnji ponovio sam cijeli racun parametara sa
mo jedamput. Sada pak nastavio sam sa tim ponavljanjem jos
dvaput, t. j. izraCunavanje parametara po spomenutoj metodi
izveo sam syega 4 puta. Za postavljeni ovdje cilj nlje to do-
duse bilo potrebno, jer su vec nakon drugog ponavljanja svi
»dopunjci«-(a, j')^) pall na iznose manje od;l. Ipak sam to
izveo iz drugog jednog razloga, koji ovdje nije potrebno da
navodim. Tako su sada za parametre izasli — kao konacnr —
iznosi:

a= 585'422, 6 = 11*40921 . ,
0= 5*411.736 I ■ • • 'CV

S pomocu ovih iznosa izlaze za 371 (vidi'jednadzbu 123 na str.
233) iznosi navedeni u 4. stupcu prilozene tabele 1. Oni se, kao
sto vidimo, ne razlikuju bitno od iznosa u 3. stupcu spomenu
te tabele na str.. 237, tako da za njih (prakticki uzeto) gotovo
posve vazi i krivulja sa strane 238 spomenute moje radnje.

-) Moja nesigurnost u pogledu vece prakticnosti jedne ill druge od
bvih dviju funkcija vidljiva 'je u ostalom vec i iz spomenute krijige >Gla-
Snika«, str. 300, stav 1, gdje obje funkcije dovodim u vezu sa tzv. sasto-
iinskom visinskom krivuljom. . . .

Vidi konac prvoga stava na str. 234 spomenute'moje radnje.^-



Nakon toga presao sam na izracunavanje istih ovih" para-
metara za V. GUTTENBERGOV stojbinski razred te iste (t. j.
tirolske) smreke. GUTTENBERGOV empiricki tok rastenja

TABELA 1

Redni

.  bioj
Xi hi yi

I  - 10 14 9-5 - 4-5

2 20 53 50-9 — 2-1

3 30 100 102-3 + 2-3

4 40 147 150-6 -j- 3-6

5 50 190 192-5 -i- 2-5

6 60 228 228-2 + 0-2

7 70 260 258-6 - 1-4

8 80 287 284-5 — 2-5

9 90 310 306-9 - 3-1

10 100 329 326-2 - 2-8

11 110 345 343-2 - 1-8

12 120 358 358-1 + 0-1
13 130 . 370 371-3 -h 1-3
14 140 381 383-1 -f- 2-1
15 150 391 393-7 + 2-7

srednje sastojinske visine za ovaj slucaj naveden je (za starosti
od 20. do 150. godine) u 2. stupcu tabele 10 na str. 249 .spo-
menute moje radnje. Iz GUTTENBERGOVE jedne primjedbe'^)
izlazi, da se taj niz visina moze jos nadopuniti vlsinskim iz-
nosom od 3 dm, koji odgovara kraju prvog decenija.

Pristupivsi dakle k izracunavanju parametara za taj nado-
punjeni niz srednjih sastojinskih visina dobio sam vec nakon
prvog ponovljenja racuna iznose za ovdjesnju nasu svrhu isto
tako upotrebive, kao sto su to iznosi navedeni vec za I. stojbin
ski razred. Te konkretne vrijednosti parametara za V. stojbin
ski razred iznose:

a= 362717, b = SO'SUS \ ; .
c= 3-042.824 J

S pomocu njih izlaze za yj iznosi navedeni u 4. stupcu prilo-
zene tabele 2. Ovi se, kao sto vidimo i iz 5. stupca, poduda-
raju sa GUTTENBERGOVIM empirickim ftpiznosima vec van-
redno dobro. Slika 1, koja je u pogledu visina konstruisana u
dvostruko vecem mjerilu nego slika 3 iz spomenute moje rad
nje, pokazuje stepen toga podudararija zorno.

Guttenberg: Wachstum und Ertrag der Fichte im Hochgebir-
ge, str. 38, prvi stav, u vezi sa prvim i cetvrtim stupcem druge tabele na
str. 119.'
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•Na slici 2 konstruisane suu jednom te istom mje-
rilu 0 b j e teoretske krivulje: i ona za I. bonitet, koja dakle
izlazi iz ̂ i-iznosa u tabeli 1, kao i ova za V. bonitet, koja iz-

TABELA 2

Redni '
X, hibroj yi

1 10 3 2-74 - 0-26
2 20 13 12-94 -0 06
3 30 28 27-75 -0-25
4 40 44 44-32 +0-32
5 50 61 61-03 +0-03
6 60 77 77-08 +0-08
7 70 92 92-15 +0-15
8 80 106 106-12 +0-12
9 90 119 118-99 -0-01

10 • 100 131 130-82 -0-18
11 110 142 141-69 -0-31
12 ■ 120 152 151-68 -0-32

13 130 161 160-88 -0-12

14 140 169 169-36 +0-36
15 150 177 177-20 +0-20

lazi iz ̂ i-iznosS u tabeli 2. Iz njih se vidi odmah na prvi po-
gled poznata vec cinjenica, da krivulja 1 o s i j e g boniteta tece
i s p o d krivulje boljeg boniteta.

Kod parametara skupine si i S2 vidjeli smo, da je i a i h
za I. bonitetni razred vece nego za V. bonitetni razred, pa da
prema tome i p r o d u k t tih dvaju parametara mora za L
razred da bude veci nego za V. razred.

Kod skupina S3 i Si ne vidimo ovu istu pojavu. Tu je (oci-
to radi pomanjkanja parametra d u funkciji 3) odnos medu
fci.-iznosima o b rn u t, it. j. za V. stojbinski razred b je vece
nego za I. stojbinski razred. I ta premocnost parametra b za
V. razred prema onom za I. razred razmjerno je m n o g o v e-
c a od premocnosti parametra a iz I. razreda prema onom iz:
V.' razreda. Toga radi je ovdje i odnos medu fli>-iznosima za I.
i V. razred b b r n u t, t. j. produkt ab za V. stojbinski razred
znatno je veci nego za I. stojbinski razred.

2eIimo li dakle, da i kod funkcije 3 kombinacija prvih dva
ju parametara (a i b) dade za I-. stojbinski razred veci iznos ne
go za V. stojbinski razred, onda ta kombinacija ne moze vise
da ima formu produkt a, vec — obrnuto — formu kvo-
c i j e n t a. Tako dakle kao kazalo boniteta moze kod funkcije
3.da dode u obzir samo izraz:

k = °^  b C's>
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Za I. stojbinski razred daje ova formula iznos. 51*3, a za V.
stojbinski razred iznos 9'1, dakle iznos oko 5 i pel puta manji
nego za I., razred.
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Zamislimo li si pet stojbinskih razreda sa- ekyidistantnim
Jfe-intervalima 5—15, 15—25, 25—35, 35—45, 45—55, sredine
kojih bi iznosile 10, 20, 30, 40, 50, onda bi indeks V. (najnizeg)
GUTTENBERGOVOG razreda (9*1); dospio bas popriiici u- sre-
dinu prvog od navedenih fe-intervala. Naprotiv bi indeks I. stoj-
binskog razreda po. GUTTENBERGU (51*3) dospio popriiici'U
sredinu zadnjega intervala. Time bi se dakle ova klasifikacija
u 5 »indikalnih« ill. »kazalnih« razreda (intervala) pribjizno po-
dudarala sa GUTTENBERGOVOM klasifikacijom u 5 »stojbin-
skih«3c razreda, pri cem ipak izmedu obje klasifikacije ,upada-^u
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oci jedna sasvim bitna razlika. Ta razlika mogla bi da se opise
ovako:

Pri bonitiranju prema i n d i k a 1 n i m razredima radi se
o razredima sadrzajno punim, t. j. koji su karakteri-
zovani iznosima zbiljnih velicina (ovdje 10, 20, 30,'
40, 60). Naprotiv pri bonitiranju prema stojbinskim raz
redima (u smislu obicajnom) radi se o razredima sadrzaj-;
no praznim, koji nisu karakterizovani nicim drugim, vec
prostim rednim brojevima (ovdje I—V) bez ikakvog nutarnje^
sadrzaja. ;

Slia
S£.Z.

ito

/Vo /
ioo

no

J
80

^0

So ifa 8o /oa m /ixi

Ovi redni brojevi mogu sami po sebi da iskazu samo to,
da je na pr. jedan stojbinski razred boiji od drugih. K o 1 i k o
je pak on boIji od tih drugih, o tome ne mogu spomenuti red
ni brojevi nikako da nas informiraju.

Ako uza sve to i bonitiranje prema stojbinskim raz
redima hoce da se posluzi iznosima zbiljnih veli
cina, onda ono bez istodobne i poblize oznake vremena
ne moze to nikako da postigne. Izvjestan iznos srednje sasto-
jinske visine bez istodobnog poznavanja doticne starosti pot-
puno je bezvrijedan za raspoznanje i oznaku stojbinske bo-
nitete.

Bez navodehja vremena nije dakle bonitacija prema stoj
binskim razredima uopce moguca, a s a navodenjem vremena
daje ona z a jednu te istu stojbinu o v e 1 i k brojstoj-
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binskih karakteristika (djelomice i vrlo divergentnih), koje se
t)sim toga od jedne stojbine do druge razlikuju povremenp
jedna od druge vrlo nejednako (vidi 4. knj. »Glasnika«,
str. 250).

Indikalni razredi naprotiv daju za jednu te istu stoj-
binu bez obzira na koji bilo vremenski momenat s a m o j e,-
d a n j e d i n i broj kao stojbinsku karakteristiku, prema ko-
jem se osim toga vec na prvi pogled dade prosuditi, kolik'6
■je ova ili ona boniteta bolja od drugih.

Napokon je graduiranje prema indikalnim brojevima
svakako i prirodnije od graduiranja prema stojbinsko-
razrednim brojevima, jer najvisi indikalni razred

.nosi ujedno najvisi broj (ovdje 50) kao oznaku kvalitete,
dok naprotiv najvisi stojbinski razred nosi n a j n i z i
broj (I) u cilju iste oznake. ' •

HI. ^ ■

BONITACIONA PRIMJENA FUNKCIJE S OBZIROM NA ■
D E B L J I N U KAO NEZAVISNU VARUABILU.

1. Opci principi.

Prakticna provedba bonitiranja prema fe-intervalima izis-
kivala bi (vidi str. 251, stav 2 spomenute moje radnje od 1935_.
god.) visinsku analizu izvjesnog broja najjacih stabala — naj-
jacih radi izlucivanja upliva sastojinske gustoce. S obzirom na
bvu prakticnu poteskocu, a jos vise s obzirom na ekonomske
zrtve skopcane sa analizom znatnog broja stabala (pa jos naj
jacih) pokusao sam da ispitam, da li se ovaj princip bonitiranja
moze da provede i uz upotrebu tzv. sastojinske visinske
krivulje, dakle krivulje, prema kojoj visine izlaze kao funkcije
prsnih promjera, a ne kao funkcije starosti. Ako bi
ovaj pokusaj uspio, onda bi vjerojatno bile otvorene siroke
mogucnosti za primjenu ovoga principa bonitiranja, jer se klu-
povanje sastojine i izmjera stabalnih visina u osovnom stanju
dade izvesti mnogo brze i sa mnogo manje zrtava nego anali-
zovanje znatnog broja stabala i to jos najjacih.

U radnji »Analiticki izraz za sastojinsku visinsku krivulju4c,
stampanoj u istoj knjizi »Glasnika«, pokazao sam na str. 293,
da prednja funkcija 1, pa prema tome i funkcija 3 moze da opi-
se krivulju rastenja visine ne samo kao posljedicu promjena u
vremenu, vec i kao posljedicu promjena u debljini, bez
"obzira da li se u ovom drugom slucaju radi o pronijenama raz-
novremenim ili pak o promjenama istovremenim. Tek se sada
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imaju kao funkcije prsnih pr.omjera smatrati ne po.tpune
Visine (hu h2, -. vec Siferencije hi—IS, ftg—13 itd.,"gdje 13
o^nacuje, prsnu visinu (13 dm iznad zemlje).

Primjerom na str. 297—299 spom. radnje pokazao sam>
da se sastojinska visinska krivulja jednodobne sastojine (ba-
fem sastojine, koja je vec premasila starost od 50 godina) da-
de prakticki vrlo tocno oplsati cak i jednostavnijom jednom
funkcijom, koja iz funkcije 3 izlazi uz uslov &=1. Jos znatno
vise vazi to onda za samu funkciju 3, za koju u ovom pogledu
ne moze da dode u obzir nikakova vremenska ograda.

Od SPEIDELOVIH vremena®) poznato nam je, da. se
tok sastojinske visinske krivulje m 1 j e n j a uporedo sa stare-
njem jednodobne sastojine. Ovaj proces vidljiv je u toliko, sto
su visine stabala s t a r i j e sastojine kod i s t i h prsnih deblji-
na prosjecno v e c e od stabalnih visina iste sastojine u nizoj
starosti. Od prve mladosti bivaju ove visinske razlike postepe-
rio sve vece, dok ne postignu neki maksimum (poprilici u doba
kulminacije prirasta), nakon cega se sve vise umanjuju. S dru-
ge opet strane poznato je takoder vec od SPEIDELOVIH vre-
mena (vidi npr. str. 78 spom. njegovog djela), da i razlike u
stojbinama imaju slican ucinak na tok sastojinske visin
ske krivulje.

Iz ovih je cinjenica vidljivo, da za iscrpiv prikaz odnosa iz-
medu stojbinske bonitete i prosjecne visine
kod iste debljine u prsnoj v i s i n i nije dosta ogra-
niciti se samo na j e d n u starost (bilo koju), vec da treba u
obzir uzeti r a z n e gospodarski jos dopustive starosti sastoji
ne. Pri izmjerama visina i prsnih promjera u cilju, da bi se za
stabla iste debljine uzmogla ustanoviti prosjecna visina, treba
dakle ili:

1. dasejedna te ista sastojina postepeno u torn po--
gledu mjeri odvremena do vremena sve do postignuca
zrelosti

ili pak:

2. da se ove izmjere vrse istodobno u sastojinama
raznih starosti, ali iste stojbinske bonitete.

U svakoj uredenoj sumi, u kojoj se vodi sjecinsko gospo-
darenje, ima danas vec sastojina razlicitih, pa i vrlo razlicitih
starosti. Za mnoge od tih sastojina unutar jedne te iste sume

Speidel: Beitrage zu den Wuchsgesetzen des Hochwaldes, sir.

21, 24.
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moguce je ved na prvi pogled prosuditi, da li se — priblizno
"barem —^ nalaze na stojbinama iste" ill razlicite kvalitete.
Isto tako moguce je za njih lake prosuditi, da li se po s t a r o -
:s t i razlikuju samo neznatno ili pak vrlo znatno doticno koja
Je od njih jos mlada, koja opet srednjedobna, a koja poprilici
"vec zrela.

Ako smo dakle na jednakoj ili barem priblizno jednakoj
^oniteti nasli sastojina vrlo razliditih starosti, sve pocevsi od
mladih pa do starih (fakticne starosti pojedinih tih sastojina
nije nam u ovu svrhu potrebno ni ustanovljivati ni uopce po-
znavati), pa ako smo u svakoj od njih na izvjesnoj primjernoj
povrsini izmjerili promjere i visine svih za ovu svrhu podesnih
stabala, onda nam je lako od svih u tim sastojinama izmjerenih
istabala — a bez obzira na starosti pojedinih tih sastojina —
•obrazovati izvjesne debljinske skupine, za svaku takovu skupi-
Tiu izracunati aritmetski srednji promjer (direktno, a ne pu-
tem srednje kruzne plohe) i aritmetski srednju visinu. Kad je
to gotovo, onda — uzimajuci u obzir i brojeve stabala u poje-
•dinim tim skupinama — imamo sve podatke za izracunanje
svih triju parametara funkcije 3 na poznat vec nacin. Izmjerimo
11 sada po istom tome principu izvjestan broj razlicito starih
•-sastojina (poprilici sve do sjecivih) na d r u g o j kojoj stoj-
binskoj boniteti, onda se na isti nacin mogu konkretne vrijed-
■nosti spomenutih parametara izracunati i za tu drugu, pa tako
:i za trecu itd. stojbinsku bonitetu.

Kad smo sve ovo izveli, onda bi indeksi raznih ovih bonite-
ta izasli sasvim jednostavno iz formule 8.

Na ovaj nacin, po kojemu bi stojbinska boniteta bila tako
Teci kondenzirana u jednom jedinom broju,
nezavisnom i od sastojinske gustoce, mogle bi se vjerojatno
"bonitirati i p r e b i r n e sume, i to mozda jo§ i lakse nego su-
me sjecinskog gospodarenja, jer su u njima (u slucaju
u r e d n 0 g prebirnog gospodarenja) stabla svih starosti do

:-gospodarski moguce granice zastupana na jednoj te istoj povr-
-■sini.

Te bi nam dakle mogucnosti — uz uslov eventualnog dalj-
Tijeg izgradivanja ovoga principa — mogle lako da budu da-
dene, ako se pokaze, da visine kao funkcije prsnih promjera
•dovode uvijek i pod svim okolnostima do pokazanog vec odno-
sa medu k- iznosima dviju medusobno razlicitih stojbina, t. j.

•da za bolju stojbinu daje formula 8 veci iznos nego za losiju
stojbinu. Pokusao sam dakle, kao sto rekoh, da za par kon-
iretnih slucajeva ispitam u ovom pogledu stanje stvari.
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2. Primjena na bonitiranje dviju b o r o v i h stojbina.

Nije mi na zalost bilo moguce, da za netom spomenuttt
svrhu upotrijebim podatke vlastitih izmjera. Posluzio sam se
stoga podacima izmjera izvedenih svojedobno u Njema5koj.

U ciklu clanaka objavljenih u glavnom na dva mjesta do-
nosi KUN2E ovakove podatke za dvije vjestacki podignute bo-
rove sastojine: jednu u reviru Reudnitz, a drugu u reviru Mar-
kersbach. U tim sastojinama bile su debljine i visine mjerene-
pocevsi poprilici od 20. pa do poprilici 51. godine starosti, a ir
razmacima od 4 do 6 godina®). Od tih dviju sastojina nalazi se-
Reudnitz na boljoj, a Markersbach na losijoj stojbini. Da je to
me tako, izlazi narocito iz BUSSE-WEISSKEROVOG clanka
stampanog 1931 god. u spomenutom Tharandtskom casopisu^J^
Na str. 314—325 nalaze se tu — pored ostalih, za nas ovdje
nepotrebnih podataka — srednje sastojinske visine za starosti
od 21 (19), 27 (25), 32 (30), 38 (36), 43 (41), 48 (46), 52 (50)^
61 (59) i 66 (64) godina u Reudnitzu dot. za starosti od 20 (19)^
26 (25), 31 (30), 37 (36), 42 (41), 47 (46), 51 (50), 59 (58) i
(63) god. u Markersbachu.

Navedene sastojine pokrivaju svaka nesto preko 3 ha po-
vrsine. Osnovane su bile djelomice sjetvom i djelomice sad-
njom, oboje u raznim stupnjevima gustoce, a na malim, me-
dusobno sasvim dodirnim parcelama (oko 1^4 ha svaka), da bf
se ispitao utjecaj metode osnivanja ili zapravo pocetne gusto
ce na razvoj sastojine.

Kako u Reudnitzu tako i u Markersbachu sve te razno gu-
ste sastojinice od Va. ha, jer se jedna driige sasvim doticu, a i pod-
jednako su stare (razlika u starosti iznosi samo 1—2 godine),
mogu da se smatraju kao jedna jedina sastojina, pa ja s njima
u torn smislu ovdje i postupam, t. j. smatram ih samo kao raz-
ne, nejednako guste d i j e 1 o v e jedne te iste sastojine it
Reudnitzu i jedne te iste sastojine u Markersbachu.

Godine starosti navedene gore u zagradama odnose se na-
dijelove osnovane sjetvom (njih svega 3), a godine van zagrada-

Kunze: Ueber den Einfluss der Anbaumethode auf den Ertrag-

der gemeinen Kiefer: Tharandter forstliches Jahrbuch 1882, str. 1; Sup-
plemente zum Tharandter forstlichen Jahrbuche, Band 4, str. 1;" Tharand
ter forstl. Jahrb. 1893, str. 1; 1898, str. 1; 1904, str. 11; 1909, str. 1; Mit-
teilungen aus der kongl. sachsischen forstlichen Versuchsanstalt zu Tha-

randt, Band 1, Heft 5, str. 267.

Busse- Weissker: Wachsraum und Zuwachs, Markersbacher
und Reudnitzer Kiefernkulturversuch; Tharandter forstl. Jahrbuch 1931.,.
str. 309.
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na dijelove osnovane sadnjom (njih svega 8). Aritmeticke sre-
dine od iznosa u zagradama i iznosa van zagrada, uzev§i u 6b-
zir i kolicine tih iznosa (3 dot. 8) kao utege, iznose redom:
20, 26, 31, 37, 42, 47, 51, 60, 65 za Reudnitz dot. 20, 26, 31, 37,
42, 47, 51, 59, 64 za Markersbach.

Srednju visinu za svaki od tih 11 dijelova i za svaku od ne-
tom navedenih srednjih starosti izvadio sam dakle iz spomenu-
tog BUSSE- WEISSKEROVOG pregleda i svrstao sam ih re
dom u prilozenoj tabeli 3. Zadnji iznos unutar svakoga od 9
stupaca ove tabele (zasebice za Reudnitz i zasebice opetza Mar
kersbach) predstavija aritmeticku sredinu od prvih 11 iznosa,
naznacuje dakle srednju visinu za cijelu od spomenutih 11
dijelova sastavljenu sastojinu, staru najprije 20, zatim 26, 31,
37 itd godina u Reudnitzu, pa onda zasebno u Markersbachu.

TABELA 3

Reudnitz Markersbach

indeR
jorb U itsorats

 dogodina:

0
2
6
2

3
1
3
7

2
4
4
7

5
1
6
0

6
5

2
0
6
2

3
1

3
7
4
2

4
7

5
1

9
5

6
4

Srednja 
 aksnijotsasvisina 

(dm):

16
0

9.6
901
182
041
157
162
174
281
5
8
8
3

9
3

107
74h43l'221
561
671

9
.

6
7

9.6
911
148
1.61
166
871
185
891
6
4
9
2

104
123
 731
147
161
871
184

36
6

102
121
146
161
175
184
197
200
6
4

9
2

109
221
 931
149
861
081
181

47
9

111
821
1.62
16.6
17.6
187
891
207
5
9

8
1

9
9

901
124'I34
149
661
174

b8
?

114
881
061
761
188
091
208
210
6
4

8
8

102
115
 031
144
156
471
188

6 8
0

118
921
1.62
161
971
187
196
202
6
3

8
5

106
611
130!142
551
761
271

77
9

111
186
1.64
165
871
291
991
208
9
5

8
4

101
110
721
135
741
861461

89
0

221
241
170
081
195
602
214
226
6
5

9
5

611
124
138
152
165
381671

P8
8

118
681
169
178
185
691
202
218
7
0
9
3

116
123
139
741
160
173,187

t
o

7
6

109
181
451
164
281
391
691
206
6
3

7
8

105
911
136
147
851
181571

1
1
8
9

124
144
168
174
190
302
602
217
6
9

9
1

113
119
135
145
152
170178

-
03l|ou|77451164 97189l|881207638860171134l|231651172971

Od oka izjednacene krivulje na si. 3, gdje su doticne sred-
nje starosti nanesene na apscisnu, a pripadne im srednje visine
na ordinatnu os (dakako u jednom te istom mjerilu za obje
sastojine), predocuju tok rastenja srednje sastojinske visine
zasebno za Reudnitz (R) i zasebno opet za Markersbach (M).
Ma da pojedine aritmeticke sredine iz tabele 3 (donji red),
predstavljene na slici tockama, nisu jos toliko izjednacene, dh
bi ove tocke stajale gotovo sasvim na krivuljama R i M, to se
ipak vec iz samoga poredaja doticnih tocaka, a u smislu tuma-
cenja slike 2, razabire jasno i vec na prvi pogled ono, sto sam
male prije bio rekao, t. j. da Reudnitz svakako pred
stavija bitno bolju bonitetu stojbirie nego
Markersbach.
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Na osnovi ovih dvaju visinskih nizova, gdje srednje visine
izlaze kao funkcije starosti, mogli bismo slicno kao i za ti-
rolsku smreku po GUTTENBERGU ustanoviti, da je indeks bo-
niteta (k) yeci za Reudnitz nego za Markersbach. No nije ovo
nas cilj ovdje. Radi se ovdje o tome, da vidimo, kako se jedan
prema drugome odnose oni indeksi boniteta za Reudnitz i
Markersbach, koji se osnivaju na srednjim visinama kao funk-
cijama srednjih debljina i to ne srednjih-debljina sasto-
jinskih, vec srednjih debljina utvrdenih za pojedine kon-
stantno siroke debljinske skupine stabala.

^00 yC

/■So

/So / /
/fo / /
/to 4 /
4oo ^  1 /
io /
So ■  /
fO ■  /
xo .  /
/  ̂

/o xo ' 3o ^0 So S'a ^0

Kao sto sam rekao, podatke za visine i debljine stabala u
spomenutim sastojinama publicirao je samo KUNZE i to samo
za starosti od 20. do 51., godine. Bolje da. reknem, ni KUNZE
ne navodi na spomenutim mjestima debljine i visine s v i h iz-
mjerenih stabala. Sto on tamo navodi^), to su samo a r i t m e -

Thar, forstl. Jahrbuch 1882, str. 17—19, 23—25; Supplem. z. Thar,
f. J., Band 4, str. 21—26, 32—37; Thar. f. Jahrb. 1893, str. 10—13, 1&—21;
1898, str. 16—20, 25—29; 1904, str. 30—32, 36—38; 1909, str! 12—14, 17
do 19; Mitteilgen a. d. k. s. V. z. Th., Band 1, Heft 5, str. 270—273, 276
do 279.



^icke "sfe'd'i'fie debljiha" i~vlsma/i~t6~"sredihe za pbjedihe
ipo URICHOVOM nacinu obrazovane debljinske razrede sa po
Jednakim brojevima stabala i jednakim brojevima primjernih
stabala. Za svaku i/4 ha veliku parcelu (sastojinicu) bilo je obra-
zovano po 5 ovakovih debljinskih razreda, osim za sastojinice
u prosjecnoj starosti 20, gdje su vecinom bila obrazovaha sa
me po 3 ovakova razreda. Za svaki pak od ovih 5 (dot. 3) deb
ljinskih razreda bila su izmjerena po 4 primjerna stabla.

Te dakle aritmetski srednje debljine i visine, §to ih KUN-
ZE za pojedine Urichove debljinske razrede navodi unutar gra-
nica starosti od 20. pa do 51. godine, ja sam redom sabrao naj-
prije za Reudnitz. U prilozenoj tabeli 4, a pod bznakama d
za promjere i h za visine, svrstao sam ih prema debljinskim sku-
pinama (stepenima) sirokim po 3 centimetra, gdje dakle prva
skupina (prvi stepen) obuhvaca debljine (d) izmedu 15 i 45 m/m,
druga skupina debljine izmedu 45 i 75 m/m itd. Visine {h) izra-
zene su i ovdje u decimetrima.

i  Mehanicki uzeto, sredine spomenutih skupina bile bi 3, 6,
'9, 12 itd. centimetara, ali ja sam za svaku od njih po formu-
iama ;

+ c/j 4" • * • +
—jj

^1 ^2 4~ • • • ~f" A/V
h =

N

(9>

harocito izracunao srednju debljinu i srednju visinu, te sam ih
u pojedinim stupdma naveo ispod zakljucnih linija. Te srednje
skupinske debljine i visine sabrao sam zatim u prilozenoj ta
beli 5 i to u cetvrtom i petom stupcu. U treci stupac svrstani
su ukupni brojevi {N) pojedinacnih stavaka iz osnovne tabele
4 (t. j. stavaka i z n a d zakljucnih linija). Ti brojevi mbga
lakb da se za pojedine stupce ocitaju iz ove osnovne tabele.

Srz tabele 5 predstavljaju iznosi 3.) 4. i 6. stupca. Iznosi
4. i 6. stupca imaju naime da posluze najprije za jDrethodno-
(grubo) izracunanje parametara iz sistema jednadzbi navedenih
u 4. knjizi »Glasnika« na str. 227, a zatim za izracunanje kon-
kretnih iznosa za velicine At, Bi, Ci. Hi prema prednjim for-
mulama 4—7. Iznosi trecega stupca (;Vi-iznosi) imaju d'a ham
posluze kao regiilatbri izjednacivanja ili krace kao u t e z i U-
smislu izlaganja na str. 296 i 297 spomenute druge moje rad-.

!  Iznosi sestoga stupca naneseni graficki kao ordinate k pri-,
jpadnirh iznosima cetvrtog stupca kab apscisama (si. 4) pribli-
zuju se, kao sto vidimo, pravilnoj krivulji'znatno bolje, nego sto.-
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TABELA 4

•o O
15-45 45-75 75-105 105-135 lavies 165-195 195-225 225-255 255-285

d h d h d h d h d h d h d h d h d h

1 31 48 50 66 92 86 122 94 143 95 171 127 201 150 237 187 259 196
2 35 49 67 71 7S 77 131 88 141 121 186 128 201 179 243 181 260 191
3 40 47 59 71 104 88 117 87 138 12fi 176 112 212 165 245 170 264 192
4 35 48 57 72 78 79 115 82 136 122 175 152 221 179227 187 261 220
5 73 80 101 84 131 78 160 133 187 142 217 160233 194 273206

6 71 75 97 88 106 107 146 121 174 146 200 179246 208 272215

7 64 69 104 78 133 122 146 122 169 142 209 176234 189 279204

3 71 66 82 77 114 113 160 127 193 139 225 193226 186 269

to
o

cw

9 46 52 89 78 115 114 153 118 177 159 202 175236 190
10- 73 65 101 77 110 113 150 110 184 169 211 180 242 192
11 52 60 78 73 123 117 145 104 174 158 213 173250 199
12 63 62 94 71 115 106 150 138 171 174 209 166 237 197
13 67 93 82 III 130 114 157 143 180 164 216 174227203
14 74 105 94 106 129 121 152 137 174 164 220 193 231 197
15 75 100 89 99 115 108 148 141 192 170 210 194 236199
16 56 85 101 115 131 114 142 135 189 160 198 184248203
17 68 89 91 97 113 100 159 136 163 148 218 191 240 192
18 60 87103 109 131 105 137 139 187 156 206 194234 181
19 74 91 93109 118 102 156 145 171 162 225 193255 197

20 " 67 87 91 100 125 110 143 141 191 156 204 188238 192
21 74 116 103 no 116 104 142 126 170 168 205 180
22 62 98 78 94 119 124 164 132 195 165 212 166
23 66 99.99 102 109 134 138 118 171 175 217 177
24 75 109 85 98 125 128 142 130 191 182 197 174

25 65 82 78 85 112 127 165 128 182 166 203 192
26 93•98 125 130 144 154 173 167 211 198
27 84 87 116 139 150 163 190 170 197-189
28 97 96 131 134 145 155 167 168 204 205
29 85 98 123 132 137 158 186 166 212 190
30 99 104 109 126 154 166 171 155 199 191
31 89 115 107 119 144 148 190 166 217 205
32 104 U6 125 133 162 163 188 148 202 189
33' 79111 122 128 156 162 195 160 220 195
34 95,123 107 106 146 150 178 164 201 181
35 83118 112 119 165 159 188 176 218 193
36 97 119 113 117 149 147 168 177 225 173
37 96 132 131 121 164 139 193 187 2)6 193

38 98 122 112 145 133 140 182 176 210 133
39 86 115 126 148 157 146 171 182
40 94 112 118 150 145 157 188 195
41 76 99 134 159 163 168 180 177
42 91 106 116 145 149 168 184 183
43 82106 131 152 145 166 135 171
44 95 113 117 158 163 163 185 168
45 96 112 121 135 154 167 171 154
46 93 141 132 149 138 150 177 162
47 99 135 112 138 163 165 171 170
48 99135 132 145 146 157 181 187
49 81 119 128 146 148 156 166 184
50 99119 114 130 144 150 188 180
51 84 119 130 134 152 144 180 187
52 104 141 118 141 136 148 186 200
53 100 128 135 143 156 153 170 180
54 99 123 121 137 138 149 193 196
55 99128 106 136 155 151 173 188

55 1 92(105 127 153 US 167 184 180
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TABELA 4 (nastavak)

15-45

V. t:

45-75

d h

75-105

d h

105-185 135-165 165-195

d h d h d h

111 144 164 174 171 178

134 159 151 171 181 168

112 152 148 174 173 177

132 147 163 172 193 174

181 164 147 176 173 183

126 151 151 156 192 171

118 128 159 179 180 167

134 138 136 160
121 141 165 161

116 139 157 168
123 149 152 156

129 160 139 151

128 162 155 165
112 131 152 164

135 156 140 175

116 145 161 176
128 152 145 172

121 134 143 173

133 153 162 174

122 130 165 186
158 182

145 154

161 158

156 161

146 155

150 151

195-225 225-255

d  h

255-285

d h

57

58

59

60

61
62

63
64
65

66
67

68
69
70

71

72
73

74

75

76

77

78

79
80
81

Je to slucaj sa iznosima, sto ih predstavljaju tocke na slici 3.
To je u ostalom i sasvim shvatljivo s obzirom na cinjenicu, koju
:cu odmah razjasniti.

TABELA 5

Red. Step en N d~x h l=h-13

bnj
cm — m/m dot

1 3 3 35 48 35

2 6 24 65 82 69

3 9 55 92 105 . 92

4 12 75 122 130 117

5 15 81 150 151 138

6 18 62 180 167 154

7 21 37 210 183 170

8 24 19 238 192 179

9 27 7 269 203 • 190 '

- — 363 —
—



Slika 4 osniva se, kao..sto vidjesmo, na tabeli S, a ova opetr
na tabeii 4. Ova pak tabela," ma da su i'u njoj'visine svrstane-
same prema debljinama, pVedstavIja fakticno stabla raznih;
starosti unutar spomenutih granica (20—51 god.), a I i t a k o-
da su mlada stabla vise zastupana u stupei-
ma na lijevo, a starija vise u stupcima na:
desno.9) Tako dakle srednje visine prema slici 4, ma da na

Soo

m

m

00

ko

iid \o 6a So loo fVa ^6o fSo Soo Sso svo S/a

toj slici zaista figuriraju samo kao funkcije debljina, i z 1 a z e.
ipak ponesto i kao funkcije starosti (indi-
rektno naravski). Tu je dakle funkcionalnost u neku rukit
dvostruka, dok to prema slici 3 nije slucaj, posto ondje
srednje. visine izlaze samo kao funkcije starosti 1 nicega dru-
goga.

®) Zapravo najmlada stabla (prosjeCno 20-godi§nja) zastupana su sa
mo u stupcima prvog, drugog, tre^eg, Setyrtog i petog stepena. U prvonx
stepenu ima ih 3, u drugom 12, u trecem 12, u Cetyrtom 5, u petom 1..
Najstarija pak stabla (prosjecno 51-godiSnja) zastupana su u stupcima?
cetyrtog, petog, §estog, sedmog, osmog i deyetog stepena. U Cetyrtom
stepenu ima ih 2, u petom 11, u sestom 15, u sedmom 13, u'osmom 10, it
deyetom 4. Dakle su samo u stupcima 4. i 5. stepena zastupana stabla
syih pojedina^nih starosti unutar napomenutih granica, pa su sloga.
narayski ta dya stupca i najnapucenija.
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Vidjeli smo, da su prednje formule 4—6 jednpstavnije od
analognih formula na str. 235 spom. knjige »Glasnika?3:.. Mnogo
se medutim mogu ujednostavniti i formule za prethodrio (gru-
bo) izracunavanje parametara u smislu izlaganja na str. 227
sppm. knjige »Glasnika«. Iz sistepia" jednadzbi:
\  i • • • I- ' \ ^ ^

6 +

b +■ *2

y, = a

y. -= 9

^iz,l^zi naime gotovo direktno; >
1  . >

h. Y - ^0
yi /-i ' '•■Xi (b +1.^3^

y, y _ Jr, (b + XQ I
y. } )

m
o: , ■

ii f J i'l '
.  .. . (fl>

Stavi li se:

y  ̂ . yi , • • v.rv
1'

onda iz jednadzbi'pod 11 izlaze na jednostavan nacih jednadzbe:

■  ■ qI) ^ X, X,. {9. — , ,
b (.V, — jrl q') =• :ci X2 . {q^ — i

Odovud pak medusobnom razdiobo^ izlazi jednadzba:

^rrii-

■*2 U7» — 7 ,

X3 at. q,
>  z

X, — X, q,

Stavi li se sada recimo:
• ' .t '

X2 = 3xx; X3 = 6 V . (IS)
pak uvrste li se ovi iznosi 'za X2 i jcs u jednadzba 14,''onda iz
nje posve jednostavnim stezanjem izlazi: •'

4q2 4- (q,q,)' = 5q' *
22
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-.Podijelimo H oBje'strane sa-Qf, onda-odovud obrnutim

Vedom izlazi: . .. , , ■

fl'n. V- z
■  •■5(1)-,: = .. ■ ■

\

U smislu ranijih vec izlaganja i ujedno s obzirom na prvi
i,^reci izraz pod 12 iznosi za 92 i' 9 3 iz ove zadnjc jednadzbe

'pb2nati su nam. Take se lijeva strana ove zadnje jednadzbe uz
daljnje ujednostavnjenje u smislu izraza pod 12, t. j. uz uvr-
stenje izraza

.  f: (-9-•■ ■ ■■
pretvara u diferenciju dviju eksponencijalnih funkcija, t. j. u
lunkciju

'  = 5,: - ■ 0^)

;U kojoj kao argumenat (nezavisna varijabila) fungira, kao sto
i  .. .

vidimo, samo izra2 z = — . Ako u tu funkciju uvrstimo za z
c  ■

redom razne iznose, sve ispravnije jedan od drugoga, onda ce
se njezini konkretni iznosi istim redom sve vise priblizavati
konstantnom iznosu 4 nalaznom na desnoj strani jednadzbe 17.
"Drugim rijecima, tocno moze da-bude ispunjena ta trazena
(zahtijevana) jednakost

J{Z) ='4' . . "■ V (.20)
samo uz uslov, da za z izaberemo iznos, koji dadenom sistemu
kobrdinata (jci, yi; xi, xs, ya) tocno odgovara. Na taj na-
cin dana nam je mogucnost,; da se

1. postepenim suponiranjem raznih vrijednosti za z,
2. izracunavanjem vrijednosti, sto ih funkcija 19 dobiva

^a^te razne ^-iznose, . .
3. sravnjivanjem- tih za, dobivenih iznosa sa konstant-

nim iznosom 4 ^,,.1, "
priblizimo ispravnoj za 2 vrijednosti sa tocnoscu kojomgod
m'u drago.



Kao.sto dakle vidimo, ovaj je postupak analogan postup-
ku na strani 227 spomenute knjige, »Glasnika«, ali je od orioga
mnogo jednostavniji i kraci, jer je.ovdjesnja jednadzba;.19,u
vezi sa' jednadzbom 20 mnogo jednostavnija od jednadzbe '98
na str. 227 spom. knjige »Glasnika«. -

Preostaje nam jos, da tzv. normalne jednadzbe sa strane
:235 spora. knjige »Glasnika« adaptiramo za ovdjesnju nasu po-
trebu, t j. za potrebu racunanja-,s pomocu napomeputth vec,
utega {Ni Princip te adaptacije izlazi prilicno jasno vec

"iz izvoda na strani 296 i 297 spom. knjige »Glasnika<<'. Sim.-
bolickoj jednadzbi 35 na spom. strani 296 bdgovara ovdje (u
vezi sa izlaganjima na str. 233—235 spom. knjige »Glasnika«)
simbolicka jednadzba:

h = yi— h ;,
= AI .a ^ C{ y

(21)

gdje li naznacuje spomenutu diferenciju Ji-, — 13, gdje dalje (uz
;isto. ovo ogranicenje) izraz Li stupa na mjesto izraza Hi^pre-
ma ovdjesnjoj jednadzbi 7 i gdjemapokon izraz stlipama mje
sto .analognog izraza prema jednadzbama 122 i 128 iz spo
menute prve moje radnje u 4. knjizi »Glasnika«.

Simbolicka je jednadzba 21 u tdliko> sto s obzirom na ne"-
•odredeni indek? i, a saglasno sa ukupnim -brojem rubrika dot.
rednih brojeva u tabeli 5, ukljucuje u sebi 9 jednadzbi raziici-
tih medusobno po svim faktorima bsim"po nepbznanicama a,
/?, y. Pojedininia od ovih 9 jednadzbi moze da se (obostranim
izmnozavanjem sa korjenima pripadnih .utega) dade i. oblik:. .

Ij ]/p, = a A, 1/p, + /3 B\ \fp, + 7 C, — £. ]fp,- ] ' H
■  ' , . . . . . . . .. , . ,

^-0 iVa = « A,, ]lp, ^ B, ]lp, U- 7 C, 1/^ — 4 ;i^ J

Kvadriranjem svake od ovih 9 jednadzbi i sumiranjem svih
tih kvadrata dobiva se:

-5 = p, P-l + p. 4' K _ \ '
= {(x Ay j/pi -J- /3 Bi ]fpi 7 Oi ypi — Li j/pi ^. '-"l- ■ ■ ■

- +r«AKft+/3Bj'p,+-7C.l/^-L, ]fp~r. . ■'
... (23)

■ Kao sto je poznato, suma (S) svih ovih kvadrata. treba li
smislu teorije najmanjih kvadrata da bude sto manja. To zna-
-ci: parcijalne njezine derivacije po nepoznanicama a, 0, y tre-

/I
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baju da se stave jednakima nuli, cime se dobiva ovaj trojed-
nadzbeni sistem:

2 (a yp, +'|3 B, Vp, + 7 C,' \lp[ — L, ).A, -fp, H
...-\-2(a A, 4- |3 + 7 Q .

— ypj. Ag fpg - O

2 ( a j/p, 4- ̂  yp, 4- y C, jVi — A Kp"i / + —
■....+ A, + /S Bq 1/;^ + y Q FPg —

-^L^ypJ. 8, 1^7,= O
2 (a Ai ^ 4- y G, fp, — IVi fPi4- — ■

-\- 2 (^a Aq yP9 /? Bg ypg + y Cg Vpq
'  —A Cg = O

Kao sto vidimo, jmamo sada svega samo tri jednadzbe sa
nepoznanicama a, y- Po izmnozenju izraza u zagradama sa.
•faktorima iza tih zagrada (konstantni iznosi 2 ispadaju iz jed-
-nadzaba sami po sebi) mogu te jednadzbe da se stegnu p r e-
ma samim nepoznanicama kao zajednickim fakto
rima. Na taj nacin izlaze odovud »normaIne jednadzbe«:

ipAA] 'a 4- [pAB] ^ + [pACl y - [pAL] |
\pAB\.a -f [pBB] /? + [p BG] y = [pBL] - ■ G-?/

■  [pAGJ a 4- {.pBC\ ^ + [pGG] y = [pGL] J
gdje je npr.

[pAA] =,p^A= + p, a; + . .. +
[pAB] = P A6^+ . . . + pAB^

itd.

GG'

Iz tih normalnih jednadzbi mogu sada nepoznati jos »do-
punjci« a, y da se izracunaju jednostavno na nacin arialogan
onome, koji je izlozen na str. 231—233 spom. knjige »GIasni.-
ka«. Ako su svi oni pali na iznos manji od 1, onda cijeli racun
moze da se smatra prakticki zavrsenim, osim ako nam je jos
stalo i do toga, da (takoder po metodi najmanjih kvadrata)
utvrdimo i stepen pouzdanosti iznosa dobivenih za.
parametre a, c po formulama na str. 234 spom. knjige »Gla-
snika«. Ovo posljednje medutim prelazi granice ciljeva, sto sam
si ih postavio u ovo] radnji.
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Na spomenuti nacin, a s pomocu iznosa navedenih u tre-
cem, cetvrtom i sestom stupcu tabele 5 izveo sam dakle racu-
nanje parametara spomenute funkcije 3 za Reudnitz. Posto sam
jc-iziiose prema ovoj fu'nkciji izrazio (kako se to vidi iz tabele
5) u milimetarskoj nijeri, to se vec iz same te funkcije vidi od- ,
mah na prvi pogled, da se u istoj' mjeri mora izraziti i sam" pa-
rametar b- On u ostalom iz jednadzbi pod 13, a pod navedenim
ijslovom, izlazi u milimetarskoj mjeri i cisto mehanickim pu-
"tem.

U svrhu prethodnog (griibog) ' izracunanja parametara iz
iprednjih jednadzbi pod 10—20 posao sam od koordinatnih pa-
Tova:

a:i= 40, yi= 40
X2=m; y-2=n6
x3=24o,: ys^m

(Ss)

't. j. od ordinatnih iznosa ocitanih iz priblizno (od oka) kon-
^truisane visinske krivulje, sto je prikazuje slika 4. Prethodni
parametarski iznosi, koje sam otuda dobio nakon nekoliko po-
kusaja po jednadzbi 19 u vezi sa jednadzbom 20, bili su:

Oo =332*8 dm, &„=116"5 m/m "I

t:o=r553 J 1
I

Izracunavanje iznosa za A-,, B\, Ci, Il\ prema formulama 4-7 ■
sasvim sam mehanizirao i na taj hacin vrlo ubrzao (radeci sve'
to sa racunskom masinom). Mehaniziranje je postignuto time,
§to sam sav doticni posao izvodio postepeno i na skracen naCin
u okviru vec unaprijed u tu svrhu projektirane tabele. Dorio-
:sim ovdje pod br. 6 prvi dio te tabele. Racunski iznosi ove ta
bele 6 (osim logaritama, koji su sa po 8 cifara vadeni iz Bre-,
mikerovog logaritamskog prirucnika). ne sadrze ti pravilu vise
•od 4 cifre, sto je za prvi ovakav obracun sasvim dovoljno u
pogledu j.pcnosti. Pri ponavljanjima tih racuna mora se narav-
ski broj cifara povecati, ali'sa vise od 8 cifara nije ni u kojem
slucaju potrebno" da se racuna.

Da sam "radio sa jednostavnom kakovom racunskom masi
nom (starijih tipoVa), onda'bi'miMzmedu 8. i--9. stupca svakaka
bio potreban jos jedan stupac kao prelaz od logaritama u .stup-,
cu 8 k logaritmima u stupcu 9. No ma§iha, s.kojom sam radio'
{»Brunswiga«, model 20) omogucila mi je sasvim mehanicki i
brzi preskok preko toga ihace potrebnog medustupca. ;S pofno-
cu napomenute masine pristedio| sam si u ostalom jos par'dru-"
,gih stupaca, koji bi mi pri iipotrebi druge kakove masine na.
rucni pogon svakako bili potrebni.



TABELA 6

 indeR
1

 jorb
\

X
,

/
/

log 
Xf
A
1

 a
A
0
 
/
B
1
c
1
L
'
 
/

1

2

3

4
5

6
7

8

g

5
3

6
5

9
2

122 150 081
210 832 962

5
3
9
6
9
2

117
138

154

170 179
190

 •
3
.
2
4

55■
-75-_ 18 "26 37

91
7-

1-544.0680.
-- 

4319.218-
:
 

8787:369- 8953.680-2- ■ 3190.671-
 5272.552-'

3912.223•
0775.673•

3257.924•

5-151 5-181 208-5 5-832 '5'662 5-692 326-5 5-453 5-583

2-180-4126. 6678-852•
 1601-913-. 4884-773-

2796-524•
7420-274-

2388-315-
2616-945-

4420-685•

6443-636-0-
 —2369-544-

 —3813-353•  6821-192-•
^ 

9506-942-
 -2257-612-

 -os^-e-igi-
 —2930-371-

 -1272-651-

0-011-7568^1 1-2914-703•
 7091-844-I-

1-3778-745-
 0263-216-1-

 1-8383-366-.  0643-207-1-
1-1072-137-

1-4903-757-

7201-0 0302-
7082-

135.3-
6904-

7064-
93'<5•

-5386\ 9175•

34-179 67-558 93-417 215-711 136-315 123-351 896-761 642-971 823-091

4053-0-
 -1875-

 -8596-
 -2567-

 -4497-
 -1308-

 -7797-
 -2587-

 -7667-

90-05- 93-96- 44-67- 97-87- 63-87- 35-67- 20-47- 34-17- 01-86-

128-0+  +1-442 714-1- 215-0-  +586-1  +0-679 203-2+ 642-0- 823-0-

S
I —

|363-—
—
-

——
—

:——

Redni bfpj' p A A' pAB p A C pAL pBB pBC pBL pCC pCL

1  .
2

<
4  ■ ■ •
5
6  - .
7  '
8
9  -

-■ 0-032
■  ■ 0-989

4-334
9-3=si

13-590 -
13-159

9-395
- 5-512
'  2-289

- 0-108
- 2 817
-10-742
-20-264
—26-356
^22-939
- 14-873 -

•  8-035 •
3-069

- 15
. - 338

-1-180
■  -2087

-2600
-2186 .
^1380 "
- 731
- 274 ■

+ 0-253
+ 7*025

. -21-875
—13'559
+55-904
+ 19-395 '
H 42-919
— 2-517 .
— 1-313

0-37
8-02

2663
43-91
51-12
39-99
23-54
11-71

4-11

53
.  963

2925
4522
5042
3811
2185
1066
368

- 0-86 •-
- 20-01
+ 54=23
+ 29:38
- 108-42
- 33-81
- 67-94
+ 3-67
+  1-76

7.530
115.560
321,370
465.590
497.360
363.120
202.720
96.940
32.850

-  123
- 2.401
+ 5.957
+ 3.026
- 10.695
- 3.222
- 6.305
+ 334
+  1.67

siL :  58;651 . —109-203 ■  10,791
+ 125-496

. - 39-265

+ 86-231
209-40 20.935

-2 51-04
+ 89-04
-142-00

2,103.040
- 22.746
+ 9.474
-13.272

.t®
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Na "osnovi ovog prvbg dijela Spomenute raciinske' tabele,
fSrz kojega sacinjavaju stupci "4,'10,' 12—14, sUjedi Xkao drug!
dio) tabela za izracunavanje produkata vAA, PAB, vAC ■ ifd.
iz »normalnih ■jednadzbi«. To je 'ovdje tabela 7. Da.nisam.imao
spomenutu masinu, ta bi tabela morala da sadrzi dvostruko
yeiik broj stupaca. AH uz pomoc te masine nije mi u veciniislu-
cbjeva (izuzetak cine stupci 5, 8 i 10) bile potrebnp ni da uopce
biljezim u tabelu nijedan pojedinacni iznos, jer masina pri po-
slovanju sa ne velikim brojevima omogucuje pored sasvim me-
hanickog izracunavanja produkata jo§ i sasvim mehanicko (t.
j: istodobno) zbrajanje njihovo. '

Pri racunanju s bilo kojom masinom moze se u'znatno]
mjeri mehanizirati (ubrzati) i daljnji racunski postupak, sve do
izracunarija samih nep'oznanica a, y iz normalnih jednadzbi.
Preduslov je, da'se taj posao vrsi u smislu naputka na str. 231,-233
spomenute knjige »Glasnika«. \

Konacni iznosi parametara,, §to sam ih na ovaj nacin do-
bio za Reudnitz, glase:

;  a--=338*253 dm, 6=116*342 mjm[0=1*575.987 ■
.  ""S pomo'cu rijih Tzlafe za yj'iznosi navedeni u-4. stupcu-prir

lozene tabele 8. Izmedu ovih i izmedu ^j-iznosa navedenih yec
ii tabeli 5 postoji, kao'sto vidimo, vec sasvim dbbro.podudara:
nje^ Bolje ne moze to podudaranje da bude vec i iz'jednpstav-
nog razloga, sto Xi- i Zj-iznosi, proizasli iz tabele 4 putem arit-
metickih sredina u smislu formula 9, pokazuju. jos uvijek vid-
Ijivih odstupanja od iznosa, ,koji^bi odgovarali sasvim pravilno]

TABELA,8.,^ .

Redni
// y* ■

3
* broj .  Xt A/. .

1  • i ■ 35 ' ■ •'33-66' — 1-34 ■
>  2 • ■  : • 65 ' ' 69 .• 67-14 - -1-86

3 ■  92 92. . 93-28 ,+ 1-28
4 122 117 117-73 + 0-73
s- ' 150 T38 ■ '  136-86 -1-14

,1 ■  "6 ^  ISO- ■ 154 '• . ■  154-.17-- ■  -f-0-17 =•
...j ■7.-! ^ •210 •  T 170 168-85 ' — 1-15

8  ■ 238. . . 179 , 180-65 . -J-1-65 ,
,  ; 9' '  , 269 .  190",

•  , I -7
'■ 191-97 '  -p-1-97

kriyulji. Slika 5, konstruisana u .istom mjerilu kao i si.' 4, p6-'
kaziije stepen tpga podudaranja jqs^.b.plj^. Krivulja sama ;pred-
^stavlja -yi-izn'ose,' dpk su .friznosi vpredpceni. tockarria, Icoj^ ,kri-
^uljU'/djelomipe. pokriyaju i .tan'giraju, ,dbk' pl^ale 'stoje |ppkraj'
nie vr 0 bljzu. ,
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.; ■ Osnovne podatke za M a r k e r s b a c h, sabrane iz spome-
nutih vec;KUNZEOVIH.publikalcija, a analogne.onima, sto su
za Reudnitz sabrani u< tabeli 4, sadrzi tabela 9. Na spomenuti

.  I ■ I ■iOQ

Mo ' I ■ • V tj I.

I  ' -i:

tliO
.  i'

/W

no

loa
1, T '

i^o

6o

XQ

/SO SOO xop S9o • SAo . ̂Soxa /So/Co fio

T  * ^ » t I ' » «

vec riacih^ ddtliveni su iz tihi podataka izndsi,. sto jh sadrzi ta
bela 10. Konacni izriosi parametara, dobivenih na isti naciri za
Markersbachj glase dakle:

-  o= 385*843 dm, &=339"220 m/m 1

i. ■ e= r039:051 " ■ '• •' ■

S pom_ocujnjih iziaze. za.,yi..iznosi.:nav.edeni. u ..4.„stup,cu tabele
11. I^nose toga stupca predstavlja graficki krivulja na- slici 6.
Tocke, koje se vide po toj kriviilji i pored- nje, predstaVljaju
li-iznosedz-iste-tabele. - -- -

Anajogno slikama 2- i 3 predocuje slika 7 odnos medu' oba-
dvjema spomenutim krivuljama — za Reudnitz (R) i za Mar-
kersbach'.\^Al) — konstruisanim iznad jedrie te iste
jK-osi i u jednomte istorh, mjerilu, a na osnovi yriznosa
navedenih ,u tabelama Si ll. Taj je odnos, kao sto vidimo, sli-

.ean 6nome-na slikama 2 i 3, t. j. krivulja za-Reudnitz — dakle
za sastojinu, koja .se fialazi na,'.'. b o 1 j e m stariistil —• tece
iznad Ttrivulje za MarkersbacH, koja predstavlja losije
staniste., , , . , . • - ^

Prema^torne se pripadnpst bpljoj Hi losijo'j stojbini moze
odmah na*" prvi pogled' opaziti" ne- samo iz rnedusobnog odhosa
krivulja,fkoj^' se dsnivaju ria Tup^cionalhoj^'zayisnosti yisirie'Qd
v femf e^ri a,'' vec i iz rnedusobnog odnosa 'krivulja,. koje 'Se.
osnivaju na funkcionalnoj zavisnosti vis!ne od debijine.'
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TABELA 9

15-45 45-75 • 75-1U5 105-•135 135- 165 165-195 195-225 225-255

d h d h ; d h d h d h d fi A. h d A

34 47 54 57 90 69 111 74 143 101, 166 129 206 15i 233 iei
44 49 75 62 "91 66. 119 . 75 147 100, 171 130 213 150 227 158

19 41 65 60 . 79 62 107 65 154 94.'176 121 2ir 144 233- 155

30 46 47 52 104 70 112 87 148 95 170 113 215 14^ 228 168

38 51 70 65 88 70 126 94 148 108 169 126 204 146 226 169

22 45 51 53 98 66 125 93 148 112 167 125 203 150 241 i72
35 48 58 56 91 62 120 101 137 115 185 132 211 151 251 172.

26 48 71 59 84 63 113 92 145 116 191 136 206 151 241 166

39 55 48 49 86 70 126 94 138 106 167 121 224 164 227 155

32 48
69 59 87 69 108 81 154 116 191 127 196 147 249 164,
60 52 79 80 122 89 154 109 171 117 212 150 241 172

49 58 91 81 135 96 148 108 169 118 206 153 243 ISO

71 62 78 83 107 86 154 M4 191 130 201 145
237 166

47 55 91 86 130 . 90 155 117 178 135- 223. 161'
AO f 1 V<J

61 64 104 89 113 84 153 122 177 129 224 160 •

51 60 78' 75 127 89 140 115 175 132 215 162 ,

64 61 91 79 107 92 137 118 191 137 211 175

55 70 103 87 133 99 141 121 189 142 214 160
68 73 91 85 131 lOS 158 123 176 135 209 151' • i
63 74 105 ,93 131 102 145 113 180 140 204 154

63 76 79 78 121 102 161 126 166 132 220 163

71 74 98 85 120 105 137 110 183 136 220 158

66 69 89 82 122 112 153 119 192 135 206 16^ ■  .

46
CO

64 84 78 113 107 143 112 172 134 205 174

58 70 95 80 128 106 152 118 189 137
911 1

68 79 79 74 124 109 154 115 179 130
A11 1 JO

61 74 99 •75 113 97 144 123 166 142

60 77 82 82 126 100 147 123 ies 143 1
65 84 76 84 116 95 142 124 195 144

74 86 90 89 131 103 14'i 127 'ifl 148 ,

74 91 105 93 129 106 159 136 173 141

56 69 76 80 123 106 139 127 173 141

71 78 87 84 107 103 157 ISO 194 151 ' 1

.70 85 104 91 125 111 'ur 135 174- •141 ,

73 89 80 86 108 104 155 128 i95 148

75 91 93 95 124 110 143 129 177 143

62 68
105 102 109 105 161 135 179 135 1

93 95 124 111 150 123 i67 141

105 100 107 106 145 122 \i8 142
1

'92 101 122 112 162 i3i i83 151

105 102 126 115 155 127 166 143
1 j

83 96 128 117 ui 128 iss 148
i. 1

105 103 il5 10$ 146 127 i79 151 1

i

90 99 113 97 148 135 173 149
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TABELA 9 (nastavak)

§o .15-45 45.-75 . 75-105 105-135 135-165 165-195 ,195-225 225-255

d 1 ^ .d h d h , d h d h d h d it d- A.

45 100 lOI 127 III 142 129 191 160
■

46 , 78 84 113 102 161 134 170 152

47 1 97 98 135 112 140 134 188 158

48 92 86 107 101 157 140 174 155

49 83 86 122 107 137 135 192 159

50 )

-100 89 109 112 155 144 170 152

51 88 90 127 118 155 141 192 159

'52 '• 105 99 111 114 154 137 172 137

•53 ' 92 98 128 120 136 122 191 150

;54 80 87 111 120 159 139 174 145 ■ 1
'

;55 ' 97 96 124 119 '144 126 192 147 '

;56 93 99 125 121 160 132 183 155

:57' ' 90 97 122 119 140 130 182 150

58 105 112 118 124 143 130 181 157

j59 104 103 119 117 162 132 184 167

60 93 97 127 118 143 133
179 140

;6i 93 100 109 113 162 142

•62 89 104 129 117 146 148

'63 • 93 101 129 122 144 136
'

^64 ' ■93 111 110 113 158 143
65 ' 105 III 124 119 155 147
,66

T

104 116 127 131 153 135
"67 91 101 107 120 149 146
68 ! 105 120 129 124 146 140
69 t

92 89 108 120 147 138
170 127 124 156 i44
71 117 131 153 143
i72 ! 116 119 144 139
73 ••• 129 131. 159 137 '

f74 128 122 136 143
.■ .1

•75 , , J 120 111 162 147 J

[76 1 1
- 106 117 137 144

•77
- 126 126

123
122

164 151 1 •

.78

:79 ,

1 '

■

118
119

149 127
f ••

1' ;  . "
1

^0 •
• 122 133 '

"
•

'  . ii"

81
82

i *  • > • 130 138 1  • / ; . i
1

T ;  i' 131 135 1  > \  '• ;
5

■

83
84 , i

, •

'

134
121

128
127

I
'

J  *

r' j

1

1
1
1

1

'

,<>!

I  ' t}_
1 1 f

! >

i '
120 109

' V '

\  ' ' |;- 1
i
S
f

1
1
1

•

• M

i
1

i i , 1 ] . (i,*. 1 i
.

1  • 1

i  1 i I i  -•••-
t 1

) '
i

1

!  1

' '« i 1

i  i i i  '



TABELA 10

347

Red.
broj

Stepen

cm

N d=x

mim

l^h—13

dm

3

6

9

12

15

18
21

24

9

36

68
84

77

59

24

12

32

62

92

120
149
179

•211

237

48
68

89

109
127

140
155

166

35
55

76
96
114

127

142'

153

Sa

TABELA 11

Redni
broj h yi

1 32 35 30-22 -- 4-78
2 62 55 55-43 + 0-43
3 92 76 77-50 + 1-50
4 120 96 95-68 — 0-32

5 149 114 112-42 — 1-58

6 179 127 127-86 -f 0-86
7 211 142 142-53 + 0-53
8 237 153 153-29 + 0-29

Kao sto vidimo iz sistema s^', prethodni iznosi .para-
metara a i b n i s u izrazeni u i s to j • mjeri. Per consequen-
tiam vazi ovo isto i za k o n a c n e iznose tih parametara^
navedene pods? i ss- Ako li se pak i za Reudnitz i za Markers-
bach parametri a i b izraze u jednoj te istoj mjeri (mi-
limetarskoj), onda se dobiva;

za Reudnitz:

Markersbach:

fl=33.825'3

a=38.584'3 ,, . , (Sg>

Indeks boniteta po formuli 8, z'aokruzen na cijeli broj, gla-

sic -bi prema tome:

za Reudnitz: . ft=29I

„ Markersbach: /e=114 (Sl.>

■ Vidimo:dakie, da .je.ovdje odnos"!zmedu indikainih.izno§a'.
za oba boniteta slicaa onoine,..koji postoji m.?du-indikalnim:izr



Zi$

nosima za i. i V. GUTTENBERGOV stojbinski razred, t. j. i ovdje
kao i ondje boljem bonitetG stojbinie pripalda" veci indeks i obr-
nuto: slabijem bonitetu manji indeks.'
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Kao sto vidjesmo, onaj prvi slucaj paralelnog ispitivanja
indikalnih iznosa za dva razlicita stanista odnosio se na s m r e-
k o V a stanista u T i r o 1 u, ovaj drugi pak na b o r o v a
stanista u Sakso'niji. U onom'prvom slucaju osnivali su se
irideksi na funkcionalnoj zavisnosti- visine s a m o o d s t a-
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rosti, U'ovom drugom. pak slucajii (formalno uzeto) na
funkdonalnoj zavisnosti visine- sarrio od deb 1 ji'lie.iP)

Radi se-tu dakle' i o'razlikama u' vrstama drveca-i 6 razli-
kama regionalnim i o rayikama u 'pbgledu funkcionalnih zavis
nosti, a ipak su — kao sto vidjesmo — rezultati medusobno
slicni.

3. Primjena,na bonitiranje dyiju s m r^e k o v i h stojbina.

'  I • ovdje saiH'crpio osnovne podatke.iz. KUNZEOVIH publi-
k?icija. y ciklu clan'aka objelodanjeniH takoder' u spomenutoin
Tharandtskom'mjesecniku donosi KUNZE slicne podatke za' tri
;vjestacki ppdignute smrekove sastojine, podizanje kpjih je ima-
io isti cilj kao i podizanje spomenuUh borovih sastojina. To su
sastojine u revirima Wermsdorf, Nassau i Akenberg.^i) - ' '

Iz opisa KUNZEOVIH izlazi, da se je doti^na' Wermsdorf-
ska sastojina' (velika svega oko 5"25 ha) nalazila' na stanistu
Ties to boljem negb sastojine podignute u revirima Nas
sau i Altenberg i da su stanista Nassauske i Aitenberske sasto
jine bila medusobno^ p p p r i 1 i c i * j e'd n a k a.

Wefmsdorfska sastojina palazila se je- naime na vrhu jed-
no^a brezuljka,, ha" tlu psrednje kyditete (»massig ertragsfa-
hig«; 2>gehort'..' keineswegs den geringeren Bpdenga!t-
tungen a,n«) u nadmorskoj visini od 166 do 187 m.^2)

Nassauska sastojina nalazila se je na .tlu doduse boljem ne-
^o A^^ermsdprfska (2>frisch, 'kraftig«), iaii zato u visini pd 77S
do 792 m i na istochom obronku.^^)

Altenberska sastojina napbkon nalazila se je na tlu popri-
lici jednako dobrom kao i Nassauska. Nesto veca njezina nad-
morska visina..(796—822 m) izjednacivala se je nesto boljom
£kspozicijom (juzhom)A^)' Stoga !se Nassauska i Altenberska
stojbina mogu u glaynom da smattaju kao jednake, pa ja's nii-
ma ovdje i postupam kao s jednom te istom stojbinorh,: losi-
jom od stojbine Wermsdorfske. Da i u ovom posljednjem po-
(gledu imam puno prayo. vidjet cemb -malo dalje.

Stvarno je pri torn, kao sto vidjesmo, dolazila u obzir ipak do-
nekle i starost, ali u fomi, u kojoj nam ona ni izdaleka ne mora da bu-
de poznata u -tolikoj -mjeri kao debljina.

Kun.ze: Ueber den Einfluss der Anbaumelhode auf den Ertragr

der (Fichte: Thar, forstl. Jahrb. 1889, str. 81; 1895, str. 45; 1902, str. 1;
1907, str. 1; 0897, str. 25; 1905, str. 151.

^2) Thar, forstl. Jahrb. 1889, str. 82 " . ' ' '
") „ „ 1897, str. 26
") „ ,, 1897, str. 58 •



Svaka od ovih triju sastojina pokrivala je povrsinu nesto
malko vecu'od 5i/; ha. I one su, slicno'kao i'spomenute borove
^astojine, bile osnovane djelomice.'Sjetvom i djelomiGe,,sadnjom
u raznim stupnjevima gustoce, a na 19 medusobno sasvim do-
■dirnih .parcela,..pd,circa ha svaka. Od.toga su.po Stparcele
bile osnovane sjetvom, a po 16 njih sadnjom. Ove posljednje
•bile su stoga za 1—2 godine starije. . ,

'Podatke za visine i 'debljine stab'aia u Wermsdorfskoj sa-
-stojini objayiO'.je KUNZE za starosti pd 27, 33, 39 i 45 godina
(parcele-zasumljene sjetvom) doticno za starosti Od 29, 35, 41
i 47 godina- (parcele zasumljene ^sadnjom). ,-Sve pve parcele
uzimljem ja, kao sto yec prije rekoh, samo kao.-razno guste
dijelove jedne te iste sastojine. Tri od tih 19.dijelova" mla-

•da su za 2-godine od ostalih' 16 dijelova. -
,Za parcele u Nassauskoj i Altenberskoj sastojini.-.objavfo je

KUNZE "visine.l debljine stabala u starostima od 36 (parpele zar
sumljene sjetvom) doticno 37 i 44 godine (parcele fZasumljene
sadnjom). Radi mnpgo vece nadmorske visine mpgle su ^— kao
sto vidimo — Nassauska i Altenberska sastojina da dorastu za
mjerenje tek 8 do 9 godina kasnije .nego .Wennsd'orfska.

Ni oydje ne navodi KUNZE.^visine i debljine svih izmje-
renih stabala, vec samo aritmeticke sredine za pojedine po sp'o-
meriutom Urichovom ,nacinu' obrazovane. debljiriske. razrede,
slicno kao i u slucaju spomenutih vec borovih sastojina. Stdga
i ovdje svaki pojedini debljinslu i ' visiriski iznos predstavlja
•aritmeticku sredinu od 4 razna stabla. Te dakle sredine ja sarh
redom sabrao i u prilozenim tabelama 12 i 13 svrstao slicno',
"kao .sto sam to za bbr bio ucinio u tabelama 4 i -9. Tabela 12
vazi za Wermsdorf, a tabela 13 za Nassau-Altenberg.

•  • • -Na tim tabelama oshiva se (slicno kao sto je to za spome-
mute borove sastojine bio slucaj'sa tabelama 5 i 10) tabela 14>.
Iznosi stupaca 6 1 11 "iz ove tabele • • '

1). naneseni graficki kao ordinate k iznosima stupaca 4i9
kao apscisama, • '

2.) graficki izjednaceni krivulja'ma W i N/A (vidi sliku-'S
nacrtanu u istom mjerilu kao i prijasnje)
-sluzili su kao podloga za. prethodno (grubo) izracunanje para-
metara po jednadzbama 10—20. S tim pak parametarskim iz
nosima kao prethodnim, a putern normalnih jednadzbi pod 25
'dobiveni su na poznat vec nacin ovi konacni iznosi parametara:

za Wermsdorf: a—446'665 dm,'&=283'339 m/m\ .
c- 1-213.345 , J * ■

za Nassau-Altenberg:
a=389'575 dm, 382-359 m/m ]

c-r099.815
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TABELA 12

15-45 45-75 75-105 105-135 135-165 165-195 195-225
•u 5^

d h .d b d h d h d b d b d' b

1 28' 35 55 56 89 78 108 93 136 105 166 151 199 163

2 44
29

51 67 71 86 84 116 97 136 114 178 148 200' 168

3 41 49' 59 105 92 115 87 136 113 178 142 213 '176

4 40. 51 57 65 89 79 112 95 150 118 167 143 198 161

5 41. 49 75' 68 85 82 130 99 146 125 189 153 202 :167
•  6 29 39 59; 69' 86 76 120 94 159 129 175 145

7 44' 50 73 76 76 79 111 87 143 115 168 150 1 '

8 37 i 51 50' 57 91 84 114 98. 146 133 172 156 '

9 37' 44 62' 67 81 82 118 94 151 139 186 162

10 38i 43 72.. 76 102 89 109 96 163 133 173 153'
11 43! 53 60: 71 80 71 122 109 •150 128 182 151. •

12 38, 49 72; 74 95 79 109' 95 159 132 193 158' •

13 29; 35 49' 56 86 83 124 112 146 139 167 153 •

14 321 41 58 62 87 78 106 97 147 135 169 156 f

15 18- 26 67: 67 105 90 121 102 136 128 195 171

16 28. 35 61; • 63 79 76 110 94 156' 146 182 153
17 32 41 57' 62 96 89 134' 106 144 132 168 163

18 40 48 70'. 74 82 73 121 1.03 161, 139 184 162'
19 27 35 51' 51 77 87 118 111 148 138 171 157

20 37 49 68 67 104 90 132 116 159 147 177 154

■ 21 43 55 62. 68 79 79 124 112 139 129

22 45 56 74 • 74 97 88 113 105 138 135

23 42 48 46 i 47 85 84 131 121 156 141 '

24 37 41 71 ' 66 96 87 118 115 143 144

. 25 44 43 63 71 84 82 132 126 148 138

26 37 . 44 46 46 92 89 115 112 151 144 '

27 41 43 64' 64 86 87 118 122 138 137
28 34 45 49 . 58 100 101 109 108 136 126
29 43 52 64. 62 86 84 135 131 154 138

30 38 43 48' 51 ̂ 85 90 106 112 155 145

31 26 36 50 ;57 100 103 123 124 147 142 -

32 36 51 74 73 81 84 126 115 150 152
33 43 49 56 56 102 90 113 119 144 135

34 43 57 52 57 91 91 129 126 162 152

35 41 56 69 65 83 82 117 109 148 136

36 37 45 61 68 95 86 114 108 153 149.
37 72 77 81 79 132 115 153 150
38 52 63 95 88 114 119 142 130

39 60 70 89 90 131 118 148 134

40 72 '72 105 95 108 110

41 53 65 84 86 126 128
42 73 79 104 97 107 107 •

43 62 66 79 82 128 128
44 75 80 99 100 113 116

45 56 60 78 83 106 113

46 72 83 100 94 124 123

47 46 56 76 81 124 131

48 59 68 95 96 115 118 i

49 69 •73 91 98 129 126
1

50 51 56 91 103 117 113

51 75 82 104 103 111 120

52 69 72 78 76 127 135

53 60 62 92 92 112 118

54 53 61 85 106 112 123

55 75 81 102 106 125 131



TABELA 12 (nastavak)

15-45 45-75 75-105 105-135 135-165 165-195 195-225

d h d h d h d 1  ̂ d \  h d h

56' 60 88 101 114 124
50 . 47 89 97 129 120
60 65 105 104 113 123
61 67 83 93 126 133
55 61 95 101 107 114
63 73 94 108 121 124
50 58 86 96 120 130
60 61 -100 105 133 141-
51 62 76 87 108 119
.60 66 95 100 123 123
71 75 90 89 122 120
53 64 103 104 120 127
72 83 79 82 135 137
52 73 99 o97 108 115
65 80 79 93 131 128
75 90 97 104 109 128
71 87 82 590 132 135
66 • 75 81 F.93 127 133
75 88 92 104 lie 123
61 75 88 98 133 133
75 82 97 103 128 129
70 82 98' 102 117 131'
65 74 77 g85 135 136
67 1 86 76 •85 127 114
54 61 102 m 114 120

56 ' 71 76 84 120 116
65 76 89 97

47 59 77 101

64 78 -97 108

69 89 84 96

53 66 96 113

64 76 93 105

75 87 84 99

59 72 100 113

73 76 96 117

71 88 82 100

62 '69 96 102
97 110

89 99
103 119
101 114
103 119
95 110
104 102-
83 85'
96 98
87 100
98 101

91 1 93

. 56
57

.  58
f59i
60

■  61
o 62
[63i
641

65'
66'
67

68

69,
70

71,
72

73.

74!
75

761
77'
78

' 791
[,80
81
82

83

84

85

86

87

88

[89
90

91

92

93

94
95

96
97

98
99
100
101

102

103
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TABELA 13

15-45 45-75 75-105 105-135 135-165 165-195 195-225

d h d h d h d h d h d fi d h

1 42 45 46 51 81 75 112 90 138 98 177 124 199 135

2 40 40 67 66 94 81 120 88 136 103 170 124 201 133

3 42 36 55 55 77 70 110 87 140 101 172 124 206 136

4 44 42 66 60 96 77 119 93 153 107 171 122 2U2 135

5 37' 43 57 54 76 72 ICS 84 141 100 168 122
1

6 40 38 50 51 88 76 123 91 140 107 172 123

7 41 35 67 66 99 84 114 85 159 109

8 42 37 55 50 78 71 128 91 159 105

9 43 51 75 eo 91 74 121 80 155 102

10 43 48 49 50 87 73 120 78 155 106

11 41 41 66 66 93 76 119 84 156 110

12 50 48 77 66 110 90 158 117

13 71 64 88 76 111 86 142 106
14 52 50 84 71 127 92 158 108

15 68 60 98 84 116 93 156 102

16 52 50 79 67 115 88 153 112

17 74 63 92 71 115 97 143 113

18 55 51 87 74 127 93 139 no

19 66 56 103 83 116 92 138 106
20 61 52 80 67 111 95 155 114

21 64 50 104 77- 132 105 139 113

22 46 41. 77 59 125 92 164 119

23 65 60 95 70 106 86 153 110

24 46 49 77 65 117 92 162 117

25 66 62 94 68 110 88 142 110

26 63 55 77 63 133 97 164 124
27 57 57 92 73 119 90 139 111
28 75 63 77 69 135 94 158 108
29 54 60 89 74 127 95 159 116

30 66 69 83 68 114 88 150 luy

31 75 75 97 77 133 98

32 60 65 88 76 121 90

33 68 69 104 88 119 89
34 64 64 80 70 124 95
35 52 49 105 82 125 80
36 73 68 94 87 118 86
37 73 68 104 88 129 99

38 61 57 85 76 106 81
39 55 54 ICO" 87 112 92

40 66 56 78 73 113 98

41 56 44 101 85 128 100

42 73 68 88 78 114 96

43 60 58 103 87 130 100
44 51 45 86 79 115 97
45 69 65 97 88 131 110

46 61 51 85 78 114 87

47 63 f5 97 81 127 92

48 49 51 94 82 108 91
49 74 74 85 73 127 98

50 60 64 96 76 123 98
51 73 66 79 78 112 95
52 61 58 104 84 126 101

53 74 70 76 68 122 101
54 71 72 89 74 113 102

55 72 65 103 84 106 92

OLASNIK ZA SUAiSKE POKUSE
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TABELA 13 (nastavak)

•is 15-45 45-75 75-105 105-135 135-165 165■195 195-225

d h d h d h' d h d h d h d h ■

56
i

'56 57 '  93 81 122 102
57 53 .56 ,  90 71 129 103
58 ,64 68 ! 85 74 127 i  99

.■■59 •66 67 ' 101 81 121 ^ 104
60 59 55 .  84 77 106 97i
61 46 38 i  98 86 124 96;
62 60 49 i  78 59 122 89
63 62 58 i  95 72. >110 86-
64 1  77 64 129 98
65 1 94 74 119' 93
66 88 82
67 104 90
68 / 1  85 73
69 85 77
70 96 86
71 1  '80 77
72 . .100 84
73 1  97 83
74 , ! 81 76
75 97 79
76 83 73
77 , 105 82
78 92 75
79 88 82
80 104 90
81 85 78 !

82 79 73
83 105 87, •

84 81 75
85 90 80
86 86 69
87
88

105
89

79
75

89 81 73
-  90 78 61

91 ' , 101 78. '

92
,

90 68

90 76

Tabela 15, koje prvi dio vazi za Wermsdorf, a drugi za Nassau-
Altenberg, pokazuje, koliko se 37i-iznosi izracunani s pomocu
gorhjih parametarskih iznosa podudaraju sa pripadnim /i-izno-
sima, kq'ji im sluze za osirov. Jos je bolje vidljivo to podudara-
nje.na slid 9, gdje krivulje W i A/A predstavljaju same .Vi-iz-
nose, a tocke po njima /i-iznose.

'Kao' sto vidimo, krivulja W tece iznad krivulje N/A
Kako su obje; ove krivulje konstruisane u jednom te istom mje-
rilu; to riam i one u smislu cinjenice'istaknute pri tumacenju sli:
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TABELA 14

Redni
Wermsdorf Nassau-Altenberg

Stepenbroj N d=x h I=h~i3 Stepen N d=x h I=h-i3

cm
— m/m dm din C'ft — tilm dm dm

1 3 35 37 45 32 3 10 41 41 28
2 6 •  91 62 69 56 6' 62 62 58 45
3 9 103 91 93 80 9 92 90 76 63
4" 12 80 120 116 103 12 64 119 93 80
5 15 38 14S 134 121 15 29 150 109 96
6 18 . 19 177 154 141 18 5 172 123 110
7 21 4 202 167 154 21 3 202 135 122

Si. — 370 —
—

— — 265
—

— —

ke 7 pokazuju vec na prvi pogled, da je Wermsdorfska
5tojbinabolja odNassau-Altenberske.
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Ako se i ovdje parametri a i b izraze u jednoj te istoj mje-
ri (milimetarskoj), onda indeksi boniteta po formuli 8, zaokru-
ieni na cijele brojeve,- glase:

za Wermsdorf: /e=158

za Nassau-Altenberg: yfe=102

Vidimo dakle i. ovdje, da boljem bonitetu odgovara veci
indeks. Samo ovdje — slicno kao i u slucaju tirolske smreke
po GUTTENBERGU — vidimo jos nesto, sto je u protivnosti
sa rezultatima dobivenim za spomenuta bofova stanista. Za
smreku naime vidimo u oba slucaja, da boljoj stojbini odgovara
veci a-iznos; sto bi se po svim zakonima Idgike trebalo da oce-
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TABELA 15

Redni
broj

Wermsdorf

37
62

91

120
148

177
202

32

56

80
103
121

141
154

yi

32-55
55-59
80-30
102-60
121-99
140-06
154-19

+0-55
—0-41

+0-30
-0-39
+0-99
-0-94
+0-19

Nassau-Aitenberg

Xi // yi

41 28 29-89

62 45 44-66

90 63 62-91

119 80 80-10

1.50 96 96-73

172 110 107-55

202 122 121-12

+1-89
-0-34
-0-09
+0-10
+0-73
-2-45
-0-88

kuje i za bor u Reudnitzu, a sto se ipak — kao sto vidjesmo
— nije desilo. Razlog ovoj anpnialiji mora ocito da .se nalazi
u pogresnom izboru primjernih stabala i to (vjerojatno) u po-
gresnijem izboru za Markersbach.

iti6o

M. Q
w

/so

oa

10

JO 6a ifo km "/o m

Kao sto naime rekoh, ni u Reudnitzu ni u Markersbachir
(isto tako kao ni u Wermsdorfu i NassaurAltenbergu) nijesu vi-
sine bile mjerene na svirn za to podesnim stablima, vec sa-
mo na izvjesnom broju primjernih stabala (u glavnom po
20 njih na svakoj p^celici). Glasom prilozene tabele 16 u Reud
nitzu je od sveukupnog broja -stabala, koja su od g. 1'880. dp g.
1911. pri KUNZEOVIM racunskim operacijama uopce dolazila
u obzir (njih 48.343), otpalo na primjerna stabla, dakle na sta-
bla na kojima su se mjerile i debljine i visine, samo njih 1452
ill 3"Oo/o. U Markersbachu je, kao sto vidimo iz tabele, taj pro-
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TABELA 16

'2 Reudnitz Markersbach
.a

Ukupni Broj pri
o/n Starost

Ukupni Broj pri
o/o73 Starost broj mjernih broj mjernih

a
stabala stabala stabala stabala

1 21(19) 15.128 132- 20(1P^ .  19.730 156. _

2 27(25) 8.554 220 — 26(25) 9.516 220 —

3 32(30) 7.937 220 — 31(30) 7.912 220 —

4 38(36) 5.637 220 — 37(36) 5.835 220

5 43(41) 4.608 220 — 42(41) 4.924 220 —.

6 48(46) 3.709 220 — 47(46) 4.068 220 —

7 52(50) 2.770 220 —
51(50) 3.236 220

sa 48.343 1452 3-0 — 55.221 1476 2-7

.cenat bio jos nesto manji, t. j. 27®/o. A ti brojevi primjernih
stabala, sve akp i jesu u apsolutnom pogledu vec veliki, reia-
tiviib su jos-uvijek take maleni, da se od rezultata po rijima do-
bivenih mogu s pravom'da' oCekuju-vec,e ili manje nepfaviltid-
sti. Ove'ne moraju bas zbilja da se pokazu,'mogu all —
kao sto rekoh — da se ocekuju.

Osim pogresriog izbora-primjernih stabala svakako su tii
"igrale vecu ili manju ulogu i pogreske pfi mjereriju tih staba-
:1a, a sve se je ovo vjerojatno jace odrazilo na rezultatima ra-
-cuna za Markersbach.

Kojigod medutim bio razlog ovoj anomaliji, svejedno ona
jos iivijek nije mogia sprljeciti superiornost bonitetnog indeksa
.za Reudnitz, za koji smo vec prije — i na bazi numerickoj (ta-
bela 3) i na bazi grafickoj (si. 3 i 7) — bill utvrdili, da svakako
pripada boljoj boniteti neg'o Markersbach.

IV. ZAKLJUCNE PRiMJEDB'E

Rezultati ovdje izvedenih numerickih komparacija" bbniCet^
— ma da ima mriogo toga^ sto'ih cini vjerojatnima i' z a svei
d r u g e slucajeve razlicnosti ti bonitetima — ne mpgii se na-
ravski jos smatrati kao potpuno' sigurni. Potrebno" bi blip iz-
Vesti u pvom pfavcu jps znatan brp'j istrazivanja i to ha § i r o j
bazi, nego li je to ovdje bilo j. sve do staro'sti, u ko-
jima sastojine dolaze dp zrelpsti za.sjeCu. Trebalp bi takoder
•da se' to izvede ne samp u sumama, u kpjima se Vpdi sjecin-
sko gospodarenje, ve6 i u sumama prebirnog -gospoda-
renja. Trebalo bi psim toga da se na pr. ispita i to, da li i koli-
ko na razliku u indeksima utjece 5irina d'ebljinskih skupina (st'e-
•pena) obrazovanih analogno onima, sto su obrazovane u tabe-
iama 4,-Q, 12 i 13, a u cilju, da se za njih po formtilama' pod ̂



izracunaju srednje debljine i srednje visine. Ako bi se pokaza-
^lo, da ta sirina zbilja ima vidljivog utjecaja na konacni rezultat
Ibonitiranjaj onda bi lako bilo odluciti se.za izvjesnu stepensku:
jgirinu, koja bi imala da vazi svuda i svagda. '

Na zalost mi dosad iz raznih razlbga nije bilo moguce na-
staviti rad u ovom pravcu. Da li ce mi to biti moguce bar u bli^

■zoj buducnosti (o daljoj i da.nt go'vorim), tko zna.
Moje na pocetku spomenute, pred 11. godina p.ostavljend

dvije formula za brojcano izrazavanje stojbinskih boniteta os-
nivale su se takoder na KUNZE-ovim podacima iz spomenutili

. njegovih publikacija. Ti podaci nisu bill identicni sa podacima
upotrijebljenim ovdje, ali su ovima bili donekle analogni. Do-;
jticne dvije indikalne formula imale su ipak bitno drugacije
loblike nego prednja formula 8. Ova posve jednostavna formula
predstavlja svakako napredak prema spomenutim dvjema pri-
ja'snjim formulama i to:

1. jer jedniakO moze da vazi za'stojbine svih vrsta.
drveca, a ne samb za Stojbine ova ili one drvne vrste;

2. jar u.cilju bonitiranja stojbina ne trazi ni izdaleka stro-
go kakbvo poznavanje starosti za sastojine, kojih stojbine ima-
ju po njoj da se bonitiraju;

3. jer moze jednako da vazi i za slucajeve prebirnog"
kaO i za sluCajeve sjecinskog gospodarenja' (za one prve
cak mozda i bolje nego za ov'e druge).

No, kao sto rekoh, i ona jos treba da se iskusa na opsez-
nijoj bazi, nego li je to dosad bilo mo|:uce, pa da bi se o njoj
u svim spomenutim pravcima mogao da izrekne definitivan sud.

Napfijed sam jednom prilikom rekao, da razlike u s t o j-
b i n i i razlike u starosti sastojine utjecu s li c n o na tok-
sastojinske visinske krivulje: u toliko naime, sto i na boljoj
stojbini i u starijoj sastojini (pri ostalim jednakim okolnosti-
ma) tece sastojinska visinska krivulja i z n-a d krivulje, koja
odgovara slabijoj stojbini dot. mladoj sastojini. Pri prednjim
istrazivanjima ja sam o b a ova slicna utjecaja na tOk sastojin-
ske visinske krivulje uzeo u obzir posredstvom jednejedine
operacije t. j." posredstvom toga, sto sam u raZne debljinske
skupine na nacin izrazen u tabelama 4, 9, 12 i 13 grupisao sta-
'bla raznih starosti imajuci u vidu njihovu pripadnost ovbj
ili onbj skupini samb prema tome, kako su debela.'Da
sam pak prigodom dodjeljivanja stabala pojedinim doticnim
skupinama uzimao u obzir istodobno i zasebice takoder po je-
dine starosti, onda bih na pr. kako za Reudnitz tako i za

. Markersbach trebao bio da sastavim s e d a m tabela analog-
nih tabelama 5 i 10, t. j. po jednu tabelu za svaku od spomenutih
,vec pojedinacnih starosti (20, 26, 31, 37, 42, 47, 51). Prema to-
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me za svaku od ovih starosti morao bih bio n a p o s e izracu-
nati kako parametre funkcije 3 tako i indeks po formuli 8. Da-
kle mjesto d v a parametarska i indikalna racuna za bor. bilo
bi mi u tom sluCaju potrebno 14 njih, a sve to bez ikakpva iz-
gleda na bolji kakav rezultat.

Doticni indeksi (njih 7 za Reudnitz i opet 7 za Markers-
bach) jamacno bi, kao sto izgieda, rasli sa staroscu. Tu bi da-
kle na nacin vise manje analogan onome, po kojem sam pred
11 godina postupao u 2. knjizi »Glasnika«, trebalo ustanoviti
vrstu funkcionalnosti izmedu tih indikalnih brojeva s jedne i
starosti sastojine s druge strane, pa tek nakon toga mogao bi
za pojedinu bonitetu stojbine da se izvede jedan za sve
starosti jedinstveni indikalni izraz. Kako bi ovaj iz-
raz mogao poprilici da izgieda, to se naravski ne moze da-pred-
vidi. No sigurno je medutim, da bi u tom indikalnom izrazu
pored spomenutih ved parametara a i b svakako morala da fi-
gurira i^ s t a r o s t sastojine, a pored toga bar jos jedna pa-
rametricka konstanta u kojemgod odnosu prema varijabilaraa.
Tako bi dakle doticni neprakticniji indikalni izraz imao u po-
redenju sa posve jednostavnim izrazom 8 jos i ove tri mane: "

1. Trazio bi — vec u cilju samog svoga po-
stavljenja — kud i kamo vise.racunskog posla, jer bi se
za njegovo postavljenje morali parametri alb zasebnoda
izra^unavaju za.svaku pojedinu u navedenom osnov-
nom materijalu zastupanu i po starosti od dVugih
r a z I i c i t u sastojinu.

2. U cilju primjene na izracunavanje bo-
niteta za kojegod konkretno' staniste trazio
bi, da se za sastojinu (jednodobnu ili priblizno jednodobnu),
koja se na tom stanistu nalazi, str ogo ustanovi starost.

3. Toga radi (isto tako kao i analogue formule na 127. i
137. strani 2. knjige »Glasnika«) ne bi bio upotrebiv za boniti-
ranje stanista, na kojima se vodi preb.irno gospodarenje.

Sa-spomenutom operacijom, prema kojoj sam u jedan
m ah uzeo u racun i razlike u bonitetima i razlike u starosti-:
ma, postigao sam dakle ove p.rednosti:

1. Na kud i kamo brzi nacin dobio sam za bonitiranje izraz?
svakako jednostavniji, nego sto bi.bio onaj .drugi.

2. Prakticna primjena toga izraza ne zahtijeva ni izdaleka
strogo kakovo ustanovijivanje starosti za sastojine s j e c i n-
s k o g gospodarenja.

3. Taj bi izraz prema svim znacima imao da bude jos upo-'
trebiviji za bonitiranje stanista sa prebirnim gospodare--
njem.
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Izrazavanje stojbinskih indeksa moze da se stavi i na
cisto d e c i m al n u bazu, sliCno kao i izrazavanje o b r a s t a.
Trebalo bl samo utvrditi u tu svrhu za svaku vrstu drveca po-
prilici optimalno staniste 1 indeks toga stanista prema formuli
S. Kad bi se taj poprilici maksimalni indeks podijelio sam sa
sobom, to bi onda bio bonitet 1. Podjelbom svakog drugog in
deksa sa tim maksimalnim dobili bi se boniteti 0*9, 0*8, 0*7 itd.
Kao sto 1 obrast moze kadsto da bude i veci od 1, tako bi se
eventualno moglo naci i stanista, kojima bi po ovoj gradaciji
pripao indeks veci od 1. Svakako bi medutim ova analog!ja iz-
medu brojcane oznake o b r a s t a i brojCane oznake s t o j-
b. i n s k o g b o n i t e t a imala izvjesnog prakticnog znacenja.

Jos cu da reknem koju rijec u pogledu potroska vre-
mena za izracunavanje spomenutih parametara. Trajanje po-
jedinih faza ovoga ppsia nisam ustanovljivao pedantnim ocita-
vanjem sa ure svaki puta, kadgod sam pristupao poslu, kadgod
sam ga s bilo kojeg razloga prekinuo i kadgod sam ga dovr-
Sio. Sto cu ovdje navesti, to su rezultati pribliznih ocje-
n a, koji ce ali ipak u glavnom odgovarati.

Osim toga jedan- racunar radi polaganije, a drugi brze, ra-
di cega se ovakovim podacima ni, ne smije da poda znacenje
sasvim strogo.

Prethodno (grubo) ustanovljlvanje parametara, ako se'^ra-
di po metddi opisanoj ovdje, moze da se izvede u roku od 2
sata — naravski uz uslov, da racunar ima u torn poslu vec iz
vjesnog iskustva. Jednokratan rad prema prikazanim ovdje for-
mularima (tabele 6 i 7) i sa podjednakim brojem rubrika kao u
tim tabelarria zahtijeva, kojih 6 sati. Ostatak posla, sve do iz-
racunanja »dopunjaka« trazi opet koja 2 sata, ako se radi na
nacin izlozen u 4. knjizi »Glasnika« na str. 231—233; ina5e tra--
zi on znatno vise posla.

Iz ovoga izlazi,, da svako ponavljanje racuna (kojih je obic-
no potrebno po 1—2) trazi ukupno kojih 8—10 sati.

Broj ponavljanja zavisi naravski od toga, kakove smo za
parametre dobili prethodne (grube) iznose, a ovi opet
zavise od toga, da li smo sretnije ili nesretnije izabrali potreb-
ne.. u tu svrhu- koordinatne parove, od kojih se ordinate (kao
sto rekoh) ocitavaju iz okularno izjednacene krivulje. DakakO'
da ce izbor pogodnih za nas ordinata bit! laksi, ako je ova kri-
vulja vec- sama od sebe sto bolje izjednacena, a to ce
pak biti slucaj, ako smo u smislu tabela 4, 9, 12, 13 obrazovali
rade manji broj, ali zato »napucenijih« debljinskih stepena.
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VI.

2USAMMENFASSUNG
I. Die Frage der numerischen Standortsbonitierung behan-

delte ich bereits vor 11 Jahren (siehe Punkt 6 des Literaturver-
zeichnisses).- Damals stellte- ich zu-diesem Zwecke zwei erfah-
rungsmassige Formeln auf, eine fur die Fichte und eine fiir die
Kiefer,. wobei ich jedoch ausdriicklich hervorhob (am angefiihr-
ten Orte, S. 138), dass ich hiermit das Standortsweiserproblem
noch immer nicht als gelost betrachte. s-Auch dann noch be-
trachte ich die obigen Weiserformeln nur als eine, vielfach noch
anderungsfahige und anderungsbedurftige Stufe zur wei-
teren erfolgreichen Behandlung des Problems^. Noch fiigte ich
hinzu: 2>In Anbetracht dessen erscheint as als sicher, dass nach
erfolgter Losung aller dieser Fragen die Standortsweiserformeln
em ziemlich verandertes Aussehen haben werden«.

Nunmehr ergreife ich dieses Problem von einer anderen
Seite aus. Es soil jetzt auf Grund einer analytisch hergeleite-
ten Wachstumsfunktion behandelt werden.

In meiner unter No. 7 angefiihrten Schrift leitete ich auf
S. 248 als allgemeinere analytische Form des Wachstumsgese-
tzes den Ausdruck 159.her. Hier wiederum fiihre ich denselben
unter der Bezeichnung 1 an. Die Parameter dieses Ausdruckes
habe ich schon damals nech der Methode der kleinsten Qua
drate berechnet, uzw. fiir den Hohenwachstumsgang der I
Standortsklasse der Tiroler Fichte nach GUTTENBERG (2). Hier
fuhre ich dieselben nochmals an, uzv. unter der Bezeichnung s,.
Unter S2 fuhre ich nochmals auch die Parameterbetrage an, die

•mir fur denselben-Ausdruck und auf dieselbe Weise mein ehe-
maliger Assistent Dr. N. N e i d h a r d t berechnet hatte, uzw.
fur den Hohenwachstumsgang der V. Boni'tat derselben Fichte
nach GUTTENBERG. Auf Grund der Unterschiede zwischen.
diesen zwei Parametergruppen gelangte ich damals zu dem
Schlusse, dass das Produkt abed, nachdem es fur die I. Stand
ortsklasse mehr als sechsmal grosser ist als fiir die V. Stand-
ortsklase, in der Tat als ein Standortsweiser angewendet wer
den konnte. Nun aber eignet sich fur diesen Zweck auch das
Produkt ab allein, nachdem das Produkt cd eigentlich ganz be-
langlos ist fiir den Unterschied zwischen den Weiserzahlen.
zweier oder mehrerer Standortsbonitaten.

_ Leider ist die Parameterberechnung fur die angefiihrte Funk-
tion 1 sehr zeitraubehd und hahm ich daher zwei Vereinfa-
chungen derselben ins Auge, indem man sowohl = 1 als auch.
d = 1 setzen kann. Die erste Vereinfachung fuhrt zum hiesi-
gen Ausdrucke 2, die zweite zum Ausdrucke 3, den ich am
angef. Orte schon auf S. 223 hergeleitet und auf S. 236—238 an
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einem Beispiele, d. h. am Hohenwachstumsgange der Fichte auf
der gesagten I. GUTTENBERG'schen Fichtenbonitat praktisch
demonstriert habe. Es wurden namlich zu diesem Behufe die
Parameter a, b* C nach der Methode der kleinsten Quadrate be-
rechnet, uzw. nach dem auf S. 233—r236 entwickelten Verfahren..
Die auf S. 235 unter Nr. 127 angefuhrten Formeln fiir die Be-
rechnung der Grossen Au fin Ci konnen ihdessen auch einfa-
chere und fiir die Arbeit gemgneter'e Fdrmen annehiiien. Es
sind die hiesigen Ausdriicke 4—6, die nach meinen spateren Er-
fahrungen wesentlich arbeitsforderlicher sind als die friiheren.
So entschloss ich mich nun vorlaufig nur fiir den Ausdruck 3
als fiir denjenigen, der zum Zwecke der hiesigen Untersuchun-
gen statt des Ausdruckes 1 angewendet werden soli'.

II. Wie gesagt, den Ausdruck 3 habe ich am angef. Orte an
einem Beispiele demonstriert. Es' handelte sich dabei um den
Hohenwachstumsgang der Fichte an der 1. GUTTENBERG'schen
Fichtenbonitat in Tirol. Die Parameterberechnung nach dem
angefiihrteii Verfahren habe ich damals nur einmal wiederholt.
Jetzt ab'er wiederholte ich dieselbe' noch zweimal, obwohl' die
dritte Wiederholung fiir das gesteckte Ziel nicht eben notwen-
dig war. Die hierdurch gewonnenen endgiilti^en Parameterbe-
trage sind hier unter der Bezeichnung ss angefuhrt. Nun iiber-
ging ich auf die'Parameterberechnung fiir' die'V.' GUTTEN-
BERG'sche Tiroler Fichtenstandortsklasse (wiederum natiir-
lich den Hohenwachstumsgang betreffend) und erhielt- nach
einmaliger Wiederholung die unter Si angefiihrten-Parameter-
betrage als endgiiltig.

Bei den fiir die erwahnte Funktion 1 efmittelten Parame-
tern aus den Gruppen si und S2 sehen wir, dass sowohl; a' als
auch b fur die I. Standortsklasse grosser ist als fiir die V. Stand-
ortsklasse und dass somit auch das Produkt ah fur diejenige
grosser sein muss als fur diese letztere. Bei den fiir die Funk
tion 3 ermittelten Parametern aus den Gruppen ss und' s4 sehen
wir zwar dasselbe in bezug- auf die a-Betrage, das'umge-
kehrte jedoch in bezug auf die &-Betrage. Dabei ist die Supe-
rioritat von b. fiir die V. Standortsklasse gegenuber dem b- Be-
trage fiir die I. Standortsklasse verhaltnismassig viel gro
sser als die Superioritat von a fur, die I. Standortsklasse. ge-
geniiber dem c-Betrage fiir die V. Standortsklasse. Demzufol-
ge verhalt sich hier (d. h. im Falle der Funktion 3) auch das
Verhaltnis zwischen dtn ,ab- Betragen fiir die beiden Standorts-
klassen umgekehrt, d. h. fiir die V. Standortsklasse .ist ab. be.-
deutend grosser als fiir die I. Standortsklasse. Will man daher^
dass auch hier (d. h. im Falle der Funktion 3) sich aus einer Kom-
bination der ersten zwei Parameter .eih'grosserer Betrag fiir die
e r s t e Standortsklasse ergebe (wie auch oben im Falle der
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Funktion 1), so kann dann diese Kombination nicht mehr die
Form eines Produk-te.s haben, sondern die' Form eines
Quotient e n. So kanh nun afso in diesem zweiten Falle (An-
wendung der Funktion 3) nur der Ausdruck 8 als Standorts-
weiser in Betracht kommen.

Fiir die I.' GUTTENBERG'sche Standortsklasse ergibt die-
■se Formel den Betrag 51.3, fiir die V. Klasse dagegen den etwa
•SM Mai geringeren Betrag 9.1.

Denken wir uns jetzt funf Standortsklassen mit gleichen
k- Intervallen 5—15, 15—25, 25—35, .35—45, 45—55, so kame
die Weiserzahl der V. GUTTENBERG'schen Standortsklasse
(9'1) beilaufig eben in die Mitte des e r s t e n dieser funf Inter-

.  vnlle. Die Weiserzahl der I. Standortsklasse nach GUTTENBERG
'(51*3) kame dagegen beilaufig m die Mitte des letzten In-
teryalles. Es fiele also diese Klassifikation in.S-W e i s e rklassen
so ziemlich zusammen mit der GUTTENBERG'schen Klassifika
tion in 5 S t a n d o r t s klassen, nur jedqch mit einem ganz we-
sentlichen Unterschiede. Bei der B.onitierung nach W-e i s e r -
klassen handelt es sich namlich um i n h a 11 s v o 1.1 e Klassen, d.

;ii. um Klassen, die durch greifbareGrossenzahlen (hier
10, 20, 30, 40, 50), und nicht etwa durch inhaltslose Ord-
nungszahien (hier I—W) charakterisiert sind, wie es bei den
derzeitigen Standortsklassen der Fall ist.

Die angegebenen Ordnungszahlen konnen fiir sich allein
nur etwa aussagen, dass z. B. eine der Klassen besser ist als die
andere bzw. als alle anderen. Wie viel aber diese Klasse

"besser ist als die anderen, davon konnen die Ordnungszahlen
nichts naheres angeben. , . .

Wenn jedoch auch die Bonitierung nach Standorts
klassen von ig ne i f b a r e n G r d s s e n zahlen Gebrauch ma-

• chen will, so kann sie es ohne nahere Zeitangaben n.icht
•crreichen, Ein .bestimmter Bestandesmittelhdhenbetrag ohne
gleichzeitige Kenntnis der zugehdrigen Altersstufe ist fur. die
Erkennung, und Bezeichnung der Standortsbonitat,ganz wert-
los. , 1 ; • ■ ■ • ■

^ O h n e Zeitpunktsangabe versagt also die Bonitierung
nach Standortsklassen vollkommen, m i t der Zeitpunktsangabe

•taber ergibt sie be'i ein und demselben Standorte vie-
1 e, voneinander zum, Teil auch: sehr ' verschiedene Standorts-
charakteristiken, die sich ausserdem zwischen je zwei Nachbar-
bohitaten von Zeit zu' Zeit ganz ungleich.massig unter-

■ scheiden (vergl. Nr. 7, S. 281,-282).
Die W e i s'e r klassen dagegen geben fur ein und densel-

ben Standort 0 h n e Riieksicht auf irgend welchen Alterszeit-
rpunkt nur eine einzige Zahl als Standorts- Charakteristik
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an, aus der man dazu gleich auf den ersten Blick beurteilen
kann, w e 1 c h e n G r a d der Bonitat dieser oder jener Stand-
ort zeigt unter alien iiberhaupt moglichen Bonitatsgraden.

Zuletzt ist die Gradulerung nach Standorts w e i s e r zahlen
jedenfalls auch naturlicher als die Graduierung nach Standorts-
k 1 ass enzahlen. Denn die hochst e Weiserklasse tragt
auch die hochste Z a h 1 (50) als Qualitatsbezeichnung, wah-
rend der hochsten Standortsklasse umgekehrt die-
n i e d r i g s t e Z a h 1 (I) als Qualitatsziffer zugeteilt wird.

III. 1. Wie ich es bereits fruher gesagt habe (vergl. Nr. 7,.
8. 282), behufs praktischer Ausfuhrung der Bonitierurigen nach.
ft- Intervallen ware auf jeder Bonitat (wenigstens fiir den ersten
Moment) eine Anzahl von Stammanalysen notwendig, wozu nun.
■— behufs moglichster Ausscheidung des Standraumeinflusses —
eben die der s'tarksten Baumklasse zugehorigen"Individuen
heranzuziehen waren. Nun,aber mit Riicksicht vor allem auf die-
okonomischen Opfer, mit welchen die Analyse eiper grossen
Anzahl and dazu auch starkster Baumstamme verbunden ware,,
versuchte ich zu priifen, ob sich das angegebene Standortsboni-
tierungsprinzip ausfuhren liesse unter Anwendung der sogen..
Bestandeshohenkurve, bei welcher bekanntlich nicht
die Alterszahlen als Abszissen dienen,, sondern die Brusthohen-
durchmesser. W.enn nun dieser Versuch mit Erfolg gekront wa
re, so waren dann fiir die Anwendung des gesagten Bonitierungs-
prinzipes voraussichtlich sehr weite Moglichkeiten gegeben, in-
dem namlich die Bestandeskluppierungen und die Hohenmes-
sungen im Stehenden sowohl rascher als auch mit weit weniger
Wirtschaftsopfern sich ausfuhren lassen, als die Analysen vie-
ler und dazu auch starkster Baumstamme.

Bei der Versuchsanstellung ging ich wiederum von meiner
Funktion 3 aus. In der unter Nr. 8 angefuhrten Schrift zeigte:
ich, dass die obige Funktion 1 und demzufolge auch die Funk
tion 3 ebensowohl auch dann die Hohenwachstumskurve be-
schreiben kann, wenn diese nicht als Funktion der Zeit;
sondern als Funktion der Brusthohenstarke aufgefasst
wird, u. zw. ohne Riicksicht darauf, ob es sich dabei um
gleich zeitige oder um u n g-l e i c h z e i t i g e Starke-
anderungen handelt. Nur kommen jetzt naturgemass nicht mehr
die vollen Hohenbetrage (h) in Betracht,,sondern die Diffe-
renzen I = h — 13, d. h. die um 13 dcm verminderten Hohen
betrage.

Ausserdem ging ich bei der Versuchsanstellung von dem
bereits seit SPEIDEL (Nr. Oy'bekannten Tatsachen aus, dass so
wohl bessere Standortsbonitaten als auch hohere Bestandesal-
ter eine hoher gestellte Bestandeshohenkurve zur Folge haben..
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Aus diesen Tatsiacheh ergibt sich nun eine fiir uns hier wichtige
'Folgerung. Wenn man namlich den Zusammenha'ng zwis'chen
der Standortsbonitat und der irgend einer Brusthohenstarke
entsprechenden Durchschnittshohe erschopfend darstellen will,
so geniigt es nicht, sich hierbei auf dieses oder jenes Alter" al-
lein zu beschranken, sondern es mussen versehiedene
wirtschaftlich noch zulassige Bestandesalter hierbei berucksich-
figt werden.Bei den dieses Ziel verfolgenden Durchmesser- und
Hohenmessungen konnen nun zwei theoretisch gleichwertige
Moglichkeiten unterschieden werden, uzw.

a) entweder wird in der angegebenen Weise e i n und
d e r s e 1 b e Bestand von Zeit zu Zeit w i e d e r h o 11 gemessen,

b) Oder aber es werden die gesagten Aufnahmen in ei
ner Anzahl von verschieden alten Bestanden glei-
cher Standortsbonitat gleichzeitig ausgefiihrt.

In jedem eingerichteten Walde mit Kahl- oder Femelschlag-
wirfschaft (kurz: mit Schlageinteilung) gibt es heutzutage ber
reits Bestande verschiedener, sogar auch sehr verschiedener
Altersstufen. Fur viele derselben (innerhalb ein und desselben
Waldes, natiirlich) lasst sich bereits auf den ersten Blick ein
richtiges Urteil fassen bezuglich dessen, ob sie (annahernd we-
nigstens) ein und derselben oder aber wesentlich verschiedenen
Standortsbonitaten angehoren. Ebenso leicht lasst
sich an ihnen bereits von aussen her erkennen, ob sie sich auch
in bezug auf das Alter nur unwesentlich oder gaiiz wesentlich
yoneinander unt'erscheiden. Noch leichter erscheint das Urteil,
wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, welcher von den
Bestanden noch jung„ welcher bereits mittelalt und' welcher bei-
laufig schon hiebsreif ist. Wenn wir- also auf der gleichen oder
annahernd gleichen Bonitat Bestande sehr verschiedener Alters
stufen, von jungen an bis zu den alten, gefunden (wirkliche Be
standesalter braucht man zu diesem'Behufe uberhaupt nicht. zu
kennen) lind wenn wir in jedem derselben auf einer gewissen
Probeflache sowohl Durchmesser als auch Hohen samtlicher zu

diesem Zwecke tauglicher Stamme aufgenommen haben, so
konnen nun von diesen ohne Riicksicht auf-die Bestandesalter
leicht gewisse nach Massgabe der Starke ausgeschiedenen Grup-
•pen gebildet sowie fiir jede derselben der arithmetisch mittlere
Durchmesser lifid die arithmetisch mittlere Hohe ermittelt wer-
dert. Ist dies einmal erledigt, so verfugen wir dann—mit Riicksicht
auch noch auf die den einzelnen Gruppen zugeteilten Stamm-
zahlen — uber die samtlichen fiir die Berechnung aller drei
Parameter unserer Funktion notwendigen Angaben' (die Zah-
lenreihen d=x, und A').'Tun wir jetzt dasselbe auch mit einer
gewissen Anzahl verschieden waiter Bestande auf eiiier' zweiten.
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dritten usw. Bohitat, so konilen nun die konkreten Paranieter-
betrage auf dieselbe .Weise berechnet werden auch fiir diese

'^weite, dritte usw. Standoftsbonitat. Alsdann bleibt es nur noch
iibrig, die Standortsweiser dieser verschiedenen Bonitaten (nach
Formel 8) zu berechnen.

Auf diese Weise, auf welche die Standortsbonitat sozusagen
kondensiert ware in einer einzigen und dazu auch von der Be-
standesdichte unabhangingen Zahl, konnten voraussichtlich auch
die dem P 1 e n t e r w a 1 d e als Basis dienenderi Standorte bo-
nitiert werden, moglicherweise sogar auch leichter als die
Standorte, auf welchen eine S c h 1 a g w a 1 d wirtschaft be-

■ trieben wird.

Dies waren also die Moglichkeiten, die uns eventuell gege-
ben werden konnten (unter der Bedihgung naturlich eines noch
naheren Ausbaues des hier atiseinandergelegten Prinzipes), wenn
cs sich herausstellt, dass die Hohen als Funktionen der Bfust-
hohendurchmesser stets und unter alien Umstanden zur be-
reits gezeigten Relation zwischen den fe-Betragen zweier, von-
einander verschiedener Standorte fiihren, d;..h. wenn es sich
herausstellt, dass die wesentlich besseren Standorte unter alien
Umstanden grossere fe-Betrage nach Formel 8 zur Folge haben.

Ich versuchte nun, wie gesagt,"an'ein paar konkreten Fal
len den diesbeziiglichen Sachverhalt-zu prufen. Es war mir lei-
der nicht mdglich, eigene Zahleriangaben'hierbei zu benutzeri.
Ich' bediente mich hierzu der- seinerzeit von Prof. KUNZE (Nr
3—5) mitgeteilten Angaben uber die mittleren Durchmesser
und die mittleren Hohen der mit gleichen Stanimzahlen dotier-
teh URICH'schen Starkeklassen in einigen, den Alterri nach un-
terschiedlichen Kiefern- und Fichtenbestanden. Wie wir eigentlich
noch sehen werden; es handelte sicH hierbei nicht um g 1 e i c h-
zeitig verschiedemalte Bestande, sondern um verschiede'ne,
aufeinander folgende "A'l t'e r s s t u fe n" einiger von Zdt" zu
Zeit wiederholt gemessener Bestande, welche Altersstufen je-
doch, dem Obengesagteri gemass, den gleichzeitig ver-
schieden alten Bestahden mit vollkommenem Recht gleichge-
stellt werden konnen. ' • '

2. Vorerst beschaftige ich mich hier mit den gesagten
KUNZE'schen Angaben und den sich dai;aus -ergebenen Resulta-
ten fiir die Kiefer. . ■ • /

Auf den.bekannten Kiefernkulturversuchsflachen,von Reud-
nitz und Markersbach waren insgesamt je 11 dicht nebepein-
ander stehende Versuchsunterflacheh ' angelegt, die.-alle hin-
sichtlich des Bestandesalters fast vollk'ommen' zusammeristimm-
ten und sich nur hinsichtlich der Bestandesdichte (des Bestoc-
kungsgrades) wesentlich, teilweise aucli'sehr' wesentlich linter-
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schieden. Alle diese 11 auf je 14 Ha stehenden Versuchsunter-
flachenbestande darf ich dalier vollkommen berechtigt als nur
verschieden dichte T e i I e je ein und desselben, fast vollkom
men gleichalterigen Bestandes betrachten (einerseits im Revle-
re Reudnitz und anderseits im Reviere Markersbach).

Von diesen beiden Revieren.gehort Reudnitz einer besse-
ren Bonitat zu als, Markersbachi Die Richtigkeit dieser Aussa-
,ge kommt narhentlich aus den BUSSE-WEISSKER'schen Zahlen-
. angaben fur dieselben Reviere (Nr 1, S. 314—325) heraus. Aus
denselben ergeben sich namlich fur die einzelnen- dort ange-
fuhrten Altersstufen die durchschnittlichen Bestandes - M i t-
t e 1 h 0 h e n - Betrage (als Durchschnitte aus je 11 fiir ein und
dieselbe Altersstufe dort angefuhrten Bestandesmittelhohenbe-
tragen berechnet), die mit Altern als Abszissen graphisch
dargestellt sind in der hiesigen Abbildung 3 (SI. 3), wo die obe-
re okulariter ausgeglichene Kurve (R) fur Reudnitz gilt, die
untere (M). fiir Markersbach..

■  BUSSE und' WEISSKER fiihren am angef. Orte unter an-
derem nur die mittleren Bestandeshohen fur jeden der
11 ungleich dichten'Teilbestande und fur die 9 verschiedenen,
im Zeitraume vom 20. bis zum 65: Altersjahre ziemlich gleich-
massig ausgestreuten Zeitpunkte an. Fiir uns hier jedoch kom-
men in Betracht nur die mittleren Durchmesser- und Hohenbe-
trage der gesagten URICH'schen Starkeklassen, welche
Angaben niederlegt sind nur in den unter Punkt 3 erwahnten
KUNZE'schen Schriften und beziehen sich also auf den Zeit-
raum vom 20. bis zum 51. Altersjahre. Diese Starken- und H6-
henbetrage habe ich nun ohne Riicksicht- auf die betreffenden
Altersstufen (von je 20,26,31,37,42,47,51 Jahren) nur n a c h
den Starkeabstufungen von je 3 cm gruppiert,
fiir jede dieser Gruppen den mittleren Durchmesser. und den
mittleren Hohenbetrag (nach Formeln 9) berechnet, diese letz-
teren sodann in den Kolonnen 4 und 5 der Tabelle 5 (fur Reud
nitz) und 10 (fur Markersbach) zusammengestellt. Die dritten,
mit N bezeichneten Kolonnen enthalten die Anzahlen von Po-
sitionen, aus welchen laut Formeln 9 die einzelnen arithmeti-
scheri Mittel berechnet wurden - und welche uns bei weiterer
rechnerischer .Arbeit als sog. Gewichtszahlen (Gewicht, pondus,
p) notwendig' sind. Die letzten Saulen der gesagten Tabellen
enthalten die .erwahnten Differenzen l=h—13, die hier eigen-
tiich eirizig und allein als die den Abszissen x=(l zugehorigen.
Ordinateh in Betracht kommen.

Mit diesen 1V-, x- und f-Zahlen befinden wir uns also im
Besitze samtlicher uns fiir die Berechnung der Parameter nach
der. Methode der kleinsten Quadrate notwendiger Grdssen. Ein
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kurzer Abriss des hierbei notwendigen Vorganges ist in den
Gleichungen 21—26 enthalten, wo p ~ N zu setzen ist. Die
Gleichungen 10—20 geben einen Abriss des Vorganges an, nach
welchem die vorlaufige (grebe) Parameterberechnung bedeu-
tend rascher ausgefuhrt werden kann, als nach den Gleichungen
auf S. 227 meiner unter No 7 angefuhrten Schrift Die Gleichun
gen 25 sind sogen. Normalgleichungen fiir den Fall ungleich ge-
nauer Beobachtungen, wo also die sogen. Gewichte (p) eine
wichtige Rolle spielen.'

Wie die Berechnung der verschiedenen Einzelbetrage fiir
die in den Gleichungen auftretenden Ar, Br> Ci und Lr
Grdssen (vergl. die Formeln 4—7) schematisiert und hiermit
durch Mechanisierung vermittelst der Rechenmaschine sehr
beschleunigt werden kann, zeigt die Tabelle 6. Sie ist der Be
rechnung mit der Rechenmaschine Brunswiga (Modell 20) an-
gepasst. Arbeitet man mit Maschinen von geringerer Vollkom-
menheit, als es mit dem angefuhrten Modelle der Fall ist, so
sind in der Tabelle unbedingt n o c h einige Kolonnen notwen-
dig. Tabelle 7 zeigt die Schematisierung zum Zwecke der me-
chanisierten und damit beschleunigten Berechnung der einzel-
nen in den Normalgleichungen auftretenden Produkte und de-
ren Summen. Ohne das angegebene Maschinenmodell muss die-
se Tabelle eine doppelt so grosse Kolonnenanzahl enthalten.
Auch die Ausrechnung der vorlaufigen (groben) Aproximati-
onsbetrage Go, bo, co ebenso wie auch der nachherige in meiner
unter Punkt 7 angefuhrten Schrift erwahnte, mit der Aufldsung
der Normalgleichungen verkniipfte Arbeitsprozess kann mit
Hilfe der Rechenmaschine wesentlich beschleunigt werden.

Die endgiiltigen in angegebener Weise erhaltenen Parame-
terbetrage sind fiir Reudnitz unter der Bezeichnung st, fhr Mar-
kersbach unter der Bezeichnung ss angefiihrt. Die Betrage,
die sich daraus einerseits fiir Reudnitz und anderseits fiir Mar-
kersbach ergeben, sind in den Tabellen 8 und 11 enthalten. Wie
ersichtlich, sie stimmen namentlich fiir Reudnitz ganz gut mit
den zugehorigen aus Messung sich ergebenen l\- Betragen. Wie
weiterhin ersichtlich, die beiden in Abbildung 7 (81. 7) figurie-
renden und auf Grund der gesagten y^ Betrage gezeichneten
Kurven (obere fur Reudnitz, untere fiir Markersbach) verhalten
sich analog denjenigen auf Abbildung 3, d. h. nicht nur bei
funktioneller Abhangigkeit der Hohe von der Z e i t, sondern
auch bei funktioneller Abhangigkei*^ derselben von der Brust-
hdhenstarke steht die der besseren Bonitat entspre-
chende Kurve o b e r h a 1 b derjenigen, die der geringereri
Bonitat entspricht.

Wie bereits aus den Tabellen 5 und 10 ersichtlich, die un
ter S7 und ss ang'efiihrten a- Betrage sind im decimetrischen,
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE ^
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die b- Betrage dagegen im millimetrischen Maasse ausgedruckt.
Warden beide Parameter in ein und demselben, uzw. millime-
irischen Maasse ausgedruckt, so resultieren nach Formel 8 die
fur Reudnitz und Markersbach unter der Bezeichnung sio an-
gefiihrten Weiserbetrage.

Auch in diesem Falle, wo also die Weiserbetrage auf Grund-
lage der funktionellen Abhangigkeit der Hohen von den
S t a r k e n berechnet wurden, entspricht nun — wie ersicht-
lich — der besseren Bonitat ein grdsserer Standortsweiserbe-
trag.

3. In den unter Punkt 4 und 5 angefuhrten Schriften bringt
KUNZE ahnliche Zahlenangaben fur drei F i,c h t e n kulturver-
siichsbestande, von denen einer im Wermsdorfer .Staatsforstre-
viere sich befand (Punkt 4), die zwei anderen in den Revieren
Nassau und Altenberg (P. 5). Den KUNZE'schen Standortsbe-
schreibungen nach lasst sich leicht schliessen, dass der Werms
dorfer Standort besser ist als diejenigen fur Nassau und Alten
berg und dass diese beiden letzteren einander sehr gleichkom-
men. Darum betrachte-ich hier diese beiden als einander gleich
und minderwertiger dem Wermsdorfer Standorte gegenuber.
Die Richtigkeit dieses Standpunktes wird sich bald zeigen.

Aus den erwahnten KUNZE'schen Zahlenangaben, die sich
fiir Wermsdorf auf den Zeitraum vom 27. bis zum 47., fiir Nas
sau und Altenberg auf die Zeitspanne vom 36. bis zum 44. Al-
tersjahre erstrecken, habe ich nun die uns hier behufs Parame-
terberechnung notwendingen N-, x- und /- Zahlen in ahnlicher
Weise erhalten, wie oben fiir Reudnitz und Markersbach. In der
Tabelle 14 sind diese Zahlen fiir beide Reviergruppen nebenein-
ander zusammengestellt. Die Betrage der Kolonnen 6 und 11
sind in den Abbildungen 8 und 9,durch Punkte veranschaulicht.
Die Kurven auf Abbildg 8 entstammen der graphischen
Ausgleichung, diejenigen auf Abbildg 9 entsprechen den in der
Tabelle 15 niederlegten yi- Betragen, die nun berechnet wur
den auf Grund der unter sii und si2 angefuhrten endgiiltigen
Parameterbetrage. Wie ersichtlich, in beiden Fallen verlauft die
Wermsdorfer Kurve (W) oberhalb derjenigen fur Nassau-
Altenberg (N/A), was — in Analogie mit dem Verlaufe der
Kurven auf Abbildung 7 — als ein augenscheinlicher Beweis
dafiir gelten kann, dass der Wermsdorfer Stand
ort besser ist als der Nassau-Altenbergsche.

Aus den unter sn und si2 angefuhrten Parameterbetra-
gen ergeben sich in gleicher Weise wie friiher die beiden un
ter si3 angefuhrten Weiserbetrage, der obere (grossere) fiir
Wermsdorf, der uhtere (kleinere) fur Nassau-Altenberg. Also
wiederum sehen wir, dass fiir den besseren
Standort sich aus der Formel 8 ein gross e-
rer Weiserbetrag ergibt.
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IV. Die Resultate der hier ausgefiihrten numerischen Kom-
parationen von Bonitaten fiir Reudnitz, Markersbach,- Warms-
dorf und Nassau-Altenberg erstrecken sich leider be! w e i-
t e m nicht auf die g a n z e in geregelter Wirtschaft mit ge-
5agten Holzarten ubliche Produktionsdauer. Wie gesehen, ihre
Gultigkeit reicht fiir die gesagten Kiefernstandorte
nur bis zum 52. Altersjahre. Fiir die angefuhrten F i c h t e n-
standorte ist ihr Bereich noch enger begrenzt, d. h. mit
dem 47. Altersjahre. Es ware also notwendig, die diesbezugli-
Chen Untersuchungen auf eine b r e i t e r e Basis zu stellen, d.
h. an einer gewissen Anzahl von Objekten auszufiihren, wo die
•oberen Altersgrenzen selbst bis zum Haubarkeitsalter reichen
wurden. Es waren ausserdem solche Untersuchungen auch an
•Objekte mit Plenferwaldwirtschaft auszudehnen. Zu untersucheii
ware unter anderem auch noch die Frage, ob und inwieweit
hierbei die B r e i t e derjenigen Starkestufen von Belang ist,
•die gebildet werden zum Zwecke, um fur alle darin enthaltenen
Baumindividuen nach Formein 9 den mittleren Durchmesser
•und die mittlere Hohe zu berechneri. Wenn es sich herausstel-
len wurde, dass die Stufenbreiten wirklich einen sichtbaren Ein-
fluss auf die endgiiltigen Bonitierungsresultate tiben, so ware
es nicht eben schwer, sich fiir eine iiberall und stets gleiche
Stufenbreite zu entscheiden.

Meine ganz vorne erwahnten, vor 11 Jahren aufgestellten
'.zwei Formein fur das zahlenmassige Ausdriicken der Standorts-
.guten basierten ebenfalls auf den KUNZE'schen Angaben, uzw.
-aus den eben erwahnten KUNZE'schen Schriften. Die betreffen-
•den Angaben, obwohl nicht identisch, waren jedoch einiger-
maassen analog denjenigen, die hier zu Anwendung kamen.
-Aus diesem sowie auch aus einem anderen Grunde hatten nun
•die erwahnten zwei Weiserformeln eine wesentlich verschiede-
ne Gestalt als die hiesige Formel 8. Diese letztere, ausserst ein-
fache Formel reprasentiert nun, den beiden friiheren gegenii-
T^ergestellt, jedenfalls einen bedeutenden Schritt nach vorwarts,
uzw.

1. well sie in ganz gleicher Weise gelten kann fiir
die Standorte samtlicher Holzarten;

2. weil sie behufs Standortsbonitierung b e i w e i t e m
nicht eine strenge Vertrautheit mit den Altern der
jenigen Bestande verlangt, deren Standorte nach ihr bonitiert
werden sollen;

3. weil sie in ganz gleicher Weise Geltung hat auch
fur die Bonitierungen der P1 e n t e r w a 1 d standorte.

Vorne habe ich bei einer Gelegenheit gesagt, dass sowohl
die Standorts verschiedenheiten als auch die Alters-

imterschiede einen ahnlichen Einfluss auf den Verlauf der Be-
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■standeshohenkurve haben: insoferne namlich als in einem al-
•teren Bestande ebenso wie auf einem besseren Standorte die
gesagte Kurve o b e r h a 1 b derjenigen zu stehen kommt, .die
sich fiir einen- jiingeren Bestand-bezw. fiir einen geringeren
Standort ergibt. Beide diese, einander ahnliche Einflusse auf
den Verlauf der Bestandeshdhenkurve habe ich nun bei den
obigen Untersuchungen m i t einem e i n.z i g e n Griffe
in Rucksicht genommeuj indem ich namlich das Alter in gewis-
ses Abhangigkeitsverhaltnis mit der Starke brachte und somit
also die verschiedenen Durchmesser- und Hdhenbetrage n u r
nach gewissen D^u r ch m e s s e r a b stu f u n g e n grup-
pierte. Hatte ich dagegen bei der Zuteilung von Baumstammen
zu den einzelnen Starkestufen gleichzeitig auch die Al-
tC'T fiir sich in Rucksicht- genommen, so hatte.ich sowohl.
fiir Markersbach als auch fiir Reudnitz je sieben der Ta-
belle 6 bezw. 10 entsprechende Tabellen zusammenstellen sol-
len: den Alterh 20, 26,'^31,,37, 42, 47, 51 entsprechend. Demzu-
folge hatte ich dahn fiir j e d e diese Alterstufe auch eine be-
sondere Berechnung sowohl der Parameter a, b, c als auch'des-
-Weiserbetrages (nach Formel 8) ausfiihren soUen. Statt z w e.i-
e r Parameter- und Weiserberechnungen fur die Kiefer waren
mir somit deren 14 notwendig, ohne jedoch ifgend welche Aus-
sicht auf ein besseres Endresultat zu haben.

■  ' Die betreffenden Weiserbetrage (deren 7 fiir Reudnitz und
-7 fiir Markersbach) hatten somit Geltung nur je fiir einen der
.7 erwahnten Zeitpunkfe, nicht aber mehr — wie es oben der
•Fall war — fiir die ganze iri Sicht genommene Produktions-
•dauer. Und diese von Zeit zu Zeit der Aenderung unterliegen-
.den P a r t i'a I weiserbetrage hatten nun allem Anscheine nach.
eine mit Alter z u n e h m e n d e Tendenz gezeigt, was nun
aber die Notwendigkeit herbeigefiihrt hatte, in ahnlicher Wei-
se, wie ich.es in.meiner unter Punkt 6 angefiihrten Schrift ge-
tan hatte, das Funktionalitatsverhaltnis zwischen diesen Partial-
weiserbetragen einerseits und der Zeit anderseits zu bestimihen.
Erst nach dieser, wiederum eine Ausgleichungsrechnung nach.
der Methode der' kleinsten Quadrate erfordernden' Operation
ware ich nun in die Moglichkeit gesetzt, fiir jede der beiden
erwahnten Standortsbonitaten einen e i n z i g e n, d. h. fur
alle in Betracht kommenden Altersstufen gemeinsamen G e n e-
r a Iweiserbetrag zu bestimmen. Die etwaige Gestalt des diesem
Weiserbetrage entsprechenden formel massigen Ausdruckes
kann natiirlicherweise nicht,vorausgesehen werden. Doch kann
man hinsichtlich'desselbe.n mit Sicherheit voraussagen, dass in
ihm. nebst schon erwahnten Parametern a und b jedenfalls auch.

..das Bestandesalter figuriefen ihiisste — selbstverstandlich in
Gesellschaft wenigstens.einer zuiden Variablen in gewisser Re
lation stehenden parametrischen Konstanten.
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Der Form- nach musste somit dieser Generalweiserausdruck
dem obigen Ausdrucke 8 jedenfalls und ganz bedeu-
tend nachstehen. Ausserdem aber hatte er-dem Ausdru
cke 8 gegeniiber noch folgende Nachteile:

1. Seine Aufs.tellung hatte unvergleichlich mehr Re-
;chenarbeit erfordert in Anbetracht dessen, dass-^^-, wie oben
^esagt —.'die Parameter .a und'.b fur -eine jede Alte'rsstufe^ be-,
senders berechnet werden mussten. . - :

2. Seine A.nweridung ware ebenfalls mit Mner bedeu-
tenden Mehrarbeit verbunden, da bei Bonitierungen der
Sc h i a g w a 1 dflachen j e d e s m a'l eine p e d a n t e Bestan-
desaltersbestimmung notwendig ware.

3. Wegen Altersbestimmungsnotwendigkeit ware er fur
die Bonitierung der Plenterwal dstandorte iiberhaupt
Tiicht anwendbar.

Es ist leicht einzusehen, dass die aus Formel 8 sich erge-
henden Weiserzahlen auch den sog. Bestockungsziffern analog,
d: h. auf, rein decimal er Grundlage ausgedriickt werden
k^nnen. Es ware zu diesem Behufe nur notwendig, fur jede
Holzart beilaufig den optimalen Standort zu finden und fur"
"ihn sodann nach Formel 8-die Weiserzahl zu berechnen. Diese,
mit sich selbst dividiert, ergabe als Bonitatszahl den Betrag 1.
"Die Dividierung aller anderen nach Formel 8 erhaltenen Wei-
ser mit dem Weiserbetrage des gesagten optimalen Standortes
ergabe sodann die Decimalbetrage 0*9, 0*8, 0*7 usw. Sowie die
Bestockung unter. Umstanden auch grosser sein kanh als 1, so
konnte man eventuell auch Standorte finden, denen nach dieser
Graduation eine als 1 grossere Bonitatszahl zukame. Jedenfalls
hatte eine gleiche Bezeichnung sowohl der S t a n d o r t sboni-
tat- als auch der B e s t a n d e sbonitat (imter welcher letzterer,
nach Ausserachtlassung der Gesundheitszustande im Bestande,
der Bestockungsgrad verstanden werden kann) gewisseri prak-
tischen Sinn.

-i Was zuletzt den fiir die Parameterberechnung nach dem
"hier angegebenen 'Vorgange notwendigen Z e i.t Vic r b r a u c h
anbelangt, so kann ich diesbezuglich- folgendes bemerken.

Die vorlaufige (grobe) Parameterberechnung /nach dem
durch die Gleichungen 10—20 angegebenen Verfahren' kann
mit def Rechenmaschine (bei Untersfellung eines bereits einge-
iibten Rechners) in einer Zeitspanne von etwa 2 Stunden ausge-
fiihrt werden. Einmalige Arbeit nach den hier durch, die Tabel-
len 6—7 angegebenen .Formuiaren 'und mit gleicher-Rubriken-
anzahl. erfordert etwa 6 Stunden. Der resUiche,. ztir Ausrech:
nung.der Zusatzbetrage fiihrende Arbeitst'eil, wenn ebenfalls
mechanisiert, erfordert etwa 2 Stunden. Jede. Wiederholung
dieser letzteren zwei Arbeitsteile (und wiederholen rhuss man
diese beiiden gewohnlich 1—2 mal, jedesmal mit eirier grdsse-
ren Anzahl von Ziffern) dauert also einige 8—10 Stunden.
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PROF. DR. A. LEVAKOVIC:

FIZIOLOSKO - DINAMICKI OSNOVI
FUNKCIJA RASTENJA

(Physiologisch-dynamische Grundlagen der Wachstumsfunktio-
nen)

SADR2AJ (INHALT):

I. Uvod (Einleitung).

II. Sile, koje utjeCu na rastenje i njihov medusobni odnos (Die.
das Wachstum beeinflussenden Krafte und ihr gegenseitiges
Verhaltnis).

III. Pogodne sile i njihova ukupna snaga (Die tfeibenden Krafte
uhd deren gemeinsamer Ausdruck).

IV. Nepogodne sile i njihova ukupna snaga (Die hemmenden Kraf
te und deren gemeinsamer Ausdruck).

V. Izvod funkcija rastenja na osnovi obiju skupina sila (Herlei-
tung der Wachstumsfunktionen auf Grund der beiden Krafte-

gruppen).

VI. Literatur, Zusammenfassung.

I. U cetvrtoj knjizi »Glasnika za sumske pokuse« (str. 192
i  193) rekao sam bio, da se zbiljna krivulja rastenja kod sum-
skog drveca ne da matematicki formulirati sasvim strogo i ta
radi njenog stepenicastog oblika kao i radi vanredne nestalno-
sti tih stepenica, a narocito njihovih visina. No ako apstrahi-
ramo ove nepravilnosti, onda — rekoh — mozemo da postavi-
mo matematicke funkcije, koje (vise ili manje strogo) moga
da. predstavljaju prosjecan hod rastenja tokom vremena,
izjednacujuci time zbiljnu (stepenicastu i inace nepra-
vilnu) krivulju rastenja u krivulju praviinu i jednostavnije kon-
strukcije.

U ono doba drzao sam, da se ovakove »funkcije rastenja<3:
ne mogu da izvedu direktno t.' j. iz n e p o z n a t i h jos »funk-
cija prirascivanja«, nego tek nakon sto smo funkciju prirasci-
vanja na osnovi izvjesnih, za matematicku dedukciju iskoristi-
vih cinjenica vec izveli. Sada pak, potaknut nekim prP
mjedbama, sto ih je o svim dosadanjim funkcijama rastenja,.
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pa i 0 mojima nedavno iznio W. PESCHEL (Thar, forstl. Jahr-
buch 1938, str. 169 i dalje), dosao sam u mogucnost, da pro-
sjecan hod (tok) rastenja, sto ga vise Hi manje strogo imaju
da predstave dobre funkcije rastenja, dovedern u vezu sa d i-
namickim zbivanjem, koje se odigrava prigodom ra
stenja drveca, pa da na toj bazi glavnu svoju funkciju rastenja
izvedem direktno t. j. bez potrebe prethodnog izvodenja pri-
padne joj funkcije prirascivanja.

Na taj nacin izlazila bi ujedno spomenuta moja funkcija
kao neke vrste posljedica spomenutog zbivanja, a osim toga
bio bi uocljivo prikazan i njezin rang prema izvjesnim dvje-
ma, takoder dobrim funkcijama rastenja.

Pri torn ne mogu, a da — bar u glavnim linijama — ne
tangiram i poznate vec cinjenice iz fiziologije bilja, o kojima
vidi npr. djela, navedena u popisu upotrijebljene literature pod
brojevima 3 i 4.

II. Poznato je, da je rastenje bilja (koje cu ovdje imati u
vidu samo s obzirom na posebne prilike sumskog drveda) za-
pravo jedna vrst g i b a n j a, koja se kod drveda zbiva:

1. u vertikalnom pravcu (rastenje visine);
2. u horizontalnoj Hi drugoj kojoj ravnini (rastenje de-

. bijine debla ili granja i s njome skopcane plostine poprecnog
prereza);

3. u prostoru svih triju dinjenzija (rastenje volumena, drv-
ne sadrzine, drvne mase).

Poznato je nadalje, da se mehanicko gibanje izrazuje
kvantitativno iznosom p u t a (y) prevaljenog do isteknuca
izvjesnog vremena (a;), a fiziolosko rastenje dase izrazuje
iznosom visine, debljine ili drvne sadrzine (y)
postignute po stablu do izvjesne starosti (x).

Fakticno se medutim i kod fizioloskog rastenja moze
govoriti 0 prevaljenom putu, jer npr. vrsna toCka stabla pre-
vali (kod rastenja stabla u visinu) izvjestan linearan put u smje-
ru prema gore; Isto tako krajevi bilo kojeg promjera preva-
Ijuju (kod rastenja u debljinu) izvjestan linearan put u smjeru
prema vani. Periferija poprecnog prereza prevaljuje isto-
dobno (takoder prema vani) izvjestan dvo-dimenzionalan, a vo-
lumen izvjestan tro-dimenzionalan put.

Ja cu ovdje imati direktno u vidu samo prevaljivanje ovog
trodimenzionalnog puta t. j. rastenje volumena, jer ono sto -u
pogledu rastenja vazi naceino za volumen, vazi analpgno i za
visinu i za debljinu, pa i za plostinu poprecnog prereza, posto
je — kao sto znamo — rastenje volumena slicno ;rastenju
spomenutih komponenata volumena.
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Sa pojmom samoga g i b a n j' a usko je vezan pojam b r-
zine gibanja. Kod nejednolicnog gibanja, kamo spada
•i fiziolosko rastenje, brzina gibanja, pa prema tome i b r z i n a
rastenja definira se u smislu formule

y = I «
kao diferencijalni kvocijent, koji — kao sto ]e poznato — pred-
stavlja ujedno »besprekidni« tecajni prirast.

Poznato je osim toga, da se ovaj prirast dot. brzina raste
nja m i j e n j a tokom vremena, cega radi se fiziolosko raste
nje i poklapa sa nejednolicnirri gibanjem. Razlog tome nepre-
stanom mijenjanju brzine rastenja lezi u cinjenici, da na svako
fiziolo§ko rastenje utjeSe mnostvo ahorganskih i .organskih si-
la, koje se takoder tokom vremena mijenjaju. Mnoge od ovih
poznate su nam, a bit ce ih jamacno dosta i takovih, koje nam
•jos nisu poznate. Neke su od njih nutarnjeg porijekla t. j.
.svojstvene su pojedinim vrstama bilja i kao takove ne
spadaju u okvir ovih razmatranja. Sile v a n j s k o g porije
kla dadu se svrstati u ove dvije glavne skupine:

1. sile, koje pokrecu rastenje i podrzavaju ga doticno po-
.goduju mu (pogodrie sile);

2. sile, koje se suprotstavljaju rastenju (nepogod-
iie sile).

Ocito je, da sa ukupnom' snagom prve skupine sila stoji
brzina rastenja u upravnom, a sa ukupnom snagom dru-
ge skupine sila u obrnutom omjeru. T. j. sto je u izvjesnom
vre'menskom momentu jaca.prva skupina sila i sto je istodobno
slabija dfuga skupina sila, to je brzina rastenja u tome momen
tu veda — kao i obrnuto. Prema tome, ako ukupnu snagu prve
skupine sila oznacimo sa Si, a ukupnu snagu druge skupine
sila sa Sa, onda izmedu brzine rastenja i snage ovih dviju sku
pina sila mora da postoji odnos: '

,

' y = ^ '• • ' (2)

gdje k predstavlja konstantu proporcionalnosti.
-  > • "

in. Medu p o g 0 d n e sile rastenja spada u prvom redu topli-
na i svjetlo — naravski "samo ako im snaga ne prekoraci izvje-
snu granicu, izvan koje postaju one vec stetnima (nepogodni-
ma). Ovaj sludaj medutim necu ovdje uzeti u obzir. No i pogod-
nima za rastenje mogu ove sile da'_budu samo 'uz uslov, da je
ujedno u tlu prisutna i dovoljna- kolidina • vode kao i ostalih
zemnih hraniva. Kratkoce radi sva cu ova hraniva zajedno sa
vodom supsumirati odsad pod izrazom »voda«. U smislu uvod-
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(prvog) stava; gdje se govori o prosjecnom i pravilnom
(izjednacenom) toku rastenja, ja cu ovdje suponirati trajnu
prisutnost dovoljne kolicine i svjetla i topline i vode. Ova k o n-
s t a n t n a kolicina tih triju faktora rastenja ima da bude sa-
mo tolika, da hi s njome bila izjednacena zbiljna njiho-
-va koliCina, promjenljiva i periodiCki i nepravilno.

No i svjetlo i toplina i voda ostali bi, kao sto je poznato,
"bez ikakova ucinka^" kad drvece he bi imalo korijenja,
lisca i narocitih stanica sposobnih za' dijeljenje i rastenje. Vor
•du, kao sto znamo, crpi drvece u glavnom s pomocu crpive sna-
ge korijenja. Ona putuje gore u lisde, gdje se pod uplivom
svjetla i topline djelomice pretvara u asimiliranu hranivu
materiju, a ova opet putuje (izravno ili neizravno) u vrsne i
kambijalne stanice, na Cijoj se aktivnosti fakticno i osniva cijeli
proces rastenja stablova.

Korijenje i lisce, pa i kambijalne (i vr§ne) stanice nuzni su
•dakle pred-uslo vi za rastenje stabla, jer snaga Si dolazi do
izrazaja dot. do ucinka na rastenje samo s pomocu i jednoga i
drugoga i trecega od spomenutih triju preduslova. Prema to
me ce snaga Si biti to jaca, Sto je veda aktivnost korijenja, li
sca i kambijalnog tkiva; a ova de opet biti to veca, sto korije
nja, lisca i spomenutog tkiva vise ihia, t. j. sto je veci v o 1 u-
men i korijenja (vi) i lisca (V2) i kambijalnog tkiva (vs)* ""

Sad se pita, u kojoj formi treba da budu izrazene
bye proporcionalnosti? Rekao sam ved, da rastenja stabla ne bi
"biip, kad na njemu dot. u njemu ne bi bilo ni korijenja ni Ii§da
hi kambija. Ako naime ne bi bilo korijenja, liSde samo ne bi
moglo da funkcionira kao i obrnuto. Ako pak ne bi bilo kam-
l5ija u trupu stablovu, onda rastenja ne bi bilo ni pri potpunom
funkcioniranju korijenja i lisca. Iz toga se sam od sebe nadaje
zakljucak, da izmedu snage Si i spomenutih triju skupina tkiva
mora da postoji odnos

= q, . (7, Da. g, I>3 = q, q, • • (5)

jer nedostatak samo jednoga od spomenutih uslova ponistuje
• odmah djelatnost cjeline • • •

Ovaj izraz .za snagu'Si, u kojem izrazi pred-

■stavljaju konstante proporcionalnosti, mi demo ne§to transfor-
mirati s obzirorh na to, da se volumen i korijenja i_ lisca i kam-
"bijalnog tkiva moze da izrazi u dijelovima volumena cijelog
tiadzemnog stabla. ('>?), .bez lisda paravski. No pri torn treba
uzeti u obzir, da se pod oznakom vi n e moze ovdje da radi
o volumenu c i j e 1 0 g a korjena, ved samo o volumenu sitnih;
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dlakastih zilica sisalica, koje kao j e d i n i dijelovi korjena
vrse funkciju crpljenja vode iz zemlje, pa su stoga sa svojim
ukupnim volumenom i jedino mjerodavne za iznos snage Si.

Odnos izmedu ukupnog volumena ovih sisaljaka i volu-
mena stablovog moze da se izrazi formulom

vi=ci.y'"' (4>
kojoj eksponent mi moze da se nalazi negdje u prvoj (nizoj)
polovici razmaka, izmedu Oi l.

Ovo moze da se protumaci okolnoscu, da te sisalice cak
i kod sasvim mladih biljaka zapremaju manje od povrsine
cijeloga korjena, a osim toga -sa rastenjem biljke, pa prema
tome i sa rastenjem (debljanjem) korjena zauzimlju na ukup-
noj povrsini korjena razmjerno sve manju i manju povrsina
(makar ova, radi povecanog broja ziljnih ogranaka, u apso-
lutnom pogledu biva sve veca).

Slicno stoji stvar i sa volumenom lisca u omjeru.
prema volumenu ostalog nadzemnog dijela stablova, jer sisalj-
kama na podzemnom dijelu stabla odgovara lisce na nadzem-
nom dijelu istoga i jer po poznatom jednom zakonu kolicina
nadzemnih izbojaka (zajedno sa liscem) mora da stoji u iz-
vjesnom ravnovjesju sa kolicinom podzemnih izbojaka (zajed
no sa sisaljkama). Ali i inace, cijeli nadzemni dio mlade biljke
nije zapravo nista drugo, vec jedna prava krosnja, posto gran-
cice sezu sve do zemlje. Kako biljka biva veca, to joj se poste-
peno sve vise diferencira deblo (bez granja), a osim toga i de-
blji (nutarnji) dijelovi granja ostaju sve vise bez lisca, tako da
ukupni volumen lisca — ma da postepeno sve vise raste —
zaostaje razmjerno ipak sve vi§e za volumenom cijelog stabla.
Prema tome za vplumen lisca-u odnosu prema volumenu sta
bla izlazi izraz slican predasnjemu t. j. "

•y'"' • (5>

gdje 7/12 pada poprilici na isti rang kao i u predasnjem slucaju.
Sto se napokon tice k a m b i j a, njegov volumen dade se

takoder lako staviti u odnos prema volumenu stabla., Kambij
naime nije nista drugo, vec jedan tanki p 1 a § t, koji (pod ko-
rom) omata volumen samoga drva u uzem smislu rijeci. Kad
bi on omatao drvo s a korom, onda bi njegov volumen bia
proporcionalan ba§ prvoj potenciji drva sa korom. Ovako pak
volumen .kambija proporeionalan je .svakako manjoj potenciji
toga drva, dakle:

•  (6>

gdje je dakle ms svakako mahje od 1.



Uvrstimo li sad-ova tri zadnja izraza u formulu (3), dobit.
demo: '

+ mz + /n3
S = q q«q . c c c .y (7> ^

Tu se sad ujednostavnjenja radi moze da stavi:

qi q. q,. c, c, C3 = Aj 1
mi + + 7773 '= m J ■ * *

pa onda dobivamo:

•  • •■ ,

gdje m u smislu prednjih izvoda moze da varira izmedu 1 i 2,:
ali ne dostizuci ni jednu ni drugu bvu granicu.

Time bi nam brojnik formula (2) bio daden u formi pri-
kladnoj za daljnji postupak u naznacenom smjeru.

IV. Prelazim sada k drugoj skupini sila, t. j. sila su-
p r 0 t n i h rastenju (nepogodnih), u koju spadaju u glavnont
razne prirodne nepogode i razni stetnici zivotinjski i bilinski..
Kako se tokom vremena mijenja aktivnost ovih sila?

Povremeno rastenje aktivnosti ovih sila ocito ne stoji u:
direktnoj vezi sa rastehjem volu'mena stablova. Volumen
naime moze i da prestane rasti', a da se Stetni rad nepogodnih
sila ipak nista ne umanji dotidno, u koliko bi radi toga neki
stetnici i otisli, dolaze na njihovo mjesto odmah drugi, kojima
ovakav objekt bas prija. Aktivnost stetnih sila raste dakle po-
stepeno ne toliko u pmjeru sa rastenjem volumena, koliko u"
omjeru sa rastenjem vremena.

Kao sto se p 0 g 0 d n i utjecaji na rastenje ne mijenjaju:
od vremena do vremena p r a v i 1 n o, a ja sam ih ipak iz po-
znatih vec razloga traktirao, kao da u njihovu djelovanju na
rast drveca postoji pravilnost, tako cu iz istih razloga-
postupati i ovdje. Samo pri torn moram odmah da istaknem,.
da se ukupna snaga nepogodnih sila ne moze formulirati na
nacin slican preda§njemu, jer medu tim silama ne postoji u glav-
nom odnos slican onome, na kojem se osniva formula (3). Osim-
toga 0 nijednoj od tih sila nije ham zapravo moguce stvoritf
si sa matematicko-dinamickog gledista neki odredeni sud za-
sebice i vec a priori. Tu nam ne preostaje drugo, vec 0 njiho-
vim vise manje skupnim snagama i 6 rastenju tih snaga adop-
tirati neke narodite supozicije (hipoteze), od kojih bi 'najmar-
kantnije-bile ove tri: ■ '■

1. d'a i ukiipni broj stetnih sila kao i njihova pojedinadna-
snaga raste sa vremenom u smislu 1 i n e a r n e funkcije;

2. da i jedno i drugo raste u'smislu e k s p 0 n e n c i j a 1-
n e Tunkcije; .
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3. da oboje raste po nekom trecem zakonu, koji cini u ne-
ku ruku prelaz izmedu prva dva zakona, u pogledu rastenja
spomenutih sila vise manje ekstremna.

U smislu 1 i n e a r n e funkcije raste broj stetnih sila, ako
u svakom pojedinom momentu, koji istekne od izniknuca bilj-
ke, dode na nju' j e d n a k broj stetnika, recimo a njih. U torn
slucaju nalazi se na biljci:
pri isteku 1. momenta nakon izniknuca: ukupno a stetnika

>> >} 2. ,, ,, ,, ,, 2a
>J M 3. ,, ,1 •• » 3a

tog
xa

Ako x~ momenat uzmemo kao skrajnji, onda je u torn
momentu najstarija ona a-skupina, koja je na biijku najprije
t-fosla, a njoj je u smislu pretpostavke snaga najveca. Ta snaga
neka bude

Sx = bx (io)

Slijedeca, za jedan momenat mlada a-skupina imat ce prema
tome snagu:

Sx-i = b {x—1) Hi)
Napokon predzadnja i zadnja skupina (najmlade dvije) imat
ce samo snagu:

li-l"}
Te snage, od zadnje u smjeru prema prvoj, rastu dakle tako-
•der linearno (vidi prilozenu sliku). Ako spomenute intervale

?

y-f

X  .

"vremena (momenta) zamislimo tako kratkima, da se, ordinate
^1, s2j na slici upravo dodiruju medusobno i pocinju bas
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od' x=0, onda bi ukupna snaga svih stetnika, koji se u x-^
momentu nalaze na biljci, t. j. suma

S = s + s + . . . + + s,. . . (i5>

bila predstavljena povrsinom trokuta OPR- Ona bi dakle, iz-
nosila:

S  = k X ■ m
2  2 ^

Neka sada broj stetnih sila i njihova pojedinacna snaga
raste u smislu eksponencijalne funkcije

nx

s = c.e (15>
X

gdje je g=2718 baza naravnih logaritama, a d i n iz-
vjesni pozitivni parametri Ova.funkdja predstavlja, kao
sto znamo, krivulju, koja se na desno sve vile savija prema
gore, koja je dakle konveksna prema apscisnoj osi. Prema to]
funkciji suma u smislu jednadzbi (13) i (14), t. j. ukupna sna
ga svih nepogodnih sila izlazi u formi odredenog integrala

nx y ■

5, = c \ e . dx (16)

iz kojega se dobiva:

x = e"" (^7)

Time bismo dakle u jednadzbama (14) i (17) imali oba ekstrem-
na zakona, po kojima bi na osnovi prvih dviju gornjih pretpo-
stavaka imala s vremenom da raste ukupna snaga (Sa) nepo
godnih sila. Formulu (14) mogao ,sam bio da izvedem i uz
pretpostavku, da broj nepogodnih sila kao i njihova pojedinac
na snaga raste po zakonu aritm|eti£ke progresije,
a formulu (17) uz pretpostavku, da i jedno i drugo raste po
zakonu geometrijske pro.gresije. Odabrao sam
ipak gornji put kao kraci. ]

Po formuli (14) rasla bi,' kao | sto vidimo, ukupna snaga
nepogodnih sila proporcionalno k via d r a t u vremena. Po for
muli (17) naprotiv rasla bi ona proporcionalno x— potenciji
konstantnog izraza r" . Rastenje snage S2 bilo bi dakle* u dru-
gom slucaju, narocito pri vecim x-iznosima, kud i kamo brze
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, nego u prvom slucaju. Neki s r e d n j i put izmedu ova dva
ekstrema bio bi daden potencijalnom jednadzbom:

n

~  ̂ (iS)

:gdje bi n imalo da bade vece od 2.

V. Ako sada formule (9) i (17) uvrstimo u formula (2),
•pa ako ujedno ujednostavnjenja radi stavimo:

k —
• k2 = P

-dobit cemo s obzirom na izraz (1) diferencijalnu jednadzbu:

dy ■ y .
(20)

-iz koje jednostavnom transformacijom izlaze neodredeni inte-
^rali:

/:
~m ~nx .

y . dy = p j e . dx (^^ ̂

•doticno:

I—m

i = — - e + /• (22)
i~m "

,gdje je. r. integraciona konstanta. Stavimo li dalje

^ = ' ■ • • («>
.onda iz jednadzbe (22) nakon par jednostavnih transformacija
-izlazi:

i  1

l-m i~m

y = [r(i~m)^ ; (i-e j (2^
■Stavimo li napokon koje ujednostavnjenja koje naravnijeg sli-
Jeda radi:



i

i—m

r (i — m. = a

n — b

= c
i-m

(25)

•onda iz izraza (24) izlazi konacno izraz:

/  —6x\c

y = a \ i—e (25)

T.. j. MITSCHERLICHOVA funkcija rastenja. MITSCHERUCH
je ovu funkciju 1919. god. izveo na nacin, koji — kako izgleda
— nije naisao na odobrenje u strucnim krugovima. Vidi o tome
spomenutu PESCHELOVU radnju, u kojoj PESCHEL opsirno
^ovori 0 toj funkciji, a i izvodi je na isti nacin kao i MITS(^HER-
LICH.

Uvrstimo li sada u formula (2) pored spomenutpg vec iz
raza za brojnik [t. j. pored izraza (9)] potencijalni izraz (18),
<lobit cemo s obzirom na ujednostavnjenje pod (19) diferenci-
jalnu jednadzbu:

m

^ - n
dx "■

iz koje gotovo neposredno izlazi;
—m f -n

y . dy = p I X . dx
•doticno

-(.n-i)- (m-1)
2

{27)

(28)

{29)
' -{n-D

;gdje je C integraciona konstanta. Stavimo li
C = — /• - {30)

onda nakon par jednostavnih transformacija dobivamo izraz
1

\m~l
y =f ^ 6 (3i)

1 + /i"—1

r{n-i
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kojr uz ujednostavnjenja:

m—1

r (m—1)

P

— a

= br (n~i)

n—i = d

i

. . . . 771 2

prdazi u mnogo jednostavniji izraz:

a

= e

y =

Ovaj izfaz, koji se dade napisati i u formi:

(55)

(55)

y  a

b + JC
.  . . (33a>

predstavlja poznatu vec moju funkciju rastenja, iz koje uz po-
znate uslove ujednostavnjenja izlaze ostale moje funkcije. Na-
pose uz uslov:

/i=2 dotiCno d=i (34)

[vidi predzadnju jednadzbu pod (32)] izlazi iz nje poznata mo-
ja funkcija:

>' = o 16 + X
(35>

koja s obzirom na' taj uslov [sravni fdrmulu (18) sa formulom
(14)] odgovara prvom dot. nizem ekstremu u pogledu rastenja
snage 52 iz formule (2), koja dakle iz ove formule izlazi uz
pretpostavku, da rastenje ukupnog broja nepogodnih sila.kao
i njihovih pojedinacnih snaga biva po aritmetickoj progresiji.

S obzirom na ovu indirektnu i kratku" dedukciju funkcije
(35) iz funkcije (2), t. j. putem opcenitije funkcije (33), otpada
naravski potreba direktnog njezindg izvodenja iz funkcije (2),
t. j. putem integriranja diferencijalne jednadzbe analogue oni-
ma pod (20) i (27).
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Kao sto dakle vidimo, funkcija (33) sa svoja 4 parametra
izlazi u neku ruku kao srednji put izmedu oba ekstrema, sto ih
— sa po 3 parametra — predstavljaju funkcije (26) i (35). Po
njoj prirast nakon kulminacije mora da pada nesto brze nego
po funkciji (35), a nesto polaganije nego po funkciji (26).

Inace je iz cijelog toka radnje vidljivo, da se sve ove tri
funkcije rastenja, koje PESCHEL oznacuje teoretski dob r im
funkcijama, osnivaju zapravo na formuli (2) t. j. na o m j e r u
sila pogodnih i nepogodnih — i jednih i drugih uzetih samo u
pozitivnom smislu. Samo na toj bazi mislim da se jedino
i mogu izvesti dobre funkcije rastenja, a nikako ne na bazi
dosad vec u vise navrata (pa najzad i od PESCHEL-a) primje-
njivane superpozicije sila t. j. zbrajanja sila po
godnih i nepogodnih, prvih uzetih u pozitivnom, a drugih u
negativnom smislu.
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ZUSAMMENFASSUNG

In meiner oben unter Punkt 1 angefuhrten Schrift leitete
ich einige Zuwachs- und Wachstumsfunktionen lediglich auf
analytischer Grundlage her und liess dabei jedwede Riicksicht
auf die Avahrend des Wachstums und parallel mit diesem sich
abspielenden physiologisch-dynamischen Vorgange vollkommen
bei Seite. Nunmehr aber, durch-einige auf die Adresse der er-
wahnten Funktionen durchaus nicht in boswilliger Absicht ge-
richteten Bemerkungen W. PESCHEL's [2] angeregt, will ich
die Hauptform der gesagten Wachstumsfunktionen auf dieser
anderen, »energetischen« Grundlage herleiten.

Das Pflanzenwachstum (welches ich hier nur insoweit be-
rucksichtigen will, als es die Baume und ihre Volumina betrifft)
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kann bekanntlich auch als eine Art von Bewegung aufge-
fasst warden und es fragt -sich dann, wie gross denn in einem
beliebigen Zeitpunkte die-durch Formel (1) ausgedruckte G e-
schwindigkeit dieser Bewegung ist. Diese letztere wird
nun bekanntlich durch zwei Gruppen von Kraften beeinflusst:
die sog. treibenden Krafte einerseits und die sog. hem-
mend'cn Krafte anderseits.

Offensichtlich ist die Wuchsgeschwindigkeit g e r a d e
proportional zur ersten und verkehrt proportional zur
zweiten Kraftegruppe. Formel (2) bringt diese Proportionali-
tat zum Ausdruck. Si bedeutet hier den gesamten Kraftbetrag
"der ersten, $2 den gesamten Kraftbetrag der zweiten Gruppe.

Zu den treibenden Kraften gehoren bekanntlich in
erster Linie (falls nicht in zu grossem Maasse vorhanden) die
Warme, das Licht und das Bodenwasser nebst den in diesem
gelosten Mineralstoffen. Die Mineralien subsumiere -ich im fol-
genden der Kiirze wegen einfach unter dem blossen .Worte
»Wasser<8:. Auch soil im folgenden eine dauernde Anwe-
senheit eines genugenden Quantums von Warme, Licht und
Wasser voralisgesetzt werden, uzw. eines Quantums, durch
welches die periodischen Mangel und Bberfliisse an diesen
Wachstumsfaktoren eben ausgeglichen werden.

Die erwahnten drei Wuchskrafte wiirden jedoch w i r-
kungslos bleiben auf das Wachstum, wenn der Baum kei-
nen Wurzelkorper hatte sowie ebenfalls kein Blattvermdgen
und keine meristematischen Zellen in seinem Inneren. Dies sind
naml. eben so notwendige Vorbedingungen fiir das Wachstum,
'Wie die genugenden Mengen_von Warme, Licht und Wasser.
Der gesamte Kraftbetrag Si wird also umso grosser sein, je
aktiver sich stellen sowohl die Wurzeln als auch die Blatter und
ebenso die meristematischen Zellen des Kambiums. Die Aktivi-
tat dieser drei .Organismen bezw. Gewebeformationen -wird
sich jedoch (bei sonst gleichen Umstanden) umso hoher stel
len, je grosser das V o 1 u m e n derselben ist, also sowohl das
yolumen der Wurzeln (vi) als auch dasjenige der Blatter (va)
und zuletzt-auch dasjenige des Kambiums-(vs).

Jetzt fragt es sich nun, in welche'r Form sollen denn
diese drei Proportionalitaten ausgedruckt werden. Aus der Tat-
sache, dass das Wachstum nicht mdglich ware, wenn auch nur
■einer der gesagten-.-Organismen (Formationen) .verschwinden
wurde, ergibt sich won selbst, dass zwischen dem gesamten Kr.af.tr
betrage Si und den gesagten Organismen die Relation (3) be--
stehen muss (wo unter und q^ die sogen. Proportiohali-
tatskonstanten verstanden werden).
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Es ist leicht einzusehen, dass sowohl vi als auch V2 und V3
in Teilen der gesamten ""oberirdischen Baummasse (>?) ausge-
driickt werden kann. Doch muss dabei beriicksichtigt werden,
dass es sich hier (also unter der Bezeichnung vi) n i c h t eigen-
tlich um das Volumen des g a n z e n Wurzelkorpers handelt,
sondern lediglich um das Volumen der sogenannten W u r z e I-
h a a r e, die ja bekanntlich (mit ihrem Gesamtvolumen) einzig
und allein massgebend sind fur den gesamten Kraftbetrag Si-
Das Verhaltnis zwischen dem Gesamtvolumen dieser Wurzel-
liaare und dem Volumen des Baumes kann nun ausgedriickt
werden durch Formel (4), wo mi jedenfalls kleiner sein muss
nls 1, ja sogar auch kleiner a\s Vs.

Ganz ahnlich steht die Sache auch mit dem Volumen der
gesamten Blattmenge im Verhaltnis zur oberirdischen
Holzmasse [Formel (5)], wo also ebenfalls der Exponent unbe-
dingt kleiner sein muss als 1, ja sogar als H. Auch das Volu
men der Kambialschichte (des Kambiummantels) hat einen ahn-
lichen Ausdruck [Formel (6)] und dazu mit einem ahnlichen, von
1 jedenfalls kleineren Exponenten. Die Formeln (4) bis (6) in
Formel (3) eingesetzt ergeben Formel (7) oder, vermittelst der
Ausdriicke unter (8), die vereinfachte Formel (9), wo m varie-
ren kann zwischen 1 und 2, ohne jedoch diese Grenzen erreichen
zu konnen.

Zur Gruppe der hemmenden Krafte gehoren bekannt
lich in der Hauptsache allerhand schadliche Einfliisse des anor-
ganischen und organischen Charakters. Das Anwachsen dieser
.Krafte steht offensichtlich in keinem direkten Verhaltnisse
zum Volumen selbst, sondern zur Z e i t. Wie im vorigen Fal-
le, so, werde ich natiirlich auch hier kontinuierliches
Geschehen voraussetzen und namentlich:

1.) Sowohl die Gesamtzahl der hemmenden Einfliisse als
-auch deren Einzelkraft wachst im Sinne einer Linear funk-
tion.

2.) Beides wachst im Sinne einer Exponentialfunk-
tion.

3.) Beides nimmt nach einem dritten Gesetze zu, welches
^ine Art von Obergangsstufe zwischen den ersten zwei Gese-
tzen darstellt.

Im ersten Falle (L i n e a r. funktion) wird vorausgesetzt,
dass das junge Baumindividuum in jedem nach seinem Austrei-
ben (Aufkeimen) erfolgten Zeitmomente von einer gleichen
Anzahl (a) schadlicher Einfliisse 'heimgesucht wird. Im. x'^"
Momente wird nun also deren ax an dem Baume beteiligt sein.
Die erste (alteste) a-Gruppe hat dabei eine Kraft Sx ini Sinne
der Gleichung (10), die naehst jiingere eine solche-im Sinne der



Gleichung (11),... und endlich die vorletzte und letzte eine
solche im Sinne der Formeln (12). In der Richtung von der
letzten bis zur ersten nehmen also auch die gesagten Krafte li
near zu (vergl. die Abbildg). Wenn die erwahnten Zeitmomen-
te noch kurzer gedacht waren, bis eben alle Ordinaten (si, S2»

. mit Einschluss der allerkleinsten) einfach zusammenflies-
sen, so ware die gesamte, im Sinrie der Gleichung (13) gedach-
te Kraft Ss gegeben-einfach durch die Flache des Dreieckes
OPR- Ihr Betrag w;are somit gegeben durch Formel (14).

Wird jetzt die Anzahl schadlicher Einflusse sowle auch der
betref^enden Kraftbetrage als im Sinne einer Exponential-
funktion zunehmend gedacht [Gleichung (15) mit n<l]> so er-
gibt sich vermittelst'der Formel (16) die Gesamtkraft S2 eben-
falls in Form einer Exponentialfunktion [Formel (17)] . Was
nun die Geschwindigkeit der Kraftzunahme nach die-
ser Formel anbelangt, so ware dieselbe weit grosser als- dieje-
nige, die sich aus Formel (14) ergeben wiirde. Nicht so gross
wie im Falle der Formel (17), grosser jedoch als im Falle der
Formel (14) ware die gesagte Geschwindigkeit, wenn man sich die
Gesamtkraft S2, als im Sinne einer P o t e n z funktion zuneh
mend denkt, also im Sinne der Gleichung (18) mit Dies
ware also die oben (Punkt 3) erwahnte Ubergangsform zwi-
schen den beiden erwahnten Extremformen.

Werden jetzt die Formeln (9) und (17) in Formel (2) ein-
gesetzt, so ergibt sich mit Hilfe des vereinfachenden Ausdru-
ckes (19) die Gleichung (20). Deren Integration ergibt unmit-
telbar den Ausdruck (22) mit r als Integrationskonstante. Mit
Hilfe der Gleichung (23) ergibt sich'hieraus der Ausdruck (24)
und fiach Gleichstellungen uriter (25) endlich der Ausdruck-(26),
d. h. die bekannte MITSCHERLICH'sche Wachstumsfunktion.
MITSCHERLICH hat sie 1919 hergdeitet auf eirte, scheint mir,
in den Fachkreisen nicht eben gebilligte Weise. Eine aiisfiihrliche
Besprechung derselben, nebst auch der MITSCHERLICH'schen
Methddik in bezug auf deren Herleitung, befindet sich in der er
wahnten PESCHEL'schen Schrift.

Setzt man in (2) die Ausdrucke (9) und (18) ein, so ergeben
sich die Differential-bezw. Integralgleichungen (27) und (28)'so-
wie das unmittelbare Integrationsresultat (29) mit C als Integrati-
.onskonstante. Mit Hilfe der Identitat (30) ergibt sich hieraus der
Ausdruck (31) und hieraus zuletzt mit Hilfe der vereinfachen
den Ausdrucke (32) der Ausdruck (33), d. h. meine allgemei"-
ner'eTorm def' Wachstumsfunktion sowie auch ihre Neben-
■form (33 a).

Unter der Bedingung d'=l vereinfacht, sich diese, in meine
ebenfalls bereits bekannte einfachere Funktionsform ■ (35). Mit
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Riicksicht auf den,- aus der vorletzten in (32) befindlichen Glei-
chung sich ergebenden Wert n~^ ist nun diese letzte Funktion
identisch mit derjenigen, die sich aus Formel (2) ergeben' wur-
de nach Einsetzen der Formeln (9) und (14). Urn sich davon zu
iiberzeigen, braucht man nur die Exponenten in (18) und (14)
mit dem eben angefiihrten /^-Betrage zu vergleichen. Daher ist
eine besondere Herleitufig der Funktion (35) in der - oben be-
folgten Weise nicht erforderlich.

Wie also ersichtlich, die Funktion -(33) mit ihren 4 P.ara-
metern erweist sich so ziemlich als ein Mittelweg zwi-
schen den beiden sie umgebenden dreiparamefrigen Funktionen
(26) und (35). Sonst ist aus dem ganzen obigen Gedankengange
zu ersehen, dass alle diese drei Funktionen, die von PESCHEL
als • thebretisch g u t e Wachstumsfunktionen bezeichnet wer-
den, sich eigentlich auf einem Verhaltnisse der beiden
kontraren Kraftegruppen griinden, und nicht auf defen 0 b e r-
lagerung (Superposition). Oberhaupt glaube ich sagen zu
diirfen, dass das Prinzip der Oberlagerung positiv und negativ
hingenommener Krafte nicht hier zu giinstigen Resultaten
fiihren kann.
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PROF. DR MIHOVIL GRACANIN:

KLASIFIKACIJA TALA PO
TEKSTURI

(Die Bodenklassifikation nach der Textur).

Tla nase pedosfere razlikuju se medusobno vrlo znatno u
pogledu disperznog stanja njihovih sastavnih dijelova ili kako
jos velimo: teksture tla. Jedva da po'stoje dva tla jedna-
ke disperzne grade, all ima tala, ciji je disperzitet yrlo slican.
Jos davno prije nego je nauka pokusala da klasificira tla po
mehanickom sastavu (teksturi), zivotna je praksa stvorila mno-
ge pojmove i oznake za disperzna stanja tla. Kod skoro svih.
naroda nalazimo termine: glina, ilovaca i pjeskulja, kao ozna
ke, kojima se poblize oznacava disperznost tala. Gline su tla
najviseg stupnja disperziteta, pijesci opet najnizeg (ako izuzme-
mo skeletna tla), dok ilovace stoje u sredini izmedu gline i pi-
jesaka. Ne znaci to, da su gline sastavljene samo iz vrlo sitnih.
glinastih cestica iste velicine, jednako kao sto ne znaci, da sa
pijesci izgradeni iskljucivo iz cestica pjeskovitih, a ilovace sa
mo od cestica srednje velicine. Ni sve gline, ni sve ilovace, pa
ni svi pijesci nisu jednaki. Vec praksa razlikuje razlicite gline:
loncarsku, pecarsku, zilavu, tesku i laku i t. d.

Dijeljenje ovih triju skupina tala vrse-
no je u raznim prirodnim naukama sa raznih
gledista, na pr. fizikalnog, kemijskog, mineraloskog, geo-
loskog i t. d., pri cemu se je udaljilo znatno od prvotne klasi-
fikacije narodne, zasnovane prvenstveno na disperznom stanja
tla (teksturnoj gradi).

Tako na pr. oznake »vrlo tesko, srednje tesko i lako tlo«
ne odnose se samo na elementarni mehanicki sastav tla, vec i.
na druga fizikalna svojstva, narocito na strukturnu gradu.
Dva tla mogu imati slican mehanicki sastav, pa ipak jedno mo-
ze biti vrlo tesko, a drugo dosta lako, kao sto cemo to kasnije
na primjeru pokazati.

Predodzbe o pomenutim skupinama tala postale su vrlo
raznolike, kada su poceta tretirati u mineralogiji, geologiji,
gradevnoj tehnici i dr. naukama, sa specificnih gledista.

Tako na pr. m i n e r a 1 o g smatra glinom mineralnu ma-
teriju (tlo, kamen) odredene mineraloske grade i fizikalnih svoj-
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stava. Ali ni misljenja mineralpga nisu potpuno jednaka. U s«Geo-
losko-mineraloskom rijecmku« SCHMIDT ovako definira glinu:
»Ton 'zusammenfas'sender Name fur Gesteine mit mehr oder
weniger Gehalt an Kaolin. Kennzeichen: Elastizitat, bitterer
Tongeruch. Verunreinigt: Magerton, eisenhaltig: Topferton,
kalkhaltig :Mergek. A ilovacu definira opet ovako: »Lehm,
eisenhaltiger Ton mit sandiger Beimengung, als Material fiir
Ziegel und gewdhnliche Topferwaren abgebaut«.

Prema tome bi ilovaca bila sarno jedna vrsta gline.
Mineralog RINNE smatra ilovacu takoder oneciscenom gli-

nom kad veli: »Lehm ist ein durch feinstes Brauneisenerz gelb
Oder braunlich gefarbter Ton, mit mehr oder minder reichlichen
Gehalt an Quartzkorner und Quartzstaub«. Ipak s'e i u minera-
logiji govori na pr. o kaolinskoj glini, boksitnoj glini, bitumi-
noznoj i si.

Shvacanje geologa nije jednako predodz-
bama mineralog a. Donosim ovdje doslovno misljenje
poznatog geologa SALAMONA o glini i ilovaci. Evo sto pise:

»Setzt sich die Flusstrube ab, so spricht man vom Schlamm,
wenn der Schlamm aber etwas ausgetrocknet, obgleich noch
feucht ist, von Schlick, in. noch trockenerem Zustande von
»T 0 n«. Anderseits definieren die Mineralogen die Verbindung
H4AI2S/2O9 als Kaolin und unreinen Kaolin als Ton. Es ist not-
wendig zu beachten, dass unter dem Namen »Ton« also zwei
ganz verschiedene.Dinge verstanden werden. Die Tone im
mineralog! s oh en Sinne sind im wesentlichen wirklich
verunreinigte Kaoline, die Tone im geologise hen
S i n n .e konnen das auch sein, sind aber sehr haufig Gemenge
allerfeinster Kdrnchen aller mdglichen Mineralien. Um diese
letztere Gruppe von der ersteren unterscheiden zu konnen, be-
zeichnet man sie Alphitite (von Alphitioh=Mehl), im_ Gegensatz
zu echten Tonen im eigentlichen Sinne. Die echten »Tone« ent-
sprechen sehr genau dem, was C. F. Naumann vor Vielen Jahr-
zehnten als dialitische Pelite bezeichnet hatte. Der Loss, die
meisten glazialen Bandertone, ja auch ein Teil der Mergel, ge-
horen zu den Alphititen und nicht zu den echten Tonen«.

Zanimljivo je dalje kako SALAMON predocuje ilovacu:
»Ist ein Ton durch Brauneisen und Sandkornchen verunreinigt,
SQ spricht man vom Lehm. Enthalt er merkbare Mengen von
kbhiensauerem Kalk, von Mergek. ;

Pijeske smatra mehanickim sedimentima srednjeg zrna:
»Sande, also mechanische Sedimente von mittlerem Korn«.

Geolosko shvacanje najvecma se priblizava shvacanju" pe-
doloskora, ali je jednako blizu i mineraloskom. Ono je domini-
ralo i u t. zv. agrogeologiji, dok je pedologija tretirana kao
dio geoloske nauke.
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Glina, ilovaca i pjeskulja prvotno, su pojmovi poljoprivred-
ni.-Vec u najstarije vrijeme, kada se covjek poceo baviti ratar?
stvom, ubrzo je poceo razlikovati tla po mehanickoj gradi, jer
je s time bila vezana izvjesna predodzba o proizvodnoj snagi
tla, pak take vec kod starih naroda nailazimo na diferenciranje
tala po teksturi.

Peddlogija je preuzela ove pojmove od naroda i pp-
kusala je, da studijem disperzne grade raznih glina, ilovaca i
pjeskulja odredi kvantitativni odnosaj pojedinih tipicnih cesti-
ca, koje ta cla izgraduju. - .

Tlo je polidisperzan sistem; izgraden je iz cestica najrazli-
citije velicine. Trebalo je ponajprije razvrstati te cestice na ti-
picne skupine. Na tome poslu- radio je vrlo velik broj istraziva-
ca. Na ovome mjestu nije moguce niti spomenuti sve one mno-
gobrojne naucne radove, koji su izvrseni na podrucju same me-
hanicke analize tla; upucujem tek na djelo GESSNERA; Ana
lyse mecanique, te na Comptes rendus medu-
narodnih pedoloskih konferencija i kongresa od 1909 god., te
mnoge radove u casopisu Internationale Mitteilungen fiir Bo-
denkunde, Napornenuti cu, da je SCHONE predlozio ponajprije
razdiobu cestica sitnog tla na 4 kategorije i to:

I. kat. £estice s promjerom manjim od 0,01 mm — glinaste cestice
■ II. kat. „ ' „ od 0,01 —'0,05 mm — cestice praha
III. kat. „ ■ • od 0,05 — 0,10 mm — Cestice praS. pijeska
IV. kat. ' „ - od 0,10 — 2,00 mm — cestice 'pijeska

Svedski istrazivac ATTERBERG predlozio je zatim, na os-
novu studija, fizikalnih -'svojstava' tipicnih kategorija cestica
tla, novo razdjeljenje, i to na ove skupine:

Finler (Ton) cestice s promjerom manjim od 0,002 mm
Mjuna ili.grbfler (Feinschluff) od 0,002— 0,02 mm
Mo (Fein, und Mehl'sand) . , od 0,02 —. 0,20 mm
Sand' „ od 0,20 — 2,00 mm^
Grliss „ ;od 2;00 —20,00 mm
Klapper . ' " . . . • » od 2 , —20 cm
Block ' . ' ' „ od 20 cm— 2 m

Kao sto sam vec spomenuo, Atterberg je kod razvrstava-
nja ovih cestica posao od studija njihovih fizikalnih svo's^aya.
I ako su njegovi radovi mnogo doprinjeli poznavanju fizilom-h
svojstava ovih frakcija resp. konstituenata tla, ipak nisu prido-
nijeli samom-rijesenju pitanja klasifikacije tala po teksturi Sta
visepAtterberg je cesto mijesao pojmove i oznake poljoprivredne
sa-prirodoznanstvenim, te nije dospio ni do jedinstvenng prm-
cipa, na osnovu kojega bi se mogla izvrsiti klasifikaci'a fala *"0
teksturi. Smatrao je, da sastavne dijelove tla treba temeMHo



prouciti,.ako se zeli izvrsiti dioba tala po'teksturi: »Da die Bo-
denbestandteile so wenig studiert sind, so kann es kein Wunder
nehmen dass die verschiedenen Bpdenarten sich nicht genau
kennzeichen lassen. Nur nach eingehenden und vielseitigen Un-
tersuchungen kanh es moglich werden, die Bodenarten besser
zu begrenzen und ein gutes Bodensystem aufzustellen«.

Vec je THEAR na pocetku 19. stojjeca pokusao da klasifi-
cira tla na osnovu mehanickog sastaya i to poglavito dbzirom
na sadrzinu vrlo finih cestica. Njegovu shemu za klasifikaciju
modificirao je najprije SCHUBLER, a kasnije su je pode§avali
TROMMER, SPRENGEL, DETMER i dr. Na osnovu istraziva-
nja Ceskih tala dospio je ceski pedolog KOPECKY do' saznanja,
da je za ispravnu klasifikaciju.tala po teksturi potrebno pozna-
vati ne samo sadrzinu najfinijih mehaniCkih elemenata, vec i
dstalih tipiCnih kategorija cestica. Izgradib je stoga novi sistem
klasifikacije tala po teksturi, koji polazi od SCHONEOVIH ka
tegorija. Cestica, a dijeli sva tla na tri,velike skupine glinenih,
ilovastih i pjeskovitih tala. U svemu "razlikuje 18 razlicitih vrsta
tala. Njegova shema prihvacena je ne samo u Ceskbj, nego i u
Tiekojim drugim zemljama,, jer je omogucivala, da se na osnovu
mehanicke analize dadne svakome tlu njegova teksturna ozna-
ka.

Po staroj nauchoj praksi i Kopeckyjeva shema za klasifi
kaciju podvrgnuta je kritici, kao i sve naucne novosti; mpra se
priznati, da kritika, iakp je bila vHo pstra, nije bila hi male
uspje§na. • ' ' '

U djelcu »Die Bpdenkartieriing und ihre Grundlagen«' ppd-
vrgava TILL takovpj kritici KOPEGKYJEV sistem klasifikacije .
tala. Evo njegpvih prigpvora:

»Der fneuen Bodenklasifikatipnsskala« vpn J. Kppecky ver-
mag ich mich aus mehreren Grunden leider nicht anzuschliesen:
Sie beruht, wie schoh erwahnt auf einer meines Erachtens fal-
schen Voraussetzung, zweitens lasst' sie die Stein-.Grahd-Staufi
und Humusboden gan^ich unberiicksichtigt, ferner vermengt
«ie die Begriffe staubig und lehmig, auch enthalt sie hinsichtlich
der Einteilung nach dem' Humusgehalte einen Wiederspruch
und hinsichtlich der kalkigen Bdden eine petrographisch unzu-
lassige Benennung, auch ist die Bezeichnungsweise derart wirr,
dass sich die Skala in der Praxis kaum wird durchsetzen kdn-
Tien und fiir Kartierungszwecke ungeeignet erweist; schliesslich
•sind gewisse Bodenarten nach dieser Skala uberhaupt nicht be-
■stimmbar. Dazu kommt, dass jede lediglich auf die Ergebnisse
der mehanischen Analyse " gegrundete Klassifikation namen-
tlich hinsichtlich der tonigen Boden, versagen muss, solange
wir nicht den Kolloidgehalt prozentuell zu. bestimmen vermd-
gen«.
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Argumenti TILLOVI najvecim su dijelom neopravdani.
Tako na pr. prigovor, da KOPECKY nije vodio racuna o ka-
menitim, sljunkovitim i humusnim tlima u cijelosti otpada kada
se zna, da se klasifikacija odnosi na sitno mineralno tlo (cestice
manje od 2 mm), a ne na skelet i organski dio. KOPECKY da-
Ije nije zamjenjivao pojmove »praskast« 1 »iIovast«, kako ho-
ce TILL, vec je smatrao, da su cestice praha karakteristicnom
komponentom ilovaca, sUcno kao sto su cestice glinaste karak-
teristicne za gline, a pjeskovite cestice za pjeskulje, sto se jas-
no razabire i iz njegove sheme za klasiflkaciju tala.

Isto je tako netacna TILLOVA tvrdnja, da se za neka tla
ne moze naci teksturna oznaka u Kopeckyjevoj shemi; upravo
na primjeru, koji TILL navodi (tlo od 35Vo I. kat. i IS^/o 11. kat.)
vidi se jasno, da TILL nije pomno pregledao KOPECKYJEV si-
stem za klasifikaciju tala, jer bi inace nasao, da pomenuto tlo
ima svoje mjesto u ovom sitemu kao »toniglehmiger Sandbo-
den<3:.

I ako TILL porice mogucnost izgradnje valjane sheme za
klasifikaciju tala po teksturi, ipak sam pokusava da donese no-
vi sistem. Nauci je time nazalost malo posluzio, jer je uveo no-
ve »karakterist{cne« oznake za raspoznavanje glina od ilovar
ca i ovih od pijesaka, kao sto su fizikalna svojstva (plasticnost,
skupnost, cvrstoca, strukturnost) sadrzina CaCOs itd. Ukratko,
mjesto da izgradi sistem klasifikacije na jednom jedinstvenom
principu, uvodi nove principe, koje opet ne primjenjuje doslje-
dno kod svake skupine tala.

Znademo medutim danas pouzdano, da plasticitet, koheren-
cija, struktura itd. mogu ibiti kod raznih glina vrlo raznoliki,
te da prema tome ova svojstva ne mogu biti pouzdanim krite-
rijem za odredivanje teksturne grade tala.

Sistem klasifikacije tala po Kopeckom
ima jednu veliku prednost, jer je izgraden
na jedinstvenom principu i spoznaji, da je
za klasifikaciju tala po teksturi mjerodav-
na iskljucivo mehanicka. grada tla.

KOPECKY je kasnije na zalost odstupio od te osnovne spo-
znaje, kada je za volju pojednpstavnjenja sistema klasifikacije
u kartografske svrhe, svrstao sva tla svoje prvotne skale u 7
skupina po karakteristicnim fizikalnim svojstvima, i to na: vrlo
teska tla, teska, dosta teska, srednje teska^ laka tla i t._d. Upra^
yo ova nova razdioba tala najvise je naskodila primjenjivosti
sistema u kartografske svrhe, kako cemo to kasnije na primje
ru vidjeti.

Za pedoloskih studija nasih tala sluzio sam se dugi niz go-
dina Kopeckyjevim sistemom. Vrseci klasifikaciju tala po nje^
govoj shemi nailazio sam na poteskoce, narocito otkada sam
otpoceo sa studijem crvenica, degradiranih crvenica i slanih
tala. ' i
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Nase crvenice spadaju najvecim dijelom medu glinena tla,
koja KOPECKY svrstava u »najteza, tvrda i skupna tla«, jer sa-
drze vise od'60Vo cestica I. kategorije, dakle cestica, £iji je pro-
mjer manji od 0,01 mm. Tko je jmao posla sa oVim crvenicama
znade dobro, da one nisu ni te§ke, ni tvrde. Naprotiv, one- se
vrlo lako drobe i mrve u sitne mrvicaste ill grudicaste agrega-
te, pa i onda, ako sadrze do 80®/o cestica I. kategorije.

S druge strane slana tla, koja sadrze ponekad samo 40-60®/o-
cestica manjih od 0,01 mm, u suhom su stanju vanredno velike:
koherencije, pak bi s pravom spadali u skupinu najtezih tala^
Zato KOPECKYJEVA skracena shema za klasifikaciju nije za-
dovoljavala; to je razlog da smo problemu klasifikaciji tala
po teksturi posvetili poseban studij.

Osnovna je spoznaja, do koje sam dosao izuca-
vanjem ovoga problema, da kao baza za razvrsta-
vanje tala po teksturi ima da posluzi lib.
disperzno stanje tla i kvantitativni odnp-
saj mehanickih elemenata, a ne mozda njegova
fizikalna, kemijska i mineraloska grada.

Isto tako postalo je jasno, da nam tekstura tla ne moze
pruziti predodzbu o njegovim fizikalnim svojstvima. Dvije gli-
ne mogu imati skoro jednak mehanicki sastav (teksturu), pa
ipak njihova fizikalna svojstva mogu biti dijametralno razli-
cita. Radi ilustracije navesti cu samo jedan primjer mehanic-
kog sastava i nekih fizikalnih svojstava dviju crvenica, te tla
akumulativfiog horizonta jednog vojvodanskog soloneca (ta-
bela I).

Tabela I.

Oznaka tla

Sadrzina Cestica u
Bodenteilchen in

Fropusnost
■za vodu

u ccm
Relative

Wasserdurch-
lassigkeit

.Stabllnost
struktur. agregata

StabiiitSt
der

Strukturaggregate
<0,0110,0170,05,1 0,05-0,1 |0,l-2,0

mm

Solonec
Mali Rlt'
25-35 cm
Soionetz

69,28 23,68 6,04 1,00 0
potpuno
nestabilni
vOllig unstabil

Crvenica
Velo Polje,
Vis.
Roterde

66,44 24,28 5,80 3,48 ■297
:  sitni agregati

stabiini
Mikroaggregate
stabil

Crvenica
Milna, Vis
Roterde

71,32 14,72 6,56 7,40 464
strukt. agregati
vrlo stabiini
sehr stabll

Podatci u tabeli syjedoce, da fizikalna svojstva tala nisu
samo funkcija disperziteta cestica tla, dakle tekstiirne' grade.
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vec u najvecoj mjeri fizikalno-kemijske grade mehanickih ele-
menata, prvenstveno koloidnih disperzija. Zato je jasno, da za
klasifikacije tala po teksturi ne mozemo obracati paznju fizi-
kalno-kemijskim i dr. svojstvima mehanickih elemenata, ̂ vec
samo njihovom kvantitativnom odnosaju, kao gradevnih jedi-
nica tla.

Kao sto je istaknuto, KOPECKY razvrstava sva tla na os-
novu sadrzine grubih mehanickih disperzija, dok koloidnim i
molekularnim ne posvecuje paznju. Istina je, da grube nieha-
nicke disperzije .cine kod najveceg broja tala glavne mehanic-
ke konstituente, dok na koloidne otpada znatno manji, a na
TTiolekularne vrlo mali procenat (ispod P/o). Medutim, sve ka-
da i ne bi postojala mnoga tla vrlo bogata koloidnim i mole-

'kularnim disperzijama (disperzoidima i disperzidima), kao sto
su mnoge teske gline i slana tla, ipak bi trebalo kod klasifika
cije tala po teksturi posvecivati paznju i ovim frakcijama, ako
ih se zeli ispravno karakterizirati sa gledista elementarne me-
"hanicke "grade. Takova klasifikacija, koja bi obuhvatila koloid
ne 1 molekularne disperzije, pruzala bi sigurno mnogo vjerni-
ju predodzbu o teksturnoj gradi.

Medutim, odredivanje koloidnih i molekularnih disperzija
"tla nije niposto jednostavno i ono se barem u tehnickoj pedo-
"loskoj praksi jedva moze primjenjiyati.

(Sve cestice vece od 0,1 fj, oznacavamo kao grube me-
hanicke disperzije, one sa promjerom izmedu 0,1, m do 1 fi^
-oznacavamo kao koloidne, a one koje su manje od 1 nfx kao
molekularne disperzije).

Koloidne i molekularne cestice ne dadu se odredivati uobi-
•cajenim metodama mehanicke analize tla (metodama sedimen-
tacije ili elutracije). Za odjeljivanje koloidnih cestica meto-
dom sedimentacije trebalo bi vanredno mnogo vremena. WIEG-
>IER je izracunao, da mineralne cestice velicine 0,1 ix trebaju
128 dana i 17 sati pa da prevale put od 10 cm u mirucoj vodi.
■dok bi koloidne cestice velicine 0,01 ^ prevalile taj isti put
"za 35 godina i 97 dana.

Pokazalo se je medutim, da mnoge cestice vece od 0,1 /j.
"pokazuju svojstva koloidnih disperzija. Tako je na pr. konsta-
-tirao ATTERBERG, da jace BROWNOVO kretanje pokazuju
vec cestice velicine od oko 0,002 mm, dok koagulaciji podlije-
zu i cestice promjera oko 0,05—0,01 mm.Zato je u pedo-
loskoj praksi uobicajeno odredivanje cestica manjih od^ 0,002
mm, koje se oznacuju kao »grubo koloidna glina« ili jos bolje
"kao »grubo koloidne gline ne cestice«.

Prirodeno je, da bi klasifikacija, koja bi vodila ra^cuna i o
■ovim grubo koloidnim glinenim cesticama, pruzala tacniju sli-
l^u teksturne grade tala. Danas nam kod izgradivanja nove
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sheme za klasifikaciju tala po teksturi nije tesko obratiti pa-
znju i ovoj kategoriji cestica, jer ih mozemo relativno lako i"
brzo odrediti (pipetmetodom). Stoga sam smatrao-
korisnim, da stare teks'turne oznake dopu-
nim jos i no-vim o z n a k am a,;. -k o j e bi 'izraza-
vale sadrzinu grubo koloidnih glinenih ce--
stica, i to na ovaj nacin:

Tla, koja sadrze vise 6d 40Vo cestica manjih od 2'^ ozha-
cavamo kao vrlo koloidna, ona sa 10—40Vo kao umje-
reno koloidna, a ona sa 5—lOVo kao slabo kolo--
i d n a.

Prigovor TILLOV, da je sistem Kopeckyjev previge zamr^-
sen nije doduse opravdan, ali se neda poreci da je previse de-
taljan i radi toga' tesko upotrebljiv u karotgrafskoj praksi. Ta-
kb je predetaljno diferenciranje glinenih tala na glinu,-glineno-
tlo i glinovito tlo i ako KOPECKY veli: »Unter Tonboden ist
ein strenger Bodentypus- gedacht, als ein'mit toniger Boden.
bezeichnet«. Ma koliko ovo nijansiranje bilo interesantno, bno
u pedoloskoj praksi' dondsi i pbteskoce, jer je brojne oznake-
tesko unositi u pedolo.sku kartu, 'koja treba prije svega da bude-
pregledna. Ovaj nedostatak uocili 'su i sami ceski pedolozi, ko-
ji zadnjih godina iduci za pojednostavnjenjem sistema klasifi-
kacije tala po teksturi, pribjegavaju ne§to. modificiranoj sta--
roj THAEROVOJ shemi (NOVAK-HRDINA-SMOLIK).

.Vec god. 1926 istice NOVAK nedostatak sistema klasifika-
,cije po Kopeckom kad veli: s-Pfilisn^-detailovdni na tolik -tffd-'
ziSzuje ovsem prakticky pfehled. Jest jisto, ze ,i pOdy, kter6 ci-;
seine vyk^zali menSi odchylky v zastolipeni jednotlivych. druhu.-.
zrn nemusf byti prdve rdzne tezko obdelavatelny, ba ani rtz-]
ne urodny«. NOVAK dalje veli, da'bi'u prakticne svrhe i za bo-
nitaciju tala^trebalo odabrati najjednostavniji sistem klasifika-,-
cijcj pak preporuca povratak sistemu THAEROVOM;

Istina je, da je sistem THAEROV jednostavan, ali nam' mo--
ze dati krivu predodzbu o mehaniCkoj gradi tala, kao §to je-
to KOPECKY na primjerima pokazao. Zato sam sniatrao 'kori
snim i potrebnim, da izradim novi sistem klasifikacije tala, kojn
bi bio jednostavniji od Kopeckyjevog, ali bi ipak vodio'racuna-
o svim tipicnim kategorijama cestica. ,

Prilikom izrade novog sistema za klasifikaciju tala po tek-,
sturi, posao sam od ovih temeljnih spoznaja;

1. da disperzni sastav t'la ima biti' osno-'
vica, na kojoj treba da poCiva sisteni'klasi-'
f i k a c i j e tala p o teksturi, • - ' " ̂  ' '

2. da se it la dijele po teksturi na tri' vcr;
like skupine: glina, ilovaca i pjeskulja, ka-
kovu podjelu naiazimo i u narodu od davnine i ''
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3. da se klasifikacija tla ima izvrsiti na
osnov.u podataka o mehanickoj analizi ti-
picnih glina, ilovaca- i pjeskulja.

Na osnovu vrlo velikog analitickog materijala o disper-
anom stanju nasih tala, koji smo dobili mnogogodisnjim istra-
zivanjem, te sravnjavanjem naseg analitickog materijala sa
-materijalom Ceskih istrazivaca (KOPECKY, NOVAK, SPIR-
HANZL), dosli smo do saznanja, da je dominantnost
cestica manjih od 0,01 mm zaista karakteri-
sticna za skupinu glinenih tala, a dominant
nost Cestica pijeska (0,1—2,0 mm) za skupinu
pjeskulja.

Na osnovu toga svrstao sam sva tla, koja sadrze vise od
.50Vo cestica I. kategorije (<0,01 mm) medu gline, a sva tla
koja sadrze vise od 50®/o Cestica pijeska medu pjeskulje.
Ona pak tla, koja sadrze manje od '50Vo Cestica glinastih, a is-
tovremeno manje od 50Vo i Cestica pjeskovitih svrstao sam me-
^lu i 1 0 V a C e.

Dalje razdjeljenje glina, ilovaCa i pjeskulja izvrsio sam na
■osnovu kvantitativnog odnosaja Cestica praha (II. kategorije)
ili pak Cestica pijeska III+IV kategorije), kako to.prikazuje
tabela, koju nize donosim (tabela II.).

Klasifikacija tala po teksturi, po GraCaninu
Neue Bodenklassifikationsskala nach Textur

Tabela II.

J Sadr^ina Cestica U 0/0 Boden-
Tekstuma oznaka 1, kat. II. kat. III-f IV kat.

bezeichnung
nach

,<0,01 mm 0,01-0,05 mm 0,05-2,0 mm Textur

.Glina > 60 — — Tonbodeti

Ilovasta glina ' 50-60 >20 — Lehmiger Tonboden
• Pjeskovita'glina 50-/0 ' <20

- Sandiger Tonboden

'Qlinasta ilovaCa 40-50 — 1 Tonlger Lehmboden
•IlovaCa 25-40- , >30

.

Lehmboden

-Glinasto-pjesko-
vita ilovaCa 25-40 <30

} < 50
Tonlg-sandiger Lehm
boden

Pjeskovita ilovaCa <25 —
- Sandiger Lehmboden

Glinasta pjeskulja >25 — Toniger Sandboden
Ilovaj^sta pjeskulja

— . >25 Lehmiger- Sandboden
Ilovasto-glinastaili
glinasto-ilovasta
pjeskulja

<25
5-25

5/25 "
<25

■ > 50 Lehmig-toniger oder
tonig-Iebmig]^r Sand
boden

Pijesak 5 5 Sandboden . ,

A-

/-
/e-
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Ovom shemom obuhvatili smo sve glavne vrste tala (obzirom
-na mehanicku gradu), te znatno olaksali kartografirairje.

Sravnjavanjem brojnih pjeskulja, ilovaca i glina dosao sam
<lo saznanja, da ova klasifikacija odgovara praktiSnom shvaca-
nju i empirijskoj klasifikaciji vrlo dobro.

Klasifikacija je u nauci predmetom" dogovora, a prihvat-
Ijiva je same onda, ako je zasnovana na odredenom naucnom
principu, te ako obuhvaca sve predmete, na koje se. ona od-
nosi.

Predlozeni sistem 'klasifikacije zasno-
van je na nauCnom princi_pu, da se. tekstur-
na oznaka tala 'ima vrsiti po mehanickom
5astavu; pored toga on obuhvaca sva tla..

Pozeljno 'je ne samo u nauci nego i u praktiCnom zivotu,
da tefminologija bude jedhoznacna, da se pod ilovacama, gli-
nama i pjeskuljama svugdje razumjeva jedno te isto. To do
sada nije bilo moguce postici, kao sto sam to pokazao na pri-
mjerima shvadanja mineraloga, geologa, pedologa i t. d.

Predlozeni sistem klasifikacije tala omogucuje i specijal-
•nim strucnjacima, da izvrse'dalje razdjeljenje tala prema'sp'ec.
interesima pojedinih nauka. Tako na pf. mineralog moze go-
voriti o kaolinskoj glini, bituminoznoj,->boksitnoj i t,d.;,p61jo-
jprivrednik opet' o vrlo- te§koj, srednje te§koj i dosta lakoj gli
ni, tehnicar o plasticnoj i mrSavoj glini i si. .1 pedolog moze
•dalje da dijeli gline sa gledista pedokemijskog.

Oznake. u sistemu klasifikacije tala mozemp dopuniti jos
•oznakama, koje indiciraju bogatstva tala na grubo-koloidnim
cesticama.

Gline mogu biti- vrlo kol'oidne, umjereno
koloidne ili slat^o k p 1 oi dne, vec prem tome..da_li
sadrze iznad 40®yo7 bd 10—40®/o Jli"samp 5^lb®/o"grubo kolo-
idnih" cestica. ; '

11 p V a-c e ;'mpgu biti samp umjereno .kolpidne ili slabp
Ikplpidne, dok su pjeskulje obidno nekplbidne ili..vrl6" sla-
bo kplpidne.

Mplekularne disperzije tla mpzemo kpd klasi
fikacije po teksturi zanemariti, ako je njihpva sadrzina marija
od l®/o. Min'er'alna tl'a, koja sadrze preko P/o molekular. dis-

■ perzija oznadavamo kao slana ,i .to, tla sa 1—3®/o oznacavamo
i^ao slana (salinizirana); a bna preko 3®/o kao vrlo slana
■(vrlo-salinizirana). - . . '

Kod klasifikacije tala po teksturi treba dalje obracati pa-
^znju i-dpsticama-sljunka i kamena. Sve cestice velicine od 2—20
'''mm oznacavamo kao cestice sljiinka, a cestice vece od 20. mm
Itao kamenite. Sva tla sa preko 50Vo sljunka oznacavamo kao
sljunca-ha; a on'a sa preko 50Vo cestica'kamehitih kao'ka-
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menita. Na pr. tlo izgradeno iz 60Vo cestica sljunkovitih, a sa
40Vo iz glinaste ilovace, oznacavamo kao »sljuncano tlo sa gli-
nastom ilovacom«. Kada bi 60°/o tla bilo izgradeno, iz glinaste
ilovace a 40Vo iz sljunka, onda, bi ga oznacili kao »glinastu ild-
vacu sa sljunkom«. ■

Za predoCivanje teksturne grade u pedoloskoj kartografiji
zaveo sam ove vrlo jednostavne. oznake, koje sam od cesti us-
kladio sa oznakama Ceskih' istrazivaca. Evo tih oznaka:

; I. Gline

z

glina
Tonboden

y
ilovas^ glina

Lehmiger Toabbden

11. IlovaJie;

glinasta ilovaCa glinasto pjeskovita ilovaCa
ilovafia

Toniger Lehmbodeh ' 'Tonlg-sandiger ' ' Lehmboden
Lehmboden

y
pjeskovita glina
Sandiger Tonboden

pjeskovita ilovaCa

Sandiger Lehmboden

5  • III. Pj eskul je:

Sandboden

y  4

glinasta pjeskuija ilovastapjeskulja iiovasto-giinasta pijesak
'  y • L ^ pjeskuija ' • -

Toniger Sandboden, Lehmiger Sandboden ■.• Lehmig-toniger Sandboden
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Boden unserer Pedosphare " unterscheiden sich unter-
•einander auch in bezug auf ihren Dispersitatszustand, oder wie
noch gesagt wird: in bezug auf ihre Textur. Viel friiher
als die Wissenschaft ein Klassifikations-system der Boden nach
Textur zu schaffen versucht hat, schuf die Lebenspraxis viele
Bezeichnungen fur Boden verschiedener Dispersitatsgrade; so
werden sogar bei alien Vblkern unter den Tonen die Boden
vom hochsten Dispersitatsgrad, unter den Lehmen vom mittle-
ren und unter den Sandboden diejenigen vom niedrigsten Dis
persitatsgrade verstanden.. Nachdem aber die Begriffe Ton,
Sand und Lehm von verschiedenen Wissenschaften iibernom-
men wurden, haben diese so verschiedene Deutungen bekom-
men, dass man heute unter denselben Namen in der Natur- als
•auch in den technischen Wissenschaften recht verschiedene Din-
ge versteht.

Im vorliegenden kroatischen Text setzt der Verfasser vor
allem auf Grund des verschiedenen Literaturmaterials diese Be
griffe auseinander, und weist darauf hin, dass ein Naturwissen-
schaftler kaum mehr eine richtige Vorstellung uber Ton, Lehm
und Sand haben kann, da schon auch Mineralogen und Geologen
•darunter unterschiedliche feste Begriffe haben wollen.

Es ist jedenfalls notwendig in dieser Richtung eine Ord-
nung zu schaffen. Der Verfasser ist der Meinung, dass die er-
wahnten Begriffe vor allem landwirtschaftlich oder volkisch
sind; als solche haben sie ihre Bedeutung, und in diesem erst-
lichen Sinne sollen sie benutzt werden. Als solche wurden sie
auch in die Landwirtschaftlehre iibernommen; die erste Boden-
klassifikationsskala von THAER teilt Boden auf Ton-, Lehm-
und Sand-bdden, je nach dem Gehalt der feinsten Bodenteilchen
(tonigen Teilchen); stuzt sich also diese auf die mechanische
Zusammensetzung der Boden. Derselbe Einteilungsprinzip wur-
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de auch von der^ Bodenkunde ubernommen, niehr oder weniger
konsequent, je nachdem diese Wissenschaft von Pedologeh und
Landwirten oder von Geologen und Mineralogen' behandelt
>yurde. : • .

Den ersten Versuch das Bodenklassifikationssystem nach
Textur auf Grund des quantitativen Verhaltnisses der wichtig-
sten Korngruppen, eingehend durchzuarbeiten und aufzubauen,.
finden wir bei KOPECKY. Dieser Forscher hat bekanntlich ein
neues Bodenklassifikationssystem aufgebaut, das nicht nur die
tonigen Bodenteilchen sondern auch Staub-, ja in einigen Fal
len auch S^andteilchen berucksichtigt.

Das Klassifikationssystem von KOPECKY wurde sowohl in.
Bohmen als auch in einigen anderen Landern aufgenommen,
da es die Moglichkeit bietet, einer jeden Bodenart auf Grund
der mechanischen Bodenanalyse ihren Ort in der Klassifikati-
onsskala zu finden und entsprechende Texturbezeichnung zu
geben. ,

,  Es mangelte nicht an.scharfer Kritik seines Klassifikations-
^ystems, jedoch muss zugestehen werden, dass diese wenig er-
folgreich war, besonders jene von TILL, wie ich hier im kroa-
tischen Text gezeigt habe, Es eriibrigt sich hier in die Einzel-
Ijeiten nicht naher einzugehen.
,!• ■ Vielleicht die begriindetste Einwendung gegen seine Ska-
•la ist in der allzu starker Gliederung seines Klassifikations-
-systems anzusehen, die die Benutzung der Skala in der karto-
igraphischen Praxis ziemlich erschwert. Auf diesen Mangel sties-
-sen auch einige tschechische Forscher (NOVAK, HRDINA und
SMOLIK), und fuhrten deswegen in die praktische Bodenkar-
tographie die alte, von den Verfassern rektifizierte Bodenklas-
sifikationsskala nach THAER, ein. •

■ NW KOPECKY war sich selbst bewusst des Mangels eines all-
'zustark gegliederten Klassifikationssystems besonders fur kar-
tograph'ische Zwecke, weswegen er eine Verklirzung seiner
Skala unterhahm, indem er die 18 Bodenarten seines Systems:
-auf Grund der Bindigkeit in 7 neue- Gruppen zusammenstellte.
So unterscheidet KOPECKY: I. schwere, strenge Tonboden, 11.
ischwere bindige^ tonig-lehmige Boden, III. bindige-Sandboden-
und schwere Lehmboden, IV. mittelschwere, milde lehmige Bo
den u. s. w. (siehe Etat de 1' etude et de la cartographic du sol,.
-Bucarest 1924).' ■

■f:''' Es-hat leider diese Kiirzung der Klassifikationsskala ihre
•Ahwenduhg in der Praxis nur noch erschwert und das einheit-
liche'Prinzip atif dem sie gebaut wurde, vernichtet. KOPECKY
hat' dutch diese neue Einteilung ein neues physikalisches Prin
zip, namlich >.'Bindigkeit« bzw. Kohareszenz in die Bodenein-



teilung nach Textur eingefiihrt, das uns als Indikator des Dis-
persitatszustande der Boden nicht verlasslich dienen kann,

•' Seit unsereri mehrjahrigen Unte'rsuchungen besonders der
Roterden und Salzboden, haben wir uns iiber die Unmoglich-
keit der Anwendung dieses verkiirzten Skala viemals Miber-
zeugt. Wie ich an einigen Beispielen' in der Tabelle 1. klar ge-
zeigt habe, kdnnen die Boden von sehr ahnlicher mechanischer
-Zusammensetzung vollstandig divergente physikalische Eigen-
schaften aufweisen. So sehen wir aus der Tabelle, dass unsere
Roterden und Solorietzboden in dieselbe Gruppe der schweren,
strengen- Tonboden (nach Kopecky) einzureihen sind, ob-
wohhschon auf den ersten Blick wahrgenommen werden kann,
dass die Roterden weder schwer noch bindig sind, sondern
lockere, kriimlige Tonbdden von sehr stabiler Struktur vorstel-
ien. Dagegen gehort der. untersuchte Solonetzboden in die
Gruppe schwerster. 'bindigster Tonboden, von vdllig .unstabiler
Struktur.

Wir haben versucht ein neues Klassifikationssystem nach
Textur aufzubauen, das moglichst einfach, und doch auf einem
einheitlichen Prinzip gegriindet wird. Dabei gingen wir von den
Erkenntnissen:

'  1. dass der Di s p e r s i t a t s z u st a n d der Bo
den als 'Gru'ndprinzip fur ihre Einteilung
nach Textur dienen soil,'

'  2. dass die Boden nach dem' Dispersitiitzustand in drei
grosse Bodengrupen (Tone, Lehme und Sa'nde) zu teilen sind
und

3. dass das Klassifikationssystem auf
Grund der mechanischen Analyse der typi-
schen Tone, Sande und Lehme aufzubauen ist.

Auf Grund der zahlreichen Untersuchungen der mechani
schen Zusammensetzung unseren verschiedensten Bodentypen
und durch Vergleich dieser Ergebnisse mit volkischen Bezeich-
nungen fiir typische Bodenarten, als auch auf Grund des Ver-
gleiches unseres Forschungsmaterials mit jenem der tschechi-
schen Forschern (KOPECKY, NOVAK und SPIRHANZL), ka-
men wir zur Oberzeugung, dass die Dominanz der tonigen Teil-
chen (<0,01 mm) fur die Tonboden in Wirklichkeit karakte-
ristisch ist, ebenso wie die Dominanz der Sandfraktion fiir
Sandboden.

Wir haben alle Boden 50Vo der tonigen Bodenteilchen (1.
Kategorie) in die Gruppe der Tonboden eingereiht, und
alle Boden von iiber 50Vo der Sandfraktion (Ill+IV. Kategorie
nach Schone) in die Gruppe der Sandboden eingeglie-
dert. Die Boden, die weniger als 50Vo der tonigen und weni-



^4

ger als 50°/o sandigen Bodenteilchen enthalten, werden in die
Gfuppe der Lehmboden eingereiht..

Weitere Bodeneinteilung ist aus der Tabelle II. im kroati-
schen Text leicht zu entnehmen.

. Die Bezeichnungen in der Tabelle II werden noch durch
die Angaben iiber den Gehalt. an kolloider Fraktlon folgender-
massen erganzt: Die Boden von iiber 40'^/o roh-kolloider Frak-
tion (Bodenteilchen <0,002 mm) werden als »s e h r k o 11 o i d-
r e i c h e«, diejenige von 10—40®/o dieser Fraktion als »m a s-
s ig k 011 0 i de« und jene von 5—lO'^/o als »schwach
kolloide^r Boden bezeichnet. Dabei gingen wir von den Vor-
aussetzung aus, dass die Bodenteilchen kleiner als 2 f_i in Wirk-
lichkeit kolloide Eigenschaften aufweisen.

Den molekularen Dispersionen (Dispersiden)
widmet man die entsprechende Aufmerksamkeit nur bei den
Salzboden. Die mineralen Salzboden von 1—3 prozentigem
Salzgehalt werden als »s a 1 i n i s i e r t e«, und jene mit einem
Salzgehalt von iiber 3Vo'als »stark salinisierte Bo
den^ bezeichnet. • '

Das . in der Tabelle 'angefiihrte Klassifikationssystem be-
zieht sich nur auf die Feinboden d. h. auf die Bodenmasse, die
aus Teilchen kleiner als 2 mm ausgebaut ist. Die S k e 11 e t -
Oder Rohboden teilen wir auf Grand- und Steinboden
ein. Alle Boden mit fiber SO^/o Grand (Teilchen von 2—20 mm),
bezeichnen wir als G r a n d b b d e n, diejenlgen von uber
60®/o Steine (<20 mm) als Steinboden.
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^  SI. 1 Hrv. Zagorje: Suma kitnjaka i kestena s
^  bukvom u MovraCama; sloj grmlja nije razvit.
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81. 2 Hrv. Zagorje: Suma kltiijalca i obiCnog gra-
ba u Brezju kod Dubravice s obilnim slojem

grmlja.
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SI. 3 Velebit: Crni bor s pionirima vegetacije
stijena i toCila u Maloj Paklenici (vis. 1200 m).

SI. 4 Hrv. Zagorje: Strmi obronci Zelenjaka ob-
rasli Sikarom hrasta medunca i crnog graba.
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SI. 5 Corski Kotar: Satureia subspicata obra-
Sduje kod Cor. Jelenja kamenjare nastale poti-

skivanjem bukve.
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81. 6 Slavonska Hrvatska: Potiskivanjem §uine na g.
Krndiji razvijaju se na sillkat. kamenju bujadnice ST



T3
O

X
o

SI. 7 Hrv. Zagorje: Visibaba i procijepak u sumi
kitnjaka i obicnog graba na Mariji Gorici.

81. 9 Medvednica: Podlesak (Crocus vernus) u
sumi kitnjaka i obicnog graba.
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SI. 8 Hrv. Zagorje: Jaglac i pasji zub u §umi
kitnjaka i obicnog graba na Vel. Vrhu. SI. 10 Samoborska Gora: Volujsko oko (Hacque-

tia epipactis) u LipoveCkoJ dolini.
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Horvat I.: Biljnosociol. istraz. suma Tabla V

Sit

SI. 11 Sjev. Hrvatska: Zarascivanjem potoka Stojnice kod Draganica po
§a5evima nastaju vrbici i jalSevina.

81. 12 Hrv. Zagorje; Suma johe (Alnus glutinosa) kod seia Kuplenovog.

Foto I. Horvat



H 0 r V a t I.: Biljnosociol. istraf. §uma Tabla VI
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SI. 13 Slavonska Hrvatska: Mlada §uma luznjaka (Quercus robur) kod
Mikanovaca.
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SI. 14 Sjev. Hrvatska; Stara suma luznjaka (Quercus robur) u Turopolj-
skom Lugu.

Foto I. Horvat
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SI. 15 Sjev. Hrvatska: Suma luznjaka s obilnom
podstojnom sastojinom u Turopoljskom Lugu.

81. 16 Sjev. Hrvatska: Suma luznjaka sa zano-
vjeti (Genista elata) u DraganiCkom Lugu.
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O SI. 17 Sjev. Hrvatska: Stara §uma lu^njaka

(Quercus robur) u Turopoljskom Lugu.
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81. 18 Sjev. Hrvatska: Stari luznjak (Quercus
robur) u Turopoljskom Lugu.
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Horvat •!.: Biljnosociol. istraz. §uma Tabla IX
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SI. 19 LiCka Plje§evica: Vegetacija na trulim panjevima u prasumi bukve
i jele na Trolokvici (vis. 1079 m).

-V-

Si. 20 Licka Plje5evica: Pomladivanje bukve i jele u prasumi na Trolo
kvici (vis. 1079 m).

Foto I. Horvat
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SI. 21 LiCka Pljesevica; Prasuma, bukve i jele
iza Dugih Luka (vis. 1000 m).

X
6

03

SI. 22 Velebit: Subalpinska §uma bukve na Bad-
nju (vis. 1450 m).
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Ho r vat I.: Biljnosociol. istraz. suma Tabla XI
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Si. 23 Velebit: Smreka na izloZenim grebenima Balinovca (vis. 1480 m)
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SI. 24 Velebit: Suma smreke uvjetovana lokalnom klimom i kamenitom
podlogom na Lubenovcu.

Foto I. Horvat



Ho r vat 1.: Biljnosocicl. istraz. suma Tabla XII
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SI. 25 Velebit: Podrucje klekovine iznad Malovanskog Jezera (vis. 1650
Potiskivanjem klekovine nastaju planin. rudiue. m).
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81. 26 Velebit: Klekovina u vrtacama iznad Doca uvjetovana dugim le-
zanjem snijega (vis. 1550 m).

Foto I. Horvat


























