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MILAN ORSANIC

USPIJEVAN]JE $UMSKIH KULTURA OBICNE
SMREKE (Picea abies /L./ Karst.), CRNOGA BORA
(Pinus nigra Arn.) I EUROPSKOG ARISA (Larix
decidua Mill.)) NA ZAGREBACKO]J] GORI

THE LIFE OF FOREST CULTURES OF SPRUCE (Picea abies
/L/ Karst.), BLACK PINE (Pinus nigra Arn.), AND THE
EUROPEAN LARCH (Larix decidna Mill.) IN MT.
ZAGREBACKA GORA

Prispjelo: 01,12.1994. Prihvaeno: 01.02.1995.

U Republici Hrvatskoj ima oko 313166 ha povr¥ina koje su sposobne za Sumsku proiz-
vodnju, a za sada taj potencifal stoji ne iskori¥ten.Te goleme povrSine treba pofumiti, i to u
prvom redu Zetinjafama,

Na istrazivanom podrudju Zagrebatke gore, postavljene su plohe u tri visinska vegeta-
cijska pojasa: pojasu kitnjaka i graba, bukve te bukve i jele. IstraZivanja su obavljena u kultu-
rama obine smreke, crnoga bora i enropskoga ari¥a. IstraZivane su strukeurno-proizvodne
karaktetistike navednih vrsta, uspijevanje vrsta, te odgovarajue uzgojne mjere.

Istra¥ivanja su pokazala da smreka kao vrsta najbolje uspijeva na istrafivanom podruiju,
dok ari¥ i bor imaju dosta skromnije rezultate, te zahtijevaju specifi¢na stani¥ta za svoj razvoj.

UVOD — INTRODUCTION

Melioracije degradiranih $uma, po¥umljavanje vriStina i bujadara 1 teZnja za prom-
jenom strukture 3umskog fonda pridonijeh su podizanju kultura Zetinjada na velikim
povr¥inama, pri éemu su najvise zahvacena staniSta hrastova i bukve, Danas u Hrvatskoj
1ma oko 75000 ha kultura Eetinjata. Velik broj podigautih kultura sada je u fazi kada
treba utvrditi razvojne i prirasne karakteristike 1 na toj osnovi propisati najpovoljnije
uzgojne mjere. ,

Sumske kulture Zetinjada imaju prije svega pionirsku ulogu. Podizanjern Sumskih
kultura nastojimo tlu, koje je bilo dugi niz godina bez umskog pokrova, vratiti svojstva
fumskog tla. Pofumljavanje vrstama koje nemaju obiljeZja »pionirskih vrstac, a to su
one vrste koje izgraduju nafe klimatogene zajednice (hrastovi, jela, bukva), ne bi dalo
otekivane rezultate. Sastojine podigute na taj nain u odredenoj dobi pokazuju sve ne-
dostatke i vrlo su podloZne susenju i propadanju. ‘

Dakle, ¥umske kulture (¥etinjada i listaZa) trebalo bi u buduénosti podizati jedino
na tlima koja su dugi niz godina bez $ume. Na svim onim terenima gdje tlo ima svojstva
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Sumskog tla (Sikare, §ibljaci, makije, panjage i sL.) trebalo bi pristupiti umjetnoj obnovi,
nikako €istoj sjeti i pofumljavanju.

Prema podacima iz ljetopisa »Hrvatske $ume *93« u Republici Hrvatskoj ima 313
117 ha takvih povrSina (neobraslo proizvodno), koje treba privesti sumarskoj proizvod-
nji. Za taj opseZan posao, koji je Javno poduzeée »Hrvatsll)se $ume« stavilo kao priori-
tetni zadatak u Programu razvoja (1991-2025), u prvom redu dolaze u obzir ¢etinjace.

Dosadasnji naém podizanja Sumskih kultura getinjaga ovisio je ponajprije o mo-

¢énostima nabave sadnica na tr¥iftu, i o vlastitim rasadnikim kapacitetima. Po¥um-
Fj:va.lo se svim vrstama na svim stani§tima. U zadnje vrijeme sve interesantnije su i li-
stale, kojima bismo trebali pruZiti ve¢u panju, a tu prije svega mislimo na brezu, johu,
trepetljiku, vrbe i dr.

U prirodi je poznat fenomen zoniranja vegetacije s obzirom na nadmorsku visinu
(visinski pojast), f(oji je uvjetovan toplinom i du¥inom trajanja vegetacijskog razdoblja
(Rau3 1976). U svakom visinskom pojasu djeluju specifizni sinekolozki faktori, koji
uvjetuju pojavu odredenih biljnih zajednica. Na osnovi tih spoznaja nastojimo poSum-
Jjavati onom vrstom kojoj ti sinekoloski faktori najbolje odgovaraju.

Cilj ovoga rada bio bi pokazati kojim bi vestama trebalo po¥umljavati u odredenom
vegetacijskom pojasu, mehorativnu sposobnost tih vrsta, koja se ogituje povratkom au-
tohtone vegetacije, strukturna obilje3ja istraZivanih sastojina, te predloziti uzgojne
mjere i njihove prirasne moguénostt. Za ovaj rad izabrana je Zagrebatka gora, koja na
jednom relativno malom prostoru ima vrlo izra%eno zoniranje Sumske vegetacije.

SUMSKE KULTURE CETINJACA U HRVATSKO]
CONIFERUS FOREST CULTURES IN CROATIA

PoZetkom XTX. stoljeca osnovane su prve Sumske kulture u kontinentalnom dijelu
Hrvatske. Veci radovi na pofumljavanju u nas prema dostupnoj dokumentaciji datiraju
od druge polovice XIX. stoljeca. Oni su provedeni na podrutju kr3a, a izvela ih je Kra-
jika uprava 1865. godine u okolici Jablanca, Svetog Jakova i Krmpota. Za posumljavan-
je kr¥a Vojne krajine osnovano je u Senju 1878. godine Nadzomistvo za o¥umljavanje
primorskoga kria, koje je tijekom 17 godina po§umilo 8493 ha,au iduc’:ileO godina, tj.
do poZetka prvoga svjetskog rata, samo 154 ha. U Dalmaciji se intezivnije poSumljavalo
od 1904. do 1914.godine. U razdoblju od 80 godina, tj. od 1865. do 1945, po¥umljeno
je na kr¥u oko 16 000 ha (Vajda 1955).

U kontinentalnom dijelu Hrvatske prva znaZajnija pofumljavanja su provedena ta-
koder u drugoj polovici XIX. stoljeéa u Perjasici (Uprava Suma Karlovac, Sumarija Du-
ga Resa), u Laudonovu gaju (Uprava Suma Gospié, Sumarija T. Korenica) i u Zelendvo-
ru (Uprava $uma Koprivnica, Sumarija Varazdin).

U razdoblju izmedu prvoga i drugoga svjetskog rata stagnira rad na osnivanju Sum-
skih kultura,

Planski i organizirani rad na povecanju udjela Zetinjata u $umskom fondu Hrvatske
zapogeo je oko 1960. godine. Uz autchtone vrste obignu smreku, obi&ni, crni, alepski,
brucijski i primorski bor za osnivanje kultura sluze i alohtone vrste ZetinjaZa: europski
1japanski ari3, ameritki borovac, zelena duglazija, Lawsonov padempres, pinija, cedrovi
i Cempresi. Radi progirenja izbora vrsta pokusno su sadeni golema sekvoja, golema tuja,
golema jela, Zuti bor, Pinus contorta var. latifolia, Pinus radiata, sitkanska smreka, tuli-
panovac, eukaliptusi i dr. '
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Prve kulture fetinjaZa osnivane su najée¥ée sjetvom sjemena, osobito na kriu, a za-
tim se sve viSe upotrebljavaju sadnice proizvedene u fumskim rasadnicima. Prvo su to
bile nedkolovane sadnice od jedne do dvije godine, a potom presadenice. Danas se pri
osnivanju kultura Zetinjada u pravilu upotrebljavaju presadenice gologa ili obloZenoga
korijenskog sustava u dobi 1+1 do 243 godine. Na ekstremno lodim stani$tima i danas
se Sumske kulture osnivaju sjetvom sjemena s prethodnom pripremom tla ili bez pri-
preme.

Radi utvrdivanja izbora najpogodnijih vrsta odnosno provenijencija za sadnju na
odredenim stani¥tima provode se prethodna pedologka, uzgojna i éiljnohranidbena is-
traZivanja. Tim je istraZivanjima do danas obuhvaéeno preko 25 000 ha povriina, na
kojima su veéinom i osnovane kulture.

Danas se fumske kulture &etinjaga osnivaju sadnicama gologa ili obloZenog kori-
jenskog sustava, a sade se u sadne jame iskopane ruéno ili strojno, zatim sadilicama ili
u riperom priredene zasjeke. Gustoéa sadnje je razlidita i ponajviSe ovisi o vrsti drveéa,
cilju gospodarenja i stani$tu. Broj sadnica po 1 ha kreée se u velikom rasponu od 1111
do 4444 Eomada. Tako je kod obi¢ne smreke najée$ée 2500 kom./ha, obi¢nog bora 2000
do 2500 kom./ha, a kod ari¥a, americkog borovea i zelene duglazije 1300 do 2000
kom./ha. Kulture crnoga bora osnivaju se na nepovoljnim staniitima, na kojima &esto
imaju za§titnu funkciju, pa im je i gustoéa veéa 1 kreée se oko 4000 kom./ha.

U Hrvatskoj je osnovano oko 75 000 ha kultura &etinjada. Najvige ih ima na po-
dru&ju uprave Suma Karlovac, Bjelovar, Ogulin 1 Gospié. Kulture &etinjaéa u kontinen-
talnom dijelu Hrvatske najée$ée se osnivaju na bujadarama i vri§tinama, na napustenim
poljoprivrednim tlima i pagnjacima. Takve povriine, kao 1 podrugje kr3a, 1 u buduénosti
¢e sluZiti za osnivanje novih kultura. Ocjenjuje se da ih u Hrvatskoj ima oko 300 000
ha. Najveée povriine za osnivanje kultura Eetinjaga nalaze se na podru&ju mediteran-
skog i submediteranskog kr¥a. Jade degradirane sastojine lista¢a takoder su predvidene
za kulture Zetinjada.

U kulturama &etinjaga kontinentalnog dijela Hrvatske sudjeluje obi¢na smreka oko
55%, obiéni bor 20%, crni bor 15%, ameri¢ki borovac 5%, ‘europski ari3 4% i ostale
vy_stlt:_ (‘.betjnjat‘.a 1%. Na podru&ju kr3a najzastupljenije vrste su crni bor te alepski i bru-
cijski bor. -

Dobna struktura postojeéih kultura Eetinjata je sljedeéa: do 15 godina 43%, od 15
do 20 godina 23%, od 20 do 30 godina 14%, od 30 cfo 40 godina 15%, od 40 do 50 godina
2 % ipreko 50 godina 3%. Iz relativnih dobnih odnosa vidi se da ih je najvise osnovano
u proteklih 15 godina, zatim u razdoblju 1970-1975. godine, a u vremenu od 1950, do
1970. godine godisnje se osnivalo cko 825 ha kultura.

S obzirom na sastav vrsta kulture &etinjafa su veéinom mje3ovite, odnosno sasta-
vljene su od vi3e vrsta Eetinjada ili od Zetinjaa i listata. Monokultura na velikim po-
vriinama gotovo da i nema. Veée povriine pod jednom vrstom nalaze se jedino u Lici
(Medak 1 Zitnik) i na potezu od Primiilja do Perjasice (Uprava uma Karlovac).

Produkcija drvne mase u starijim kulturama &etinjada u kontinentalnom dijeln Hr-
vatske utvrdena je na temelju dendrometrijske analize srednjih sastojinskih stabala do
50 godina (tab.2).

U mladim kulturama osnovanima s manjim brojem sadnica, prosjeéno oko 2500
kom./ha, u kontinentalnom dijelu Hrvatske srednja proizvodnost $est glavnih vrsta ge-
tinjada u dobi od 20 godina iznosi: americki borovac 173 m’/ha, europski ari¥
162 m3/ha, obi¢ni bor 123 m3/ha, obi¥na smreka 115 m*/ha, zelena duglazija 111 m3/ha
i crni bor 80 m’/ha. U tim kulturama izmjereni su ovi maksimalni teajni prirasti: ame-
ricki borovac 36,8 m3/ha, europski ari¥ 27,9 m3/ha, obi¢na smeka 24,3 m3/ha, zelena
duglazija 22,9 m3/ha, obicni bor 18,4 m3/ha i crni bor 15,3 m3/ha (M a tié1 dr.1992)
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Tablica 1.

DENDROMETRIJSKI PODACI SREDNJIH SASTOJINSK]H STABALA
Visina—m Prsni promjer (bez kore) —cm Volumen dehla (bez kore) iznad 7 cm — m®
Vrsta 15 20 30 40 |50god| 15 20 30 40 |[50.god| 15 20 30 40 | 50.ged
Obifna smreka 8.8 14.5 8.2 21.8 6.6 10.3 16.6 21.6 25.5 | 0.024 | 0.038 | 0,1522 | 0.3566 | 0.57
Crni bor 8.6 13 16.4 19.2 88 12,9 179 22.4 26 0.032 | 0.058 | 0.1769 | 0.3487 | 0.53
Evropski ari§ 9.9 133 17.5 20.6 22.8 11.4 157 | 215 255 285 0,069 | 0,125 | 0.3094 | 0.5093 | 0.72
Tablica 2.
DRVNA MASA (bez kore) NA 1ha OBRACUNATA PREMA VOLUMENU SREDNJEG SASTOJINSKOG STABLA
Proreda u godini — m*/ha Dovrini sjek u godini — m*/ha Ukupna drvna masa — m°/ha
Vrsta 15 20 30 40 © 30 40 50 30 40 50
Obi2na smreka 15 24 48 112 190.3 334.5 359.5 229.3 421 557.6
Crni bor 20 36 56 109 2211 3271 335.5 277.7 438.9 556.4
Evropski art¥ 43 78 97 159 386.3 477.7 455.5 508.1 695.5 832.7




SMREKOVE KULTURE — SPRUCES CULTURES

Od 40 do 50 vrsta roda smreke (Picea), koje rastu u umjerenim i hladnijim po-
drugjima sjeverne hemisfere, s aspekta umjetnog podizanja Suma u Hrvatskoj prvo mije-
sto zauzima obi¢na smreka (Picea abies /L./ Karst.).

Smreka sporo rasteu prvih 20-40 godina, ali kao vrsta sjene u zrelosti ima velik broj
stabala po hektaru 1 zato ve¢u masu od nekih drugih vrsta Eetinjaga. Drvo smreke je
kvalitetno. Vrlo je traZeno za potrebe industrije za celulozu i papir. Zbog lijepe bijele
boje, przmlne grade, malo &vorova, velike elasti€nosti, dobre cjepljivosti, male zapre-
minske teZine i lake obrade smrekovina se 3iroko koristi u gradevinarstvu za najrazli-
éitije potrebe. Posebno je vrijedna za izradu muziZkih istrumenata. Smreka se vrlo cijeni
kao vrsta za pejzaZnu i vrtnu arhitekturu.

Smreka je drvo visokih planina i hladnije i vlaZnije klime. Zato se konsu za poSum-
ljavanje u planinskom podrugju.

Morfolotka van]abllnost smreke je velika i jo¥ nije dovoljno proutena. S gledista
posumljavanja zna¢ajne su neke razlike koje su vezane za prirasne 1 druge moguénosti.
Vidakovié (1982) navedi vie autora koji su na osnovi grananja utvrdili tri tipa: ZeSljast,
Zetkast 1 horizontalan. Isti autor navodi da &eljasti tip ima vedi visinski i debljinski pri-
rast od &etkastoga.

U okviru pojedinih ekotipova poznate su rane i kasne smreke, Bolje su kasne for-
me, jer manje stradaju od kasnih proljetnih mrazova i povratnih zahladenja. JuZne pro-
venijencije rastu brZe od lokalnih, ali predaleko prenesene od ostalih stradaju od hlad-
noée (Vidakovi¢ 1982).

Osnovni uvjet za razvoj smreke su razmjerno visoka relativna vlaga zraka 1 svjeZa,
rastresita, humusna i kisela zemlji$ta. U donjem pojasu bukve i cetinjaca smreka pod-
nosi zasjenu i zauzima zasjenjena mjesta. U gornjem pojasu raste uspje$no i na juZnim
ekspozicijama. Otporna je na zimske hladnode, ali je 05]et111va na kasne proljetne i rane
jesenske mrazove. Ponik i mlade sadnice stradaju od sunéane pripeke. Ne strada od
snjegoloma, ali zbog plitkog korijena strada od snjegoizvala i vjetroizvala. Na vapnenim
tlima strada od kloroze.

Smreka strada od trule?i sr&ike korijenai stabala i ona moZe biti ograni¢avajuéi &im-
benik u osnivanju kultura. Smreka je jako osjetljiva prema otrovnim plinovima.

U na3oj zemlji smreka je tipi¢na planinska vrsta i koristi se za poSumljavanje u po-
jasu bukve i (‘fetmjaca Najveéu produktivnost smreka postiZe u pojasu bukve 1 jele. U
pojasu hrastova moZe se koristiti samo u vlazmpm dolinama i sjevernim ekspozicijama,
gdje se susrecu ostaci montanske bukve. Jevtié (1977) daje praktlcnu uputu da smre-
ku treba saditi na svjeZim papratnjatama i na mjestima gdjeuspijevaraz. Cernjavski
iJovanovi¢ (1950) smatraju da bi smreku najbolje trebalo saditi na staniStima bukve
1jele 1 na stani¥tima same smreke. Zbog cijenjenoga celuloznog drveta smreka se sadi i
izvan njezina prirodnog areala.

U Rumunjskoj se preporutuje saditi smreku na niZzim nadmorskim visinama, na
sjevernim ekspozicijama u zoni bukve i hrasta kitnjaka s ophodnjom 40-60 godina, jer
u kasnijem uzrastu opada vitalnost kultura.

U Ttaliji se smreka odavno uzgaja ispod granice prirodnog areala, ali samo za proiz-
vodnju celuloznog drveta, u kratoj ophodnyj, jer se tako izbjegava opasnost od truleZi
stabla.



U Madarskoj se smreka uzgaja na mjestima s »grabovom klimom« (Zaharjev
1977).

Smrekove kulture treba osnivati na dubljim, vlaZnim, lak3im zemlji¥tima, ali ne na
zabarenim i slabo ocjednima, Ne treba je koristiti za pojumljavanje erodiranih zem-
lji¥ta. Za osnivanje smrekovih kultura nisu pogodna ni bazi¢na i jako kisela tla. Kolitina
Ca u zemljistu je dovoljna za njezinu prehranu i u nekarbonatim zemljistima. Smreka
ipak raste uspje¥no i na humusno—karbonatnom zemljisty, ali s dovoljno Mn i Fe. U
nedostatku Mn smreka strada od kloroze.

Smrekove kulture se podiZzu sadnjom. Sjetvom se ne postizu dobri rezultati zbog
golomrazice i velikih gubitaka kojih sun&ana pripeka izaziva na sitnom i nje¥nom po-
niku i mladim sadnicama. One rastu sporo u poletku, zbog fega ne mogu podnijeti
konkurenciju bujne, travne vegetacije. Najbolji rezultati se postiZu s odraslijim, najées-
¢e Eetverogodi¥njim ¥kolovanim sadnicama. Koriste se takoder trogodisnje i etvero-
godi3nje sadnice uzgajane u rolama »Nisula« i dvogodi¥nje i trogodisnje sadnice iz kon-
tejnera. Sade se u iskopanc jame, jer sadnja u zasjek pomo¢éu ma&a ne odgovara potpuno
smreki, zbog njezina tanjurastoga korijenskoga sustava. U zasjecima naginjenima ma-
¢em korijen se jako deformira, ali smreka s razvojem adventivnog Zilja dosta uspjeino
popravlja oblik korijena, te ove deformacije ubrzo nestaju. To je razlog §to sadnice
smreke iz kontejnera poslije sadnje nemaju one trajne deformacije korijena kao borove.
Korijenov vrat prilikom sadnje ne smije biti spusten ispod dubine koju je imao u rasad-
niku da se na dijelu stabalca u zemlji ne bi razvile adventivne Zile. One ée usporiti porast
biljke, poremetiti pravilan sustav opskrbe vodom, oslabiti razvoj %ila na veéim dubina-
ma, a za vrijeme veéih sua izazvati njezino uginude.

Smreka se uzgaja u &istim i mjeSovitim kulturama. U posljeduje vrijeme se izbjega-
va osnivanje &istih kultura, jer v njima smreka stradava dosta od snjegoloma, ledoloma
ivjetroizvala i e3ée je podlozna napadima parazita, Dokazan je takoder nepovoljan ut-
jecaj smrekovih monokultura na zémljiste preko nagomilavanja kiselije i slabo razgra-
dljive $umske prostirke. .

Mjegovite kulture se osnivaju s bukvom i jelom. Preporucuju se i dvoetaZne mjeso-
vite kulture sastavljene od obi&nog bora i smreke. Za mije¥anje se mogu koristiti jo¥ ari$
ibreza, a u niZim predjelima i neke druge lista¥e (javor, lipe}. Sadnice se sade u redovima
2 x 1,5m ili v obliku kvadrata 2 x 2 m. Za proizvodnju krupnih sortimenata prvobitni
razmaci mogu biti Siroki jer smreka razvija tanke grane, a poveéava se otpornsot kultura
prema vjetroizvalama i snjegoizvalama.

KULTURE CRNOG BORA — BLACK PINE CULTURES

IzdrZljivost crnog bora (Pinus nigra Arn.) u kserotermnim uvjetima je razlog za
njegovu Siroku upotrebu u osnivanju Sumskih kultura $irom nate zemlje u ni%im dije-
lovima planinskog reljefa.

Njegovo drvo sluZi u gradevinarstvy, industriji namjeStaja, preradi drveta, vodopri-
vredi itd. Crni bor je nekad bio veoma cijenjen za dobijanje kvalitetne smole.

Nezamjenjiva je vrsta u protuerozijskim pofumljavanjima u donjim dijelovima po-
jasa hrastova, osobito na vapnencima i peridotitima (serpentinima). Kulture crnog bora
umirile su mnoga na%a bujiéna podru&ja. Koristi se takoder u pejzaZnoj arhitekturi.
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Velik areal crnog bora i u Europi 1 u nas obuhvaéa razlitite podvrste, geografske
varijetete i forme, ali one nisu dovoljno prouéene da bismo za pofumljavanje mogli dati
precizne preporuke. Morfologiju i varijabilnost crnog bora iscrpnije je opisao Vidako-
vié (1982).

Crni bor spada u razmjerno brzorastuée vrste. Po produktivnosti je iza obiénog
bora, pogotovo u bukovo-jelovu pojasu. Kao 3to je reeno, u poSumljavanju je osobito
cijenjena njegova Otpornost prema susi, a njegov niski planinski ekotip smatra se jednim
od najotpornijth & getinjafa. Crni bor dobro podnosi proljetne i jesenje mrazove i zimske
studeni. Ne strada od vjetra i otporniji je od obi&nog bora na snjegolome. Crni bor je
uopde uzevii vrsta svietlosti, ali moZ%e podnijeti veéu zasjenu od obiénog bora. Navede-
ne karakteristike &ine crni bor vrlo cijenjenom pionirskom vrstom za ekstremna sta-
ni¥ta u pojasu hrasta kitnjaka. Ima plastian korijenski sustav koji na dubokim tlima
razvija sredi¥nji korijen, a na pli¢ima tvori horizontalni korijenov sustav. Crni bor moze
rasti 1 na kamenitim terenima, s vertikalnim ili kosim pukotinama, u koje korijenje pro-
dire i tu se razw;a. Ima skromne zahtjeve prema hranivima u zemljiStu.

Crni bor je tipi¢na kalcifilna biljka i treba mu dati prednost u pofumljavanju vap-
nenastih terena, Sadi se uspje¥no 1 na serpentinitu, odnosno peridotitima. Crni bor tre-
ba saditi na tlima lakoga mehanitkog sastava — glinasto-pjeskovitim, pjeskovitim i ske-
letnim. Teka glinasta tla negativno utjeu na razvoj korijenskog sustava i na prirast.
Sliéno obi&nom boru brzo pobolj$ava ta tla preko obilne prostirke.

Kulture crnog bora osnivaju se sadnjom, posebno na erodiranim tlima. [zuzetno
sjetva moZe biti metoda po¥umljavanja na sjenovitim $umskim staniStima ili napuste-
nim poljoprivrednim tlima. Ipak, u pofumljavanju crnim borom prednost se daje sadnji
jer osigurava brZe i sigurnije rezultate. Sade se naj¢e¥ée dvogodi¥nje nepresadivane sad-
nice, osobito na juZnim ekspozicijama, kao i na plitkim, siroma¥nim 1 suhim tlima. U
protuerozijskim poSumljavanjima preporutljive su dvogodxsnje gkolovane biljke pre-
sadenice (141). Danas se za pofumljavanje crnim borom &esto koriste sadnice proiz-
vedene u kontejnerima; zavisno od sezone sadnje, biljke su stare od nekoliko do 12-15
mijeseci. Skolovane trogodisnje ili Eetverogodisnje sadnice pogodne su za melioracije
degradiranih hrastovih $uma i podizanje intenzivnih nasada.

Jednogodisnje sadnice s golim korijenom mogu se upotrijebiti na Sumskom zem-
lji3tu, ali samo na onome koje nije izgubilo svoja svojstva.

U protuerozusklm po¥umljavanjima sadnice se sade magem ili prikladnom sadili-
com na prethodno ruéno ili plugom izradene terase, jarke ili gradone. Sadnja se moZe
obaviti dvogodiinjim sadnicama u 1skopane jame. Zabilje¥eno j je dajenekad s uspjehom
kori§tena i sadnja sadnica u snopicima. Dobri rezultati se postizu sadnjom u jame na-
pravljene svrdlom, ali to nije svugdje moguée. Uspjeh je postignut sadnjom u riperova-
ne pruge.

Podizu se &iste i mjedovite kulture crnog bora, ali &edée Eiste. &iste kulture se osni-
vaju u erozijskim podrudjima jer se podiZu brzo i osiguravaju zeljem protuerozijski i
meliorativni efekt. Za protuerozuska poSumljavanja prikladne su i m]esowte kulture na
boljim, zastiéenim stani3tima s bijelom lipom, klenom, javorom, a na juZnim ekspozi-
cijama s jako erodiranim tlima s raznim grmolxkxm vrstama.

Za prmzvodn]u drveta odgovara]u i &iste i mjeSovite crnoborove kulture. Kao pra-
tilac u mjefovitim kulturama moZe doéi obiéni bor ili hrast kitnjak. Brezu ne treba sa-
diti, jer zbog brzog rasta prvih godina vrlo ugroZava crni bor.



Za osnivanje &stih crnoborovih kultura za proizvodnju drveta mogu se preporuéiti
shjedeéi razmact: 2 x 2 m ili 2,5 x 2,5 m. U protuerozijskim posumljavanjima éiste i mje-
Sovite kulture trebaju imati ve¢u prvobitnu gustoéu sadnje: 1 x 1,5 m.

Od kultura etinja&a u nas su u pro§losti najée$ée podizane crnoborove, u prvom
redu zbog protuerozijskoga i meliorativnog karaktera na veéim prostranstvima. Medu-
tim, osnovane su i na staniitima koja ne odgovaraju crnom boru, kao ¥to su bukova s
dobrim tlom. U tim slucajevima proizvodni potencijal zemlji%ta nije racionalno isko-
nidten jer je umjesto crnog bora kao pionirske vrste, koja se zadovoljava mnogo skrom-
nijim uvjetima, trebalo posaditi neku vrstu izrazito brzog rasta. Uz to, na takvim sta-
nistima crni bor dosta strada od snjegoloma, vjetroloma i ledoloma.

ARISEVE KULTURE — LARCH CULTURES

Ari§ (Larix decidua Mill.) kao brzorastuéa dugovje¢na vrsta vrlo je produktivna.
Drvo je odliZne kvalitete i odlikuje se vrlo velikom trajno¥éu. SluZi u gradevinarstvu,
industriji namjeStaja, brodogradnji, zatim za gradnju vagona, kao rudnitko drvo, za ce-
lulozu i dr. Koristi se i za hortikulturne svrhe.

Europski ari3 prirodno raste u Alpama, Karpatima, Sudetima, juZnoj i srednjoj Pol-
jskoj, u &istim ili mjeSovitim sastojinama.

U posumljavanju arifem zna&ajno je da je vrlo otporan prema zimskim studenima,
da uspje¥no raste i da se razvija na vapnenastoj podlozi, ali i na svjeZim tlima izloZenima
suncu i vjetru.

Od meduvrsnih hibrida paZnju u na%oj zemlji pobudio je hibrid izmedu europskog
1japanskog arifa (Larix x exrolepis Henry). Prema Vidakovié u (1982) taj je hibrid
superioran u odnosu na oba roditelja po visini 1 debljini stabla, obujmu, gustoéi drveta
i koligini suhe materije.

Ari§ spada u vrste s izvanredno brzim rastom, osobito u mladosti. On je vrsta svje-
tlosti, a brz prirast postiZe zahvaljujuéi velikoj fotosintetskoj produkeiji iglica i vrlo
dugom razdoblju rasta u visinu i debljinu. Razdoblje rasta europskog ari¥a traje 80, obig-
nog bora 60, a smreke 50 dana. Kao heliofilna vrsta ne podnosi zasjenu odozgo, a izb-
jegavai sjenovita mjesta. Ari¥ je vrlo otporan na zimske studeni i ledenu kisu. Korijenski
sustav je dubok i moéan, a to ga &ini otpornim prema vjetru. Zzhtijeva odredenu vlaZ-
nost i zato ne raste na suhim tlima. Otporan je prema otrovnim plinovima, pa se koristi
za ozelenjavanje industrijskih zona,

Ari§ je vrsta planinske i kontinentalne klime. Otporan je prema mrazu i dobro pod-
nosi visoke temperature. Za uspje¥an razvo;j potrebno je vegetacijsko razdoblje s veéom
koli¢inom topline, otvoren poloZaj sa stalnim strujanjem zraka i dovoljno vlage u tlu.
Za prirast arifa povoljna su duboka, svjea i rastresita tla. MoZe rasti i na pliéim tlima,
ako su stalno svjeZa, rahla i s dovoljno hraniva. Ima umjerene potrebe za hranjivim tva-
rima u tlu. Podnosi kisela tla, ali je na njima slab prirast. Raste uspje$no i na vapnenima,
1 na silikatnim tlima.

Kao najbolja stanista za uzgajanje europskog arifa u europskim zemljama smartraju
se svjeZa stanista kitnjaka 1 graba, bukve 1 jele te bukve.

Arieve kulture se osnivaju sadnjom. Sjetva nije moguéa za pofumljavanje zbog sit-
nog i njeZnog ponika ove vrste. Upotrebljavaju se dvogodiZnje neskolovane sadnice ili
presadenice (1+1). Prilikom vadenja sadnica iz zemlje vrlo je vaZno da se korijenje 3to
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manje oteti. Sadi se u iskopane jame, rano u proljeée kada je oblagno i vlaZno vrijeme.
Sadnice s pupovima koji su krenuli obi¢no propadaju.

Ari¥ se uzgaja u mjeSovitim kulturama. PodiZu se i &iste kulture, ali mjeSovite su
otpornije i produktivnije. MjeSovite kulture su obiéno dvoetaZne, s prvom eta%om.od
ari¥a i drugom etafom od vrsta koje podnose sjenu (smreka, jela, lipa 1 bukva). Razmak
sadnje za ani¥ u mjeSovitim kulturama je 4 x 4 m.

OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU
GENERAL DATA ON THE RESEARCH AREA

ZEMLJOPISNI POLOZA]
GEOGRAPHIC LOCATION

Medvednica je planina padno koje se, s njezine juZne strane, smjestio i razvio grad
Zagreb, Naziva se 1 Zagreba&ka gora, no taj naziv vrijedi samo za njezin sredi¥nji dio,
jer se zapadni dio naziva Vrabedka gora, a 1stoént Marku$evatka gora (s ju¥ne strane,
dok su sa sjevera Bistranska i Stubigka gora). U govoru se naziva i Sljeme prema njezinu
najviSem vrhu (1035 m), koji je najée¥ée i posjeéivan.

Medvednica je najstariji naziv za ovu planinu, jer je zabiljeZen u dokumentima veé
1209. godine, a zatim 1242. 1 1328. godine kao »Mons ursi«. Naziv Sljeme nalazi se u
nacrtima od prije 180 godine, dok je naziv Zagrebacka gora star oko 120 godina.

Medvednica se nalazi izmedu 45° 50’ i 45° 58’, sjeverne $irine 1 15° 50°, 1 16° 207,
istodne duZine; zaprema povrsinu od 720 k m? s glavnom razvodnicom — hrptom smje-
ra SW — NE, duZine oko 42 km, a %irine oko 20 km.

JuZna strana prelazi laganim padinama u savsku nizinu i obiluje potoénim dolinama
i hrptovima, a sjeverna strana strmo se rufi prema Zagorju s manje popreénih hrptova i
dolina do ceste Zapre3ié — D. Bistra — Slatina — D, Stubica — M. Bistirca.

Glavni trup Medvednice ima oblik elipse, teren glavnog bila je izlomljen, istrgan,
nepravilan, vrlo razvijen, nemiran, odakle obilje raznovrsnih ekspozicija i inklinacija

Opisani reljef te glavni hrbat kao razvodnica dijeli Medvednicu na tri gravitacijska
podrudja: sjeverno, zapadno i juZno.

GEOLOSKO-LITOLOSKA GRADA
GEOLOGICAL AND LITHOLOGICAL STRUCTURE

Medvednica &ini gotovo samostalni otok Panonske nizine. Dok su susjedné gore
Ivanica (1065 m), Cesargradska gora (590 m), Macelj (715 m) i Kuna (520 m) po svom
sastavu obronci Alpa, Samoborsko gorje pripada dinarskom sustavu, iako njegov uz-
duZni prodor upuéuje na alpske karakreristike. Jugozapadni dio Medvednice do doline
Vrapéak ima iste karateristike kao i Samoborsko gorje (npr. Ponikve), Ostali dio Med-
vednice pokazuje sli¢nosti s Kalnikom, Moslavatkom gorom i PoZeskom gorom, koje
pripadaju rodopsko—panonskom sustavu. '

Po raznolikosti geolotkog sastava i znatnom poremecéaju geolo¥kih slojeva uzduz-
nim i popreénim rasjedima Medvednica se smatra rasjednom gorom (timor ili horst).
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Jezgra Medvednice je kristalinitko—paleozojska, opkoljena mezozoitkim tercija-
rom i diluvijalnim tvorbama, a proteZe se od Falata do Tep&ina vrha, tvore je zeleni
Skriljevci , zatim karbonski brusilovci, tamnosivi vapnenci 1 mjestimiéno pje$éenjaci.
Zeleni 3kriljevci se nalaze v suvislom pojasu od Jakova (869 m) do Lipe (489 m), pre-
teZno po gornjim i juZnim padinama.

Mezozoitke tvorbe zauzimaju sjevernu stranu sredisnjeg dijela Medvednice s ver-
fenskim 3kriljevcima, vapnencima, dolomitima, krednim vapnecima, laporima i pje¥en-
jacima.

Duz juZnoga i sjevernoga podruéja dolaze tercijarne tvorbe — oligocenski lapor,
miocenski litovac 1 lapor, pontijski lapori i 3ljunak. Litotamnijskog vapnenca ima na
podrudju Dolja, Dragutinca, na padinama Medvedgrada, Rebra i dr.

Diluvijalne tvorbe, pretezno pjeskovite ilovage protezu se na juznom podruéju od
Grmo3éice do Prekri¥ja, Remeta, GraneSinskih Novaka, Purdekovea i Adamovcai dal-
je, te sjevernom stranom od Ivanca do G.Bistre do (podno¥a) Pepelarnice, gdje se uz-
diZu do 300 m. _

Iz kvartara zastupljen je obronagki i terasni diluvij. Obronagki diluvij na srednjem
dijelu Medvednice pokrivaju ilovine, ispod kojih su kredne i pontijske naslage. Terasni
diluvij obuhvaéa ravniZne dijelove iznad savske doline. To je tzv. zagrebataka terasa,
kojajepremaGorjanovié~Kranbergeru nastala tektonskim procesom, a pre-
ma Cvijiéu abrazijom pliocenskog Panonskog jezera.

U oligocenskim naslagama (npr. Planina) nadena je bogata fosilna flora, a u mio-
censkim i pliocenskim naslagama nadeni su mnogobrojni fosili. U predjelima vapnenaca
razvijene su kra¥ke pojave (spilja Veterenica, Medvednica, Kameni svatovi, Ponikve), te
podzemni tokovi i ponornice.

Uz uzduZne rasjede ima i toplih voda (kod Susedgrada), a u proglosti su se isko-
riStavale i rude: Zeljezna ruda kod Slanog potoka, Gornje Stubice, Kraljeva vrhai Gomje
Bistre. Galenit je vaden kod Malog Sljemena, kuhinjska sol kod Slanog potoka (1346.
god.), a kameni ugljen kod Vidovea, Marije Bistrice i dr.

>

HIDROLOGIJA MEDVEDNICE
THE HYDROLOGY OF MEDVEDNICA MOUNTAIN

Reljef, konfiguracija terena, geologki sastav i klima razlogom su $to Medvednica
obiluje 1zvorima, vodotocima i potocima, koji se ulijevaju u rijeke Krapinu, Lonju i, s
JuZne strane, neposredno u Savu. Osim hladnih izvora s pitkom vodom ima i toplih —
ljekovitih (kod Podsuseda) i slanih (Slani potok).

Podaci meteoroloskih stanica Stubitka gora (kota 620 m), Kralji¢in zdenac (kota
525 m), Sljeme (kota 999 m) i Zagreb — Gri¢ (kota 157 m), koje je obradio Kirigin,
nameéu sljedece zakljutke: :

~— Maksimalna mjesena koli€ina oborina pada u lipnju, $to izaziva najveéi dotok
u vodotoke 1 kanalizaciju, sporedit maksimum pada u studenome, a izraziti mjesedni
minimum u velja&l i oZujku.

— U prosjeku na vrhu Medvednice padne 450 mm oborina viSe nego na cijeloj
Medvednic, a to je opet viSe od polovice godisnjih oborina Zagreb — Gri&. Jaéi porast
oborina odituje se veé od 500 m nadinorske visine.
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Najveéa godi¥nja koli¢ina oborina na Medvednici zabiljeZena je 1959. god.: Sljeme
1840 mm, Stubicka gora 1492 mm, Zagreb — Grit 1136 mm; najniZe godi¥nje oborine
bile su ispod 1000 mm, 1 to Sljeme 856 mm, Stubi¢ka gora 827 mm, i Zagreb-Gri& 581
mm.

Podaci o oborinama na Medvednici upuéuju na zakljuéak da se grad Zagreb nalazi
na izda¥nom oborinskom podrugju. Te vode otjedu u Savu dijelom otvorenim potoci-
ma, a dijelom gradskom kanalizacijom.

KLIMATSKE KARAKTERISTIKE
CLIMATE

Klimatske karakteristike Medvednice utvrdene su na osnovi podataka meteorolos-
kih stanica Sljeme 999 m (osnovane 1887. god.), Stubitka gora 620 m (osnovane 1948.
god.) 1Zagreb-Gri€ 157 m te kiSomjerne stanice Kraljiéin zdenac (osnovane 1934. god).
Podatke je obradio B. Kirigin.

Medvednica pripada podruéju humidne klime. Srednja godi$nja temperatura zraka
u njezinu podnoZju na meteoroloskoj stanici Grit iznosi 11,7°C , 2 na vrhu na meteo-
roloskoj stanici Sljeme 6,5°C . Temperatura zraka se smanjuje s nadmorskom visinom,
te na Gritu (kota 157 m) iznosi 21.5°C a na Sljemenu (kota 999 m) 18.9°C.

Srednja godi¥nja relativna vlaga zraka iznosi na Sljemenu 79%, a na meteorolo3koj
stanici Gri¢ 70%. Vrijednost relativne vlage zraka na vrhuncu i u podnoZju Medvednice
ima vrlo sli¢an godisnji hod sa srednjim mjese&nim temperaturama.

Godisnje kolifine oborina na Sljemenu iznose 1297 mm, a na meteorolo$koj stanici
Gri¢ 874 mm. Srednje mjeseéne kolidine oborina za Medvednicu imaju karkeristidan
hod za kontinentalni oborinski re?im. Maksimalne mjesegne koliine oborina padaju u
lipnju, i to uglavnom u obliku pljuskova. Minimum mjesecnih oborina pojavljuje se u
veljali i oZujku. Na grebenu Medvednice padne prosje¢no 450 mm vife oborina nego
na njezinu podnoZju (Grié). Jadi porast oborina pojavljuje se na 500 m nadmorske visi-
ne.

SnjeZni pokrivaZ na vthu Medvednice javlja se mjesec dana ranije nego u podnoZju.
U prosjeku snijeg pada 22 dana duZe na grebenu nego u gradu Zagrebu. Prosjetno za-
drzavanje snijega u gradu Zagrebu je 68 dana, a na vrhu Medvednice 174 dana.

Prema ulestalosti vjetrova glavni smjerovi su SE i NE, koji su okomiti na glavau os
protezanja Medvednice. Vrlo je razli&it dnevni hod ja&ine vjetra u podnoZju i na grebenu
Medvednice. Strujanje prizemnog sloja zraka u podnoZju Medvednice najslabije je u
jutarnjim satima, dok je prema prosje¢nim vrijednostima ono najjace oko 14 sati. Za
greben Medvednice je obrnuta situacija.

Za vrijeme hladnih mjeseci od studenoga do veljate na grebenu Medvednice vige je
sun&anih dana nego u Zagrebu.

Zest je slutaj da se u tom vremenu zabiljeZe i vece vrijednosti temperature zraka na
grebenu nego u samom gradu, koji je nerijetko zavijen u maglu. U [jetnim mjesecima
temperatura zraka gorskog masiva Medvednice je ni¥a od one u gradu pa strujanja s
Medvednice djeluju osvjeZavajude.

Greben Medvednica prirodna je barijera i vjetrovimai oborinama. Klimatske prilike
ijedne 1 druge strane grebena su razlidite, $to je uvjetovalo i razhcltost u pojavi Sumskih
zajednica (vegetacije).

11



PEDOLOSKE KARAKETRSTIKE
PEDOLOGICAL FEATURES

Prema pedolo3koj karti Instituta za pedologiju iz 1969. godine najveéi dio sredis-
njeg dijela Medvednice zapremaju smeda kisela tla na 3kriljevcima, brusilovcima i pjes-
¢enjacima, unutar kojih se nalaze dvije manje enklave podzolastoga smedeg tla na do-
lomitima i tvrdim vapnencima (Rusevsko brdo i ispod Rauchove lugarnice).

Na istotnom dijelu iznad Dolja u slivovima potoka Ivani&ak, Markovec, Vrapdak i
Mikuliéi nalaze se podzolasta smeda tla na dolomitima i tvrdim vapnencima te podzo-
lasta smeda tla na miocenskim vapnencima, a ispod njih smeda karbonatna tlz na lapo-
rima. Uski pojas lijevo i desno od ceste Mikuliéi — Badun — Markuevac prema Bi-
drovcu i &ulerju zapremaju tla rendzine na miccenskim vapnencimma, iznad kojih se pro-
teZu od Trnave do Vidovea na kotu Rog smeda kisela tla na pijescima i ilovine sve do
kote 696 m u $umi Gmajna.

U okolici Tep&ina vrha (kota 642 m) i Podjezera (kota 421 i) manju povr$inu za-
prema smede kiselo tlo =1a Skriljevcima, brusiloveima i pje¥€enjacima. Podzolasto—pseu-
doglejna umjerena i jako izra¥ena obronatka tla zapremaju obronke oko naselja D. Bi-
stra — Oborovo — Borova — Galekoviéi itd.

Na Medvednici prevladavaju osrednje duboka i duboka tla, dok su plitka tla (ren-
dzine i rankeri) slabije zastupana, uglavnom na strmim kosinama i to po hrptovima juz-
ne 1 jugozapadne ekspozicije. Aluvijalna tla nalaze se samo u dolinama rijeka Krapine 1
Save, a u niZzim dolinama potoka ona prelaze u aluvijalno-diluvijalna.

_ VEGETACIJA MEDVEDNICE
THE VEGETATION OF THE MEDVEDNICA MOUNTAIN

Medvednica je fitocenolo3ki rano istraZivana (Horvat 1938, Anié 1940) jer je re-
prezentativan primjer zoniranja fumske vegetacije u savsko—dravskom medurije&ju Hr-
vatske. Na njezinim vertikalnim profilima jasno se razlikuju cri vegetacijska pojasa na
kojima pridolaze razli¢ite Sumske cenoze. Oni su karakterizirani glavnim vrstama $um-
skog drveéa: kolinski pojas hrastom kitnjakom, montanski pojas ‘obiénom bukvom, a
vi$i montanski obi€nom bukvom i obi¢nom jelom. !

U kolinskom pojasu, razvijenome izmedu 150 i pribli¥no 400 m n.m., nalazi se za-
jednica neutrofilnih 1 slabo acidofilnih kitnjakovo-grabovih $uma ilirskoga karaktera
(Epimedio-Carpinetum betuli /Ht.1938/ Borh.1963), a na acidofilnim tlima pridolaze
Suma hrasta kitnjaka s Restenom (Querco—Castenetum sativae Ht.1938) i acidotermo-
filna $uma hrasta kitnjaka s runjikom (Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Vukelié
1991). Nekad je tih $uma bilo mnogo vi3e, no zbog prosirenja Zagreba u sjevernoj zon,
neracionalnih sje¢a osobito u privatnim Sumama, propadanja obi¢noga kestena i drugo-
ga one su danas Cesto svedene na uske pojase i ostatke, koji se izgubili prirodnu struk-
turu i znadenje. Ipak susreéemo jo¥ prirodoznastvene europski vrijedne i bogate sasto-
jine hrasta kitnjaIl-)(a i obi¢noga graba u Ponikvama 1 ispod p.d. »Risnjak«, kitnjakovo
kestenove sastojine iznad Gragana, Dolja i ispod Medvedgrada, a monodominantna ¥u-
ma hrasta kitnjaka s runjikom na svim 1zduZenim, plitkim i strmim jugu eksponiranim
grebenima ovoga pojasa.

NiZi montanski pojas proteZe se izmedu 400 1 650 m n.m., a karakteriziran je ilir-
skom bukovom ¥umom s mrtvom koprivom na slabo bazi¢nim do acidofilnim tlima
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(Lamio orvalae-Fagetum Ht.1938) i acidofilnom $umom s bekicom na kiselim tlima
povrh silikata (Luzulo—Fagetum Moisel 1937). Na pribliZno 700 m na ju¥nim, a neito
niZe na sjevernim padinama bukvi se u vi§im pojasima pridruZuje jela, gradeéi tako oso-
bitu bukovo—jelovu ¥umu panonskoga karaktera (Abieti-Fagetum »pannonicume« Raus
1969). Nz njoj se fragmentarno na mnogo mjesta uklapa $uma gorsrl)(oga javora i obié-
noga jasena (Aceri-Fraxinetum excelsior: Ht.1938).

Takva fitocenoloska grada i raspored fitocenoza posljedica je djelovanja sinekolos-
kih, u prvom redu klimatskih faktora koji vladaju u ovom podruéju Europe. Raspored
fumske vegetacije uogljiv je na priloZzenom prof{lu (Raug 1975) te na kart: Sumskih za-
jednica Medvednice (Ani¢ i dr. 1968). Nesto promijenjeni nazivi i shvaéanja opisa u
odnosu na profil 1 kartu rezultat su novijih fitocenoloskih istra¥ivanja (Vukelié 1991) i
primjene medunarodnih pravila fitocenoloske nomenklature.

Fitocenoloska obiljeZja pokusnih ploha

Pokusne plohe postavljene su u kulturama u trima opisanim vegetacijskim pojasi-
ma pa su tako promatrane. .

a) Kolinski pojas

Sve tri pokusne plohe, odnosno §umske kulture ovoga pojasa osnovane su u tri
razligite, ali najznagajnije Sumske zajednice. o

Smrekova kultura u 2a odsjeku g.j. »StubiZka gora« osnovana je na 300 m n. v., do
5° jugozapadu izloZenom donjem dijelu padine. Stani3te pripada Sumi hrasta kitnjaka i
obi¢noga graba s trepavitastim $a3em (Epimedio—Carpinetum caricetosum pilosac?, &i-
ja se vegetacijska struktura i florni sastav oituju u ostacima prirodne $ume oko plohe.
Florni sastav je takoder tipi€an za tu subasocijaciju.

A)Sloj drveéa C)Sloj prizemnog raiéa
Quercus petraca Vinea minor (dominira)
Populus tremula Carex pilosa
Fagus sylvatica Stelaria holostea
Castanea sativa Galium odoratum

. Asarum europaeum
B)Sloj grmlja  Calluna vulgaris
Carpinus betulus Primula vulgaris
Quercus petraea Pulmonaria officinalis
Corylus avellana Carex sylvatica
Castanea sativa Knautia drymeia

Kultura crnoga bora podignuta je u susjednome, 3. odjelu iste gospodarske jedini-
ce, na 330 m nadmorske visine, ju¥noj do jugozapadnoj ekspoziciji 1 na nagibu 20-35°.
Ta strma padina ima po&etak na vrhu grebena, a u potencijalnom smislu predstavlja sta-
ni$te acidofilne Sume hrasta kitnjaka s runjikom (Hieracio racemosi-Quercetum petra-
eae), U kulturi i u susjednoj prirodnoj sastojini na grebenu dominiraju ove vrste:

A)Sloj drveéa C)Sloj prizemnog ra%éa
Quercus petraea Preridinm aquilinum

Fraxinus ornus Hieracium racemosum
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Castanea sativa Hieracium sylvaticum
Vaccinium myrtilus

B)Sloj grmlja Servatula tinctoria
Juniperus communis Melampyrum pratense
Rhbamnus frangula Convalaria matalis
Castanea sativa Solidago virpagurea
Genista tinctoria Luzula luzuloides
Fraxinus ornus Lycopodium annotinum
Sorbus torminalis Hieracium sabaudum

Treéa pokusna ploha u kolinskom pojasu u ariSevoj kulturi nalazi se u 12f odsjeku
gj. »Sljeme-Medvedgradske §ume«, na jugu i jugoistoku izloZenoj padini. Nagib je oko
20°, a nadmorska visina je oko 300 m. Kultura se nalazi na bivioj sje¢ini Yume hrasta
kitnjaka i pitomoga kestena (Querco—Castaneetum sativae), u kojoj je nekad kesten
dominirao. Florni sastav kulture i susjedne prirodne sastojine ipak nemaju tipitnu gra-
du za izrazito acidofilne kestenove Sume, veé su primije$ani i mnogi neutrofilni elemen-
ti iz reda Fageralia. To je vrlo &est sluZaj u sastojinama ove zajednice na Medvednici, po
¢emu se ona bitno razlikuje od &iste acidofilne Sume hrasta kitnjaka i runjike (Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae). U ariSovoj kulturi 1 u susjednoj prirodnoj sastojini kit-
njaka i kestena registrirane su ove glavne vrste drveéa:

A)Sloj drveéa C)Sloj prizemnog ra§éa
Castanea sativa Preridium aquilinum

Quercus petraea Gentiana asclepiadea

Ca?inus betulus Brachypodium sylvaticum

B) Sloj grmlja Apseris foetida

Castanea sativa Hedera helix

Acer campestre Asarum enropenm

Prunus avium Circaea lutetiana

Corylus avellana Luzula luzuloides

Cornus sanguinea Sanicula europaea

NiZi potpojas montanskog pojasa

Sve tri plohe u tom potpojasu postavljene su na nadmorskoj visini izmedu 6001 650
m. Kulture smreke i ari¥a nalaze se na slignim stani3tima koja pripadaju gorskoj bukovoj
$umi s mrtvom koprivom. Zbog toga im je i florni sastav priﬁazan zajedno:

A)Sloj drveéa C) Sloj prizemnog ra¥éa
Fagus sylvatica Melica uniflora
Abtes alba Viola richenbachiana
Quercus petraea - Lamiastrum galeobdolon
Carpinus betulus Senecio nemorensis
Castanea sativa Galium odoratum
Populus tremula Nephrodium filix mas
Acer pseudoplatanus Rubus hirtus :
Carex sylvatica
B)Sloj grmlja Symphytum tuberosum
Abies alba Pulmonaria officinalis
Fagus sylvatica Luzula luzuloides
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Castanea sativa
Atropa belladona
Daptme mezereum

Cyclamen purpurascens

Scrophularia nodosa
Pteridium aquilinum
Athyrium filix femina

Kultura crnoga bora u 30f odsjeku g.j. »MarkuSevacka gora« drugaéifjeg je flornog
sastava. Tamo su naime specifi¢ni litolosko—pedoloski odnosi pa je specifiéna i umska
vegetacija. Ona je manji kompleks $ume hrasta kitnjaka i obi¢noga graba u pojasu gor-

ske bukove Sume. Florni sastav prizemnog ra$éa osobito to potvrduje:

Vi$i potpojas montanskog pojasa

A)Sloj drveéa
Quercus petraea
Carpinus betulus
Acer campestre
Prunus avium
Fagus sylvatica
Acer campestre
Quercus cerris
Castanea sativa

B) Sloj grmlja
Corylus avellana
Fraxinus ornus
Daphne laureola
Taxus baccata
Sambucus nigra
Acer pseudoplatanus
Crategus monogyna
Abies alba

Fagus sylvatica

C)Sloj prizemnog raiéa

Pteridinm aquilinum
Hedera helix

Rubus hirtus

Rubus idaeus
Senecio nemorensis
Potentilla micrantha

Aegopodinm podagraria

Melica unaiﬂom

Brachypodium sylvaticwm

Lunarta rediviva
Alliaria petiolata

Cyclamen /vumumscens

Festuca sylvatica
Mycelis muralis
Knautia drymeta
Galium odoratum
Mercurialis perennis
Sanicula enropaea

Sve tri plohe, odnosno kulture smreke, bora i ari¥a osnovane su u gotovo iden-
tiénim sinekoloskim uvjetima pa im je i vegetacijski sastav istovrstan. U njemu previa-

davaju:

A) Sloj drveéa
Fraxinus excelsior
Abies alba

Fagus sylvatica
Acer psendoplatanus

B)Sloj grmlja
A)bies a bag J
Fraxinus excelsior
Corylus avellana
Fagus sylvatica
Daphne mezereum

C) Sloj
Petasites albus
Glechoma birsuta
Rubus ideus

Galium odoratum
Nephrodium filix mas
Senecio nemorensis
Galinm sylvaticum

Dryopteris carthusiana

Lunaria rediviva
Salvia glutinosa
Oxalis acetosella

Lamiastrum galeobdolon

rizemnog rafaa,
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Mycelis muralis
Viola reichenbachiana
Athyrium filix femina

U popisu su uzete vrste registrirane na pokusnim plohama, u kulturama te u su-
sjednim prirodnim sastojinama koje odgovaraju stanitu i zajednici koja je tu uspijevala
prije kultura.

METODA RADA — WORK METHOD

RAD NA TERENU — FIELD WORK

Nakon detaljnog obilaska terena iskoléeno je 9 pokusnih ploha, i to po tri pokusne
plohe u svakom visinskom vegetacijskom pojasu. Veli¢ine ploha se krecu od 0,16 ha do
0,28 ha zavisno od situacije na terenu. Pokusne plohe su iskoléavane pomoéu pentago-
nalne prizme i metalne vrpce. Rubna stabla na plohi su obiljezena crvenim prstenom,
dok je na svaki kut plohe zabijen drveni klin koji je obojen crvenom bojom. Sva stabla
na pokusnoj plohi su oznagena totkom na visini od 1,30 m od tla. Odabrana »stabla
bucfuénosti« su obiljezena tofkom Zute boje. Na pokusnoj plohi su izmjerena sva stabla
do 3 cm prsnog promjera milimetarskom promjerkom uz toénost od 1 mm. Visine sta-
bala izmjerene su visinomjerom Blume-Leiss uz to¢nost od 0,5 m. Na svakoj plohi izm-
jereno je oko 50 visina rasporedenih.u svim debljinskim stupnjevima. Prilikom klupaze
stabla su svrstavana u etaZe prema Dekaniévoj (1962) bioliﬁko—gospodarskoj Klasifi-
kaciji. Na onim plohama gdje se javio ponik i pomladak prebrojeni su i svrstani u visin-
ske razrede. Za dendrometrijsku analizu odaf)rana su po dva srednje plo3na stabla iz
etaZe A te dva srednje plona stabla iz eta¥a B i C. Ta su stabla sekcionirana 1 kolutovi
analizirani (Klepac 1963). Na istim stablima metalnom vrpcom mjerena je ukupna du-
Zina stabla 1 prsni promjer za odredivanje vitkosti stabla. Na svakoj pokusnoj plohi je
postavljeno 5 manjih plohica (5x5 m), na kojima je izmjeren ponik i pomladak po visin-
skim kfasama. Plohe za izmjeru ponika i pomlatka postavljene su na svim plo}lj-xama na
istim mjestima: u svakom kutu i na sredini plohe. Takvim na&inom izmjereno je 5 do
8% povriine svake'istraZivane plohe. :

+ UREDSKI RAD — OFFICE WORK

Uredski rad sastojao se od analize stabala i obraduna strukturnih elemenata izmje-
renih ploha. Za analizu stabala koristen je program »Kanasta« (Pranji¢ 1988). Za izjed-
nalavanje visinskih krivulja uzet je program »Mihovil« (Kru%ié 1990}, koji za izjednaga-
vanje koristi Mihajlovu funkciju (h= bo x e-2/d+1.30). Za obragun drvne mase 1zradene
su lokalne tarife, uz primjenu Schumacher—Hallove funkeije (V=102x db x
he). Parametri a, b, ¢, preuzeti su iz tablica drvnih masa za crni bor (Bezak 1990}, dok
su parametri za smreku iz Spiranevih tablica (Spiranec 1976). Za ari$ su korigtene tali-
janske tablice (Castellani i £‘.1984). Za obratun drvnih masa kestena, hrasta, graba, ja-
sena kori¥teni su Spiran&evi (1975) tarifni nizovi, Za statisticku analizu dobivenih re-
zultata upotrijebljena je dvostruka analiza varijance, kao i testiranje razlika artimetitkih
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sredina (Pranji¢ 1986). Kompletna obrada napravljena je na PC—u 386/33, u programi-
ma Word for Windows 6.0 i Excel 4.0.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESEARCH
RESULTS

SMREKOVE KULTURE — SPRUCE CULTURES
PLOHA — IPLOT — 1

Smrekova sastojina ima 34 godine. Podignuta je u pojasu kitnjaka i graba.

Tab. 3. Struktura sastojine — ploha-I Stand structure plot-T




Tab. 4. Parametri distribucije broja stabala
Parametars of the tree number distribution

Mo

6.15 14.10 15.66 15.88

Iz podataka u tablici 4. mozemo vidjeti da distribucija ima desnu ili pozitivnu asi-
metriju. Inae, prelazak iz pozitivne u negativnu asimetriju, uz smanjenje visine distri-
bucije i pove¢anje varijabilnosti, tipi¢an je smjer razvoja debljinske strukture jednodob-
nih sastojina (Vuckovié 1988).

U tablici 3. prikazana je struktura sastojine po vrsti drveéa, etazama, debljinskim
razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi. Kako je ova sastojina nastala na um-
jetan nain, o¢ekivati je da e ona biti &ista sastojina. No zbog vrlo intenzivnog prido-
laska autohtone vegetacije to je sada mjeSovita sastojina gdje glavnu etazu &ine smreka
i pokoji primijesan hrast kitnjak, te u podstojnoj etazi kitnjak i kesten (uglavnom iz
panja).

Ako za omjer uzmemo broj stabala, smreka je zastupljena 61%, hrast 24%, dok je
kesten zastupljen 15%. Ako uzmemo odnos vrsta s obzirom na drvnu masu, ispada da
smreke ima 93%, hrasta 2.3% i kestena 4.7%.

SL. - Fig. 1. Distribucija broja stabala — Distribution of tree number

DISTRIBUCIJA BROJA STABALA

broj stabala
2 5I

.

o O © ©® O N &« © W O N & ©
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debljinski stupnjevi

Po kriteriju za odredivanje sastojinskog oblika moZemo reéi da je ovo &ista smre-
kova sastojina. No nas sa Sumskouzgojne strane ipak zanima kako je ta masa raspo-
redena. Na stabla etaze A otpada 69% od ukupne mase koju imaju stabla smreke, na
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stabla etaZe B otpada 21%, dok stabla etaZe C &ine samo 10% od ukupne mase (hrast i
kesten ne uzimamo u razmatranje zbog maloga udjela). Dakle na proizvodni dio otpada
90%, a pomoéni dio 10%.

Dananji broj od 1243 smrekova stabla po hektaru je dovoljan. Ova kultura je po-
dignuta s pribliZno 10000 biljaka, 5to je imalo za posljedicu veliku konkurenciju i znat-
no diferenciranje stabala. Distribucija prsnih promjera se kreée od 4 do 36 cm, a visina
od 4 do 22 m. Kad kaZem da je taj broj prevelik, onda idem od pretpostavke da je pri
osnilvanju smrekovih kultura najpovoljniji razmak 2x2 m, dakle 2500 sadnica po hektaru
(Orli¢ 1986). :

Omjer broja biljaka po etaZama je povoljan, tako na stabla etaZe A otpada 48%, na
stabla etaZe B 31%, a na etaZu C 21%. Zahvaljujuéi smreki kao skiofitu, jo§ imamo dosta
stabala u etaZi C.

Koristeci se Wiedemannovim (1936/42) prirasno—prihodnim tablicama za smreku,
odredili smo bonitet ovog staniita, i on je prvi. Srednje sastojinsko stablo smreke ima
visinu od 16,16m, dok po Wiedemannu granice boniteta su 0d13.1m do 16.6m.

Drvna masa u kulturi iznosi 221,63 m?. Usporedujuéi to sa Wiedemmannovim pri-
rasno—prihodnim tablicama u 35. godini, gdje smreka ima 248 m3/ha, vidimo da je ona
nelto veéa. Taje razlika vjerojatno uvjetovana i veéim brojem stabala po hektaru u tim
prirasno prihodnim tablicama. Usporedujuéi to s J:odacima iz tablice 2, koji se odnose
na prosjef{ za kulture &etinjata u kontinentalnom dijelu Hrvatske, ta je razlika jo§ nesto
veca. Prema tim podacima smreka postiZe u dobi od 35 god. oko 262 m3/ha.

Tetajni prirast sastojine je 12,01 m?, §to je posljedica povoljnih stani¥nih uvjeta,
razvojne faze 1 dostatnog broja stabala, s tim da stabla etaZe A prira¥éuju 8.86 m3, dok
stabla eta¥a B i C prira$€uju sa 3,15 m’.

Analiza razvoja »stabfa buduénosti« (slika 2. i 3), kao vrlo instruktivan pokazatelj
za ocjenu dobi u kojoj treba zapoeti s uzgojne mjere, pokazuje da prorjedivanje treba
zapoteti rano.

SI. — Fig. 2. Smreka-T Debljinski rast i prirast — Spruce-T Diameter growth and increment

SMREKA-I DEBLJINSKI RAST I PRIRAST
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Iz slike 2. je vidljivo da kulminacija teZajnoga debljinskog prirasta nastupa negdje
izmedu 20. i 25. godine te da poslije toga vremena naglo pada. Smatamo da u to vrijeme
treba zapogeti prve prorede. Poznata je stvar da na debljinski prirast odlugujuée djeluje
broj biljaka na jedinici povriine.

Imajuéi na umu razvojnu fazu, gustoéui sklop sastojine, kvalitetu stabala, obavljena
je selektivina proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala buduénosti«.

SL. - Fig. 3. Smreka-I. Visinski rast i prirast — Spruce-I Height growth and inerement
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Tab. 5. Strukeura doznagene drvne mase — The structure of the assigned wood mass

Intenzitet prorede je bio 30,3% po masi ili 40% po broju stabala, Ragunski inten-
zitet je bio 29%. Iz strukture doznake je vidljivo da su doznagivana stabla u sve tri etaZe.
Dakle nisu se samo vadila potistena stabla, nego i stabla iz dominantne etaZe koja bi
svojim ostajanjem smetala »stablima buduénosti«.
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Tab. 6. Struktura drvne mase »stabala buduénosti«
Wood mass structure-of the dTrees of the futured

Na plohi je odabrano 231 stablo kao »stablo buduénosti«. Sva ta stabla svojim iz-
gledom 1 rasporedom to zaslu¥uju. Taj je broj manji nego ¥to bi trebao biti, a to se
opravdava time $to se u odabir »stabala buduénosti« nije krenulo na vrijeme. Srednji

prsni promjer stabla buduénosti veéi je za 29% nego srednje sastojinsko stablo.

Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A je 83, §to je dobro dok stabla etaZa B 1 C imaju
koeficijent 100, 3to je veé nepovoljnije. Takva su stabla sklonija snjegolomima i vje-
troizvalama, '

S1.— Fig. 4.

Visinski rast i prirast — Smreka-I — Height curve — spruce -I
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PLOHA — II PLOT — II

Smrekova kultura ima 56 godina. Podignuta je u pojasu gorske bukove ume.

Tab. 7. Struktura sastojine — ploha-II Stand structure plot-II

Tab. 8. Parametri distribucije broja stabala
Parametars of the tree number distribution

Distribucija broja stabala je zvonolika, negativne asimetrije. Inafe negativna asime-
trija je karakteristiZna za srednjodobne i starije sastojine.

Owo je &ista sastojina smreke jer su na cijeloj plohi osim smreke izmjerena samo 4
stabalca jele i jedan grab, koji nisu uzeti u obzir prilikom obratuna strukture drvne
mase.

Stabla etaZe A &ine 73,8% od ukupnog broja, stabla etaze B &ine 10.7%, a stabla
etaZe C 15,5%. Relativno velik broj stabala u etaZi C je zbog skiofitnosti smreke. Takav
odnos dobro je vidljiv na slici 4 (distribucija broja stabla), gdje se vidi pomak krivulje
udesno. ‘

Promatrajuéi kako je drvna masa rasporedena po eta¥ama, uotavamo da se 95%
mase nalazi na stablima ctaZe A, na stabla etaZe B otpada 3,6%, dok na stabla eta¥e C
otpada samo 1,4%. Na proizvodni dio otpada 98,6%, dok na pomoéni otpada samo
1,4%. Na takav odnos vjerojatno je i utjecala proreda provedena 1988.

Danas se na plohi nalazi 149 stabala ili 532 kom./ha, §to mislimo da je dovoljno za
* ovu dob, pogotovo 3to su smrekova stabla dobro rasporedena.
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S1. — Fig..5. Distribucija broja stabala smreka-III — Distribution of tree number
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debljinski stupnjevi

Koristeéi se Wiedemannovim (1936/42) prirasno-prihodnim tablicama za smreku,
odredili smo bonitet ovog stani¥ta za smreku. Srednje sastojinsko stablo visoko je 28
m, dok prema prirasno—prihodnim tablicama u dobi od 55 godina za prvi bonitet visine
se kreéu od 22,1 do 26 m. Dakle i ovo je vrlo produktivno staniste.

Drvna masa sastojine iznosi 517,65 m3. Usporedujuéi to sa Wiedemannovim pri-
rasno—prihodnim tablicama zz 55. godinu (458 m3), vidimo da je drvna masa na plohi
veéa za 59 m3. Razioge tako velikoj drvnoj masi treba traiti ponajprije u povoljnim
stanifnim uvjetima (vrlo visoki bonitet), koje smreka kao vrsta povoljno iskori3tava.

] Prema podacuna iz tab. 2. vidimo da smreka u 50. godini u dovr$nom sijeku ima 359,5

3 te da je ukupna produkcija 557,6 m>. Eventualne gretke pri izmjeri visina, koje bi

utjecale na obra¢un drvne mase, nisu uotene jer obarana stabla za dendrometrijsku ana-
lizu imaju jednake visine s izjcdnaéenim visinama.

Te&ajni prirast sastojine je 8, 65 m3, i to je za ovu dob vrlo visok prirast. Od toga
stabla etaZe A prxraséu;u 8.17 m3, dok stabla etate B i C prira¥éuju samo 0.48 m3, to
znadi da na stabla etaZe A otpada 94% od ukupnog prirasta.

Buduéi da rast i prirast dominantnih stabala u sastojini najbolje upuéuju na odnos
vrste prema staniitu, na slikama 6. 1 7. prikazan je debljinski i visinski i rast i prirast.
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SL. - Fig. 6, Smreka~11 debljinski rast i prirast — Spruce~II Diameter growth and increment
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- Sl. - Fig. 7. Smreka~I1 visinski rast i prirast — Spruce-II Height growth and increment
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Imajuéi na umu razvojnu fazu, gustoéu i sklop sastojine, kvalitetu stabala, obavljena
je selektivna proreda, Zbog relativno visoke dobi ove sastojine odustali smo od odabira
»stabala buduénosti«. Struktura doznaZene drvne mase prikazana je u tablici 9.

Tab. 9. Strukturz doznatene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

1] 0.03] 0.36 10{ 0.28( 3.05 111 0311 341

15 0.58| 7.38 4 0.16] 191 _ 19| 0.74] 9.29

5| 057 7.78 5| 057 7.78

2| 0.18| 2.60 2| 0.18] 2.60

23] 1.36| 18.12 14| 044 496 23] 027 2.03 60| 2.07] 25.11
82| 4.86| 64.69 501 1.57| 17.71 82| 0.96| 7.25| 2141 7.39| 89.64

S1. - Fig. 8. Smreka~II visinska krivulja — Spruce-II Height curve
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Intenzitet prorede je bio 17,3% po masi ili 40% po broju stabala. Ratunski inten-
zitet bio je 17,8%. Iz strukture doznaene mase vidi se da je vadeno iz svih triju eta%a.
Ta su stabla izlugena i zbog bioloskih svojstava smreke ona jo¥ mogu Zivotariti. Zanim-
liivo je vidjeti da od ukupne izvadene mase na stabla proizvodnog dijela otpada 72%.
Dakle pri proredi velika paZnja poklanjala se najelitnijim stablima, a nisu se vadila samo
potistena stabla. : -

Srednje dozna&no stablo ima prsni promjer od 23 cm i manje je za 67% nego sred-
nje sastojinsko stablo koje ima prsni promjer od 34 cm. Poslije tako teoretski izvedene
doznake u sastojini bi ostalo 318 stabala smreke, §to moZemo smatrati dovoljnim bro-
jem do kraja ophodnje.

Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A je 82, dok stabla eta¥a B i C imaju koeficijent
vitkosti oko 95. Za stabla eta¥e A mo¥emo reéi da imaju povoljan koeficijent, dok stabla
eta?a B 1 C imiaju nedto veéi koeficijent, 2 time ujedno 1 manju otpornost prema snje-
golomima i vjetroizvalama.

PLOHA-III — PLOT —III

Sastojina smreke ima 42 godine. Podignuta je u pojasu bukve i jele. Struktura drvne
mase vidi se u tablici 10.

Tab. 10, Struktura sastojine — ploha 11T — Stand structure — plot I1I

Naravnoiova sastojina ima zvonolik oblik distribucije broja stabala, $to se najbolje
vidi iz slike 9.
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Tab. 11. Paramerri distribucije broja stabla
Parameters of the tree number distribution

Iz tablice 11. uogljivo je da nasa distribucija ima negativnu asimetriju. Za ovu dob
moZemo reéi da je negativna asimetrija i normalna.

Na plohi je osim smreke i 1zm]ereno 12 jelovih stabala (uglavnom tanjt debljinski
stupnjevi) i dva javora. Prilikom radunanja strukeure plohe nisu uzimane u obzir.

Na stabla etaZe A otpada 55% svih stabala na plohi, na stabla etaZe B 33%, dok
stabla etaZe C &ine 12%. Po masi je to jo3 vide u korist stabala etaZe A. Stabla etaZe A
¢ine 78%, dok stabla eta¥e B ine 17% 1 etaZe C samo 5%.

Sl. — Fig. 9. Distribucija broja stabala — smreka-III — Distribuzion of tree number — spruce-III
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Broj od 1088 stabala po hektaru za ovu dob smatram velikim. Da je velik broj sta-
bala po jedinici povrSine, nesumjivo govori i distribucija prsnih promjera na plohi, koja
se kreée od 10 do 47 cm, 1 visina od 11 do 27 m. To potvrduje nuZnost uzgojnih zahvata,
koji omoguéuju mnogo veéi debljinski, a time 1 volumni prirast stabala najbolje kvalite-
te. :

Koristeéi se Wiedemannovim prirasno-prihadnim tablicama, odredili smo bonitet

" sastojine, koji je 1 ovdje prvi. Srednje sastojinsko stablo visoko je 24,81 m, dok granice
za bonitet u prirasno—prihodnim tablicama iznose od 15.6 do 19.2 m.

Drvna masa u kulturi je izuzetno visoka i iznosi 764.20 m?. Kvaliteta smrekovih

stabala je dosta dobra. U tako gustom sklopu grane su vrlo rano pogele odumirati. Us-
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poredujuéi to s Wiedemmannovim prirasno-prihodnim tablicama za smreku u 40. go-
dini, vidimo da je drvna masa na plohi veéa dvostruko, a usporedujuéi to s podacima iz
tablice 2, ta je razlika ne¥to manja.

Te&ajni prirast sastojine iznosi 13,34 m?, od toga stabla eta¥e A prira¥éuju 12,28
m?, dok stabla eta¥a B i C prira¥¢uju samo 1,06 m®.

Sl. - Fig. 10. Smreka-TIT debljinski rast i prirast — Spruce-III Diameter growth and increment
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Iz slike 10, gdje je prikazan tedajni i ukupni prirast, vidljivo je da kulminacija prira-
st2 nastupa rano, izmedu 15. i 20. godine, zatim naglo opada i poslije toga ima jo¥ jedan

skok.

Tab, 12. Strukeura stabala »buduénosti«
Wood mass structure of the “Trees of the future”

14.5
17.86
16.79

9.97
61.49

245.96
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Tab. 13.Struktura doznaZene drvne mase na plohi —III
The structure of the assigned wood mass on plot -IIT

Na osnovi ovoga moZemo zakljuditi da i ovdje s proredom moramo krenuti u dobi
od 20, ili 25, godine.

Sl. - Fig. 11. Smreka-III visinski rast i prirast — Spruce-IIT Height growth and increment
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Imajuéi na umu fazu razvoja, gustoéu i sklop sastojine te kvalitetu stabala, obavlje-
na je selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala buduénosti«, Struktura drvne
mase »stabala buduénosti« 1 doznagene drvne mase prikazane su u tablicama 12.1 13

Intenzitet prorede bio je 21,41%, dok je rafunski intenzitet bio 23%. Intenzitet
prorede po broju stabala je ne$to veéii on iznosi 38 %. Proredom su zahvaéene sve tri
etaZe. Proredom se nastojalo pomoéi dstablima buduénostid, te je iz tog razloga vadeno
1iz etaZe A.

Srednje doznatno stablo ima prsni promyjer 24 cm i manje je nego srednje sastojin-
sko stablo za 25%. Srednje »stablo buduénosti« ima prsni promjer 34 cm i veée je za
13% nego srednje sastojinsko stablo.

Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A iznosi 73, §to je nedto nize, dok stabla etaza
B i C imaju koeficijent dosta visok ~111.

5L~ Fig. 12, Visinska krivuljs smreka-IIT — Height curve spruce-ITI
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BOROVE KULTURE — BLACK PINE CULTURES

PLOHA — I

Borova kultura ima 34 godine, podignuta je u pojasu kitnjaka i graba.

Tab. 14. Strukeura drvne mase na plohi ~I Stand structure on plot -1

44

0.08

57

14 | 0.07 | Q.48 14

27 | 009|078 44 |0.08 140 | 71 | 017 | 2.18

135 | 0.45 | 3.90 | 220 |0.40| 7.00 | 355 | 0.85 | 10.90
24.90|120.70| 1065 | 6.45 | 38.60| 1030 [2.20| 25.35 | 3235 | 33.55 (184.65

Distribucija broja stabala bora je zvonolika, $to moZemo vidjeti i iz slike 13. No
ona nije u potupnosti simetri¢na, nego je asimetriéna, i to desna il pozitivna,

Tab. 15. Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution
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Iz tablice strukture drvne mase je vidljivo da je pridolazak autohtone vegetacije vrlo
jak. Hrast, iako vrlo loSe kvalitete, mjestimiéno ulazi u eta%u A. U omjeru smjese po
broju stabala hrasta i bora gotovo da ima jednako (1435 borova, 1445 hrastova). Zanim-
ljivo je da je hrast uglavnom smjeiten u etaZe Bi C. Tako veliki udio hrasta u podstojnim
etaZama i njegovo odrZavanje mogucée je zbog rijetkih borovih kro%anja koje propustaju
puno svjetla. Osim toga hrast je ipak manji heliofit od bora, pa zbog toga 1 imamo ova-
kav sludaj.

Sl. - Fig. 13. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number
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U omjeru smjese po masi bora ima 70%, hrasta 29%, a jasena samo 1%. Raspored
mase po eta¥ama za bor je povoljan. Na etaZu A otpada 90% od ukupne mase, 9% na
stabla etaze B i na etau C samo 1%. Znajuéi da je bor izrazito heliofilna vrsta, onda je
to i razumljivo.

Koristeéi se Wiedemannovim (1943) prirasno-prihodnim tablicama (jake prore-
de), odredili smo da je bonitet stani$ta za bor prvi. Srednje sastojinsko stablo visoko je
13,51 m, dok su granice boniteta u 30. godini 11,6-13,4 m. Danajnji broj od 1435 bo-
rovih stabala po hektaru moZemo smatrati dovoljnim, &ak nefto viim u usporedbi sa
p.p- tablicama. :

Drvna masa je bora dosta ni%a nego u prirasno-prihodnim tablicama, a ako uzme-

mo u obzir sve tri vrste, onda je ona podjednaka. Usporedujuéi to s podacima iz tablice
2, gdje su prosje¢ni podaci kultura crnoga bora, onda je razlika jo§ veéa. Prema pro-
sje¢nim podacima crni bor u Hrvatskoj u 30. godini postiZe drvnu masu od 221,1 m?,
dok na3a ploha ima samo 123,15 m>.
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TeCajni prirast sastojine je vrlo nizak i on iznosi 2,10 m3, s tim da stabla etaZa B1i
C prira¥éuju samo 0,26 m?. Dakle, dalje zadravanje stabala podstojne etaZe nije kori-
sno, a osim toga njihovim uklanjanjem pruZamo moguénost hrastu i jasenu da kao au-
tohtona vegetacija dolaze u gornje etaZe te da postupno preuzmu ulogu nosioca sasto-
jine. Imajuéi na umu sve napred redeno, postavlja se pitanje uopée opravdanosti
zadrZavanja ove kulture.

1z slika 14. i 15. vidi se visinski i debljinski rast 1 prirast stabala crnoga bora.

SL. - Fig. 14. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Tab. 16. Struktura dozna€ene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

3 002|005 28 |08 048 | 19 |02 | 028 | 50 | 032 | 0.81

11 (020|053 | 27 032|117 2 |0.02{0.08| 40 | 054 | 178

19 (048 223 | 4 | 011|030 23 | 0.59 | 2.53

5 10181 0.99 5 0.18 | 0.99
- 1 0.06 | 0.36 1 0.06 | 0.36
Ulkdps 39 [ 084|416 59 |062]215( 21 [ 014|036 | 120 | 1.69 | 8.16
195 | 4.20 [20.80] 295 | 3.10 [10.75| 105 | 0.70 | 1.80 | 600 | 8.45 | 40.80
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Tab. 17. Strukrura »stabala buduénosti«
Wood mass structure of the “Trees of the future®

5. — Fig, 15. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Iz slike 12. je vidljivo da tedajni debljinski prirast kulminira vrlo rano, oko 10. go-
dine, te da nakon toga naglo opada. Kako je poznata &injenica da na debljinski prirast
jako utje&e broj stabala po jedinici povr¥ine, smatram da s proredama treba krenuti vrlo

rano, ako je broj biljaka velik prilikom osnivanja.

S visinskim prirastom je nesto drugadije. Na njega ne utjee toliko broj stabala po
jedinici povrsine. Slika 13. pokazuje da on poslije kulminacije lagano opada, §to nije

sluéaj s debljinskim prirastom..

Imajuéi na umu sve navedeno, obavljena je selektivna proreda uz prethodno izdva-
janje »stabala buduénosti«. Struktura doznagenih stabala kao »stabala buduénosti« pri-

kazana je u tablici 16.117.
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Intenzitet prorede bio je 33% po mast ili 2% po broju stabala. Radunski intenzitet
je nesto niZi i iznosi 29%. Intenzitet doznake je poveéan zato 5to su stabla crnoga bora
vrlo lo¥e kvalitete (jako puno dvovrhih stabala). Kako dosada nije bilo njege, nastojalo
se s jednim zahvatom §to prije postiéi normalno stanje. Doznakom su izvadena sva sta-
bla iz eta¥e C 192% stabala iz etaZe B.

Na plohi je izabrano 270 »stabala buduénosti« po hektaru, ¥to je malen broj. No
zbog vrlo lode kvalitete tih stabala viZe se i nije moglo. Prsni promjer srednjeg »stabla
buduénosti« iznosi 19 cmiza 12% je veéi nego srednje sastojinsko stablo. Srednje doz-
nafeno stablo ima prsni promjer 15 cm 1 manji je za 12% od srednjega sastojinskog
- stabla.

Kako je veé vide puta nagla¥eno da ovdje ima dosta prirodne vegetacije, izmjereni
su broj 1 visina ponika i pomlatka (tablica 18).

Kako je vidljivo iz tablice, pridolazak autohtone vegetacije je intenzivan, pogotovo
hrasta kitnjaka. Sve to govori da je kultura crnoga bora odigralz ovdje ulogu te da bi se
postupnim prorjedivanjem trebala uklanjati njegova stabla na mjestima gdje je obilan
pomladak hrasta. Odabrana »stabla buduénosti« crnoga bora samo ée povecati vrijed-
nost sastojine u ovom prijelaznom razdoblju do uspostave klimatogene zajednice.

Tab. 18. Broj ponika i pomlatka po visinskim razredima
The number of seedlings, young reproduction as to height classes

80
5 400 5 400
146 11680 67 5360 4 32 217 | 173600

Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A je nizak, samo 69, dok stabla eta%a B i C imaju
ne3to vidi koeficijent—101. ‘
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Sl. — Fig. 16. Visinska krivulja— Height curve
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BOR-11 — PINE -II

Kultura crnoga bora ima 34 godine. Podignuta je u pojasu bukve. Kultura je vrlo
lijepoga izgleda. Struktura drvne mase prikazana je u tablici 19. Osim crnog bora u kul-
turi se (uz rub) nalazi po koje stablo duglazije, koja nisu uzimana u obzir prilikom ra¢u-
nanja strukture.

‘Tab. 19. Strukuura drvne mase na plohi-II
Srand structure on plot -1




Iz tablice brojéanih pokazatelja distribucije broja stabala, te 1 iz slike 17. vidimo da
ova sastojina ima vrlo pravilnu distribuciju, jer i mod i medijana i artimetitka sredina
imaju podjednake vrijednosu. .

Tab. 20, Parametri distribucije broja stabla
Parameters of the tree number distribution

Si. — Fig. 17, Distribucija broja stabala bor-II — Distribution of the tree number Pine~11
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* Na stabla etaze A otpada 49% po broju i po masi 68%. Na stabla etaZe B otpada
39% po broju stabala ili 26%, dok stabla eta¥e C &ine 12% po broju i 6% po masi.
ovdje je dobro uotljivo biolosko svojstvo crnoga bora, a to je heliofilnost.

Sto se tite broja stabala, vrijedi isto kao i za prethodnu kulturu. Dakle moZemo reéi
da je on u redu. Mora se napomenuti da je u sastojini obavljena njega (vide se panjevi),
ali brojéanih pokazatelja nije bilo u osnovi gospodarenja, tako da ne znamo intenzitet i
nadin provodenja. :

Bonitet i ovog stanilta je visok. Koriste¢i se Wiedemannovim prirasno-prikodnim
tablicama, utvrdili smo da je to prvi bonitet. Srednje sastojinsko stablo visoko je 15,67
m.

Drvna masa u kulturi je dosta visoka i iznosi 299.88 m3. Usporedujuéi to s prira-
sio-prihodnim tablicama (umjerene prorede u 35. god.} razlika iznosi €k 109 m”, dok
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je s podacima iz tablice za jake prorede ta je razlika jo¥ veéa. Usporedujuéi s godacima
za prosjek Hrvaeske (tablica 2) razlika nije tako velika i ona iznost samo 25 m3 u korist
nage sastojine. Tako velika masa sigurno je uvjetovana vrlo povoljnim pedolosim prili-
kama i orografskim poloZajem ( blaga zaravan).

Tetajm prirast sastojine je 6,79 m3, $to je dosta. I ovdje je uotljivo da stabla etaZe
A prira¥éuju viSe (4,.21 m®), dok stabla eta%a B i C prira¥éuju manje (2,58 m?).

5L — Fig, 18. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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"Tab. 21. Struktura doznagene drvne mase
The structure of the assigned wood mass
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Tab. 22. Struktura »stabala buduénosti«

S. - Fig. 19. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Na plohi je obavljena selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala
buduénosti«. Intenzitet prorede je bio 28%, i gotovo je identi¥an sa rafunskim inten-
zitetom, koji iznosi 29%. Struktura doznatene drvne mase prikazana je u tablici 21.
Proredom su izvadena sva stabla iz etaZe C, 1 50% stabala etaZe B. Dosta jako se zaslo
iuetaZu A s ciljem da se pomogne »stablima buduénosti«. Srednje dozna&eno stablo
ima prsni promjer 16 cm 1 ono je 20% manje nego srednje sastojinsko stablo.

Izabrano je 286 stabala za nositelje proizvodnje, tzv. »stabla buduénosti«. Mislim
da je to premalo. No 1 ovdje imamo problema s kvalitetnim stablima jer se nije na vri-

39



jeme krenulo u odabir »stabala buduénosti«. Srednje »stablo buduénosti« ima prsm
promjer 23 cm 1 veée je za 15% od srednjega sastojinskog stabla.

Koeficijent vitkosti za stabla eta¥e A iznosi 76, dok stabla etaZe B imaju 92. Na
osnovi tih pokazatelja moZemo reéi da su koeficijenti vitkosti u granicama normalnih.

Sl. — Fig.20. Visinska krivulja — Height curve
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BOR-III — PINE -III

Borova kultura ima 42 godine. Podignuta je u pojasu bukve i jele. Osim bora u
kulturi se obilno nalazi obiéni jasen, $to se vidi iz tablice strukture.

Tab. 23. Struktura drvne mase na plohi -IiI
Wood mass structure on plot TIT

N

Iz podataka strukture plohe vidimo da je ovo sada mjeSovita sastojina crnoga bora
i obi¢noga jasena. Kvaliteta borovih stabala je osrednja i samo je mali broj stabala do-
brog ingeda.

Distribucija broja stabala bora je zvonolika, 3to se i vidi iz slike 20 i iz tablice
brojéanih pokazatelja distribucije broja stabala.

Tab. 24, Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution
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Nafa distribucija ima desnu ili pozitivnu asimetriju,

U omjeru smjese bor &ini 67% po broju stabala, dok po masi &ini 77%, odnosno
jasen po broju stabala 33% i 23% po masi. Mora se napomenuti da je jasen rasporeden
grupimi&no. Interesantni su podaci o zastupljenosti tih vrsta po etaZama. U eta%i A bora
ima 55%, a to je samo 39%, od svih borovih stabala. Obi¢nog jasena ima 45%, i to je
66% od svih jasenovih stabala.

SL - Fig, 21. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number
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Poznavajuéi ekoloske zahtjeve jasena, ti su podaci i oéekivani. Jasen u ranoj mlado-
sti moZe podnijeti blagu zasjenu, dok je poslije izrazit heliofit, To je vidljivo i u tablici
strukturnih podataka, gdje jasen zauzima tanje debljinske razredeu eta?ama A i B. Om-
jer stabala u ostalim eta¥ama takoder potvrduje to pravilo.

Dana¥nji broj od 966 stabala bora po hektaru mo%emo smatrati normalnim. Jasena
ima 471 stablo po hektaru. Na pokusnoj plohi izmjerent su broj i visina ponika 1 pom-
latka, 3to je prikazano u tablici 25.

T ovdje je stani3te prvog boniteta za bor. Srednja sastojinska visina je 15,61 m.

Drvna masa u kulturi je 361,33 m3. Na bor otpada 278.13 m3,ili 77%, dok na jasen
otpada 83,20 m? ili 23%. Usporedujuéi drvnu masu bora s drvnogromadnim tablicama
(umjerene prorede u 45. godina), dobivamo da je na plohi drvna masa veéa za 21 m3.
Usporedujuéi to s prosjekom za Republiku Hrvatsku, ona je dosta ni¥a, za nekih 53 m?.
, Tecajni prirast sastojine je 4,98 m? 3to je dosta nizak prirast. Stabla eta¥e A pri- -

ra¥¢uju 3.26 m3, dok stabla eta%e B prira$éuju s 1.72 m?®.
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Tab. 25. Broj ponika i pomlatka po visinskim razredima
The number of seedlings, young reproduction as to heighr classes

Sl. — Fig. 22 Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Iz grafikona je vidljivo da poslije kulminacije te€ajnoga debljinskog prirasta krivulja
naglo pada, To je iz razloga §to je na plohi vrlo veliki broj stabala bio u vrijeme kulmi-
nacije tefajnoga debljinskog prirasta. '
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Koeficijent vitkosti za stabla eta%e A iznosi 56, dok stabla eta3a Bi C imaju 73.

S1. - Fig. 23. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Sl. - Fig. 24. Visinska krivulja — Feight curve
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ARISEVE KULTURE — LARCH CULTURES

PLOHA-I PLOT-I

Ari¥eva kultura ima 18 godina. Podignuta je u pojasu kitnjaka i graba.

- Tab. 26. Struktura sastojine na plohi-I
Stand structure on plot-1

24 0.18 (022 |104 [0.65 |0.91 |44 0.18 |1.10 |172 |1.10 |2.23

149 (2,03 |8.10 (30 0.31 [0.76 179 |2.34 |8.86
21 0.47 |2.82 ’ 21 0.47 |2.82
5 0.21 [1.66 5 0.21 |1.66

199 |2.89 |12.80 [134 (096 |1.67 |57 0.21 [1.14 (390 [4.15 |15.61
1244 [18.10 |80.00 {837 [6.00 [10.40 [356 |1.31 |7.13 |2444 |25.93 |97.56

Broj¢ani pokazatelji distribucije broja stabala i slika 25. pokazuju da je nasa distri-
bucija desna ili pozitivna.

Tab. 27. Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution

11.48 3.38 10.40 9.20

Na pokusnoj plohi osim ari3a izmjerena su tri stabla obignog bora, koji nisu prika-
zani u tablici sastojinske strukture. Stabala etaZe A u ukupnom broju ima 50%, stabala
eta¥e B 34% i stabala eta%e C 16%, Distribucija prsnih promjera kreée se od 4 do 26 cm.
Iz tih podataka vidimo da je nastupilo diferenciranje stabala. Na stabla etaZe A otpada
82,5% drvne mase, na stabla etaze B 10,7%, a na stabla etaZe C otpada samo 7%. Vidlji-
vo je da stabla koja su izborila svoj poloZaj gomilaju drvnu masu, dakle bolje prira$éuju,
dok stabla-eta%a B i C polako zaostaju.

Mislim da je dana3nji broj od 2444 stabla po hektaru prevelik. Buduéi da nisam
na$ao neke prirasno—prihodne tablice s kojima bi usporedio broj stabala, jedini kriteri]
bili su mi podaci o pofetnom broju biljaka. Po dananjim shvaéanjima pri osnivanju
ari¥evih kultura broj biljaka trebao bi se kretati negdje izmedu 1200 i 1800 (Mati¢ 1993)
te 1100 do 1500 (Jettié1990). Iz tablice 26. vidimo da je 50% stabala veé izlu¢eno. Velika
veéina tih stabala je u debljinskim razredima 51 10.

Tetajni prirast sastojine za stabla etaZe A iznosi 30,7 m3 dok stabla eta?a Bi C
prira¥éuju 5,43 m3. Tako veliki prirast sastojine je uzrokovan povoljnim uvjetima sta-
nista, razvojnim stadijem te veltkim brojem stabala. Nagli pad krivulje teajnoga de-
bljinskog prirasta vidljiv je i na slici 26.
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51, - Fig. 25. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number
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SL. - Fig. 26, Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Sl. - Fig. 27. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Na pokusnoj plohi je obavljena selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »sta-
bala buduénosti«. Struktura doznadene drvne mase prikazana je u tablici 27. Intenzitet
prorede bio je 43,8% po masi i 61% po broju stabala. Tako veliki intenzitet izvrSen je
iz razloga da se §to prije broj stabala dovede u normalno stanje za tu dob. Daljnjom
njegom nastojat e se uspostaviti normalna struktura, a tu ponajprije mislimo na verti-
kalnu. Kako je ovo prva proreda, nastojalo se pomoéi u prvom redu »stablima buduéno-
sti«. Proredom je izvadeno i 32% stabala etaze A.

Tab. 28. Struktura doznagene drvne mase
The structure of the assigned wood mass
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Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A krece se oko 90, §to moZemo smatrati povol-
jnim, dok stabla etaza B i C imaju vrlo visok koeficijent vitkosti i on se krece oko 130.

SL — Fig. 28.Visinska krivulja — Haight curve
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PLOHA-II — PLOT-II

Arifeva kultura ima 21 godinu. Podignuta je u pojasu bukve. Osim arifa na plohi
su sadeni smreka i bor, kojih je danas ostalo vrlo malo, tako da u strukturi sastojine nece
biti ni prikazani. U onim debljinskim razredima gdje se smreka 1 bor javljaju bit ée sta~
vljene zvjezdice »*«. Mislim da je ovo vrlo instruktivan pokazatelj biolotkih odnosa
ovih triju vrsta kada se sade zajedno. Osnovni strukturni podaci prikazani su u tablici
28. :

Tab. 29. Struktura sastojine na plohi-II
Stand structure on plot-11

240.10

006 [0.62 |7 [0.04 [0.40 [26 o019 [1.73
0.03 [0.14 [14 [0.17 [o95 [28 Jo.35 [1.90
3 [0.07 030
Ukupno(27 031 [1.82 |17 [0.09 [079 [21  fozt [1.35 [s8 fo.61 [3.96
Naifa 1.91 [11.23[105 055 [4.70 [129 [130 [8.32 [358 [3.76 [24.47
11.21 [73.48 {653 [2.45 |245.42{2916 [5.36 [78.02 [4003 [19.23 [181.02
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Tab. 30. Parametri distribucije broja stabala
The structure of the assigned wood mass

Iz brojéanih podataka distribucije broja stabala vidimo da naa distribucija ima de-
snu ili pozitivau asimetriju.

Iz tablice strukturnih elemenata vidimo da je to danas mjeSovita sastojina i po broju
stabala i po masi. Sto se ti¥e broja stabala, najvite ima graba — 69%, ari%a 21%, kestena
10%, a ¥to se ti¢e mase, graba ima 50%, ari¥a 37% i kestena 13%. Osim-arida u eta?i A
nalazi se jo3 i kesten. Moram napomenuti da jé kesten uglavnom iz panja, a poznavajuci
izbojnu snagu kestena, ne iznenaduje njegovo pojavljivanje u eta%i A. Grab je uglavnom
iz sjemena, 1to u gustim skupinama,

Sl. - Fig. 29, Distribucija broja stabala— Distribution of the tree number
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Broj aridevih stabala na plohi je izuzetno visok. Interesantno je 3to je 64% ariSevih
stabala u etaZama B i C. Ta su stabla potisnuta i njih je prirodna vegetacija prestigla. Na
plohi je obavljena selektivna proreda bez odabiranja »stabala buduénosti«, zbog njihova
maloga broja. Mislim da ée ona stabla koja su ostala biti vjerojatno »stabla buduénosti«
te samo u ovom prijelaznom razdoblju do uspostave terminalne zajednice povecavati
vrijednost sastojine. Za grab i kesten treba obaviti intenzivno &i¥éenje, dakle ukloniti
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sve ono ¥to je loSe (negativna selekcija). Strukturni pokazatelji doznagene drvne mase
prikazani su u tablict 31. Intenzitet doznake bio je 8,5% po masi i 62% po broju stabala,

Tab. 31. Struktwura doznadene drvne mase
Wood mass structure of the “Trees of theﬁfuture”

Sastojinski teajni prirast iznosi 8,06 m>. Iz slika 30 1 31 vidljivo je da kulminacije
visinskoga 1 debljinskoga prirasta nastupaju rano, oko 10 godine.

8L - Fig. 30, Debljinski rast | prirast — Diameter growth and increment
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Iz krivulje je vidljivo da poslije kulminacije teajnoga debljinskog prirasta, krivulja
naglo pada, dok kod visinskoga poslije kulminacije lagano pada.

Koeficijent vitkosti za stabla etaZe A iznosi 65, dok stabla etaze Bi C imaju vrlo
visoki koeficijent, koji iznosi 122.

51, — Fig. 31. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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PLOHA-IIT — PLOT-III

Kultura ima 42 godine. Podigunta je u pojasu jele i bukve, Osim ari3a na plohi se
obilno javio i obiéni jasen. Struktura plohe prikazana je u tablici 32.

Tab. 32. Struktura sastojine na plohi-IIT Stand structure on plot-IIT

0.78
1.10 |12.04 |11 0.43 |4.54 |2 0.07 (075 |38 1.60 (17.33
133 |15.82 (3 019 235 1 0.05 [0.61 |26 1.57 |18.78

1.18 |14.95 ' 14 1.18 |14.95
l0.32 [4.20 3 0.32 [4.22

0.13 |1.77 1 013 (1.77

415 [49.58 |20 3.41 |24 053 (421 |111 |5.46 [62.01

16.60 |198.32

1 0.01 |0.05 |7 0.05 (035 |8 0.06. |0.40
0.02 |0.15 |7 0.10 [0.77 |28 0.36 (2,69 |36 |0.48 [3.61
0.21 |2.00 (17 041 |3.38 |1 0.02 (0.16 |26 0.64 ([5.54
0.44 1429 |3 - |0.12 |1.06 14 0.56 [5.35
023 |2.24 4 0.23 (2.24
0.90 |8.68 |28 0.64 |5.26 (36 043 (320 |88 1.97 |17.14
3.60 |34.72 |112 (256 |21.04 (144 |1.72 [12.80 |352 |7.88 168.56
20.20 |233.04172 |5.72 |54.68 |236 |[3.80 |29.52 |796 (29.72 |317.2

Tab. 33, Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution

Iz brojéanih pokazatelja distribucije i iz slike distribucije broja stabala vidimo da
distribucija ima desnu ili pozitivnu asimetriju.

Strukturni podaci pokazuju da je to danas mjeSovita sastojina arisa i jasena. Osim
ari¥a 1 jasena na plohi su izmjerena i dva stabalca smreke i dva javora koja nisu uzimana
u obzir prilikom raunanja drvne mase. Po broju stabala danas je omjer 56% ari3a i 44%
jasena, po masi to izgleda 78% ari¥a i 22% jasena. Jasen je vedinom u etaama B 1 C, sa
tendencijom da prede u etaZu A. Stabla jasena su tanka. Na cijeloj plohi ima malo sta-
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bala. Arit je stradao od snjegoloma i snjegoizvala u vife navrata, pa danasnji broj od 444
stabla ne zadovoljava.

$l. - Fig. 32. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number
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Osim $to je stabala malo, ona nisu ni dobro rasporedena. Na plohi je napravljena
selektivna proreda. Za proredu su obiljeZena stabla aria i jasena. Struktura prorede pri-
kazana je u tablici 34. Intenzitet doznake bio je 21,27%, dok je ratunski intenzitet bio
23,80%. Intenzitet doznake za ari¥ bio je 21,09%, a za jasen 21.76%. Intezitet doznake
po broju stabala bio je 38%, i to za ari¥ 42%, a za jasen 33%. Doznakom su vadena stabla
u sve tri etaZe. Kako na ovoj plohi nisam izabirao »stabla buduénosti« zbog maloga bro-
ja, ostala su na plohi i neka stabla etaZa B i C zbog njihova rasporeda. Srednje sastojin-
sko stablo ari3a ima prsni promjer 27 cm i veée je od srednjega doznageog stabla za 50%.
Srednje sastojinsko stablo jasena ima prsni promjer 18cm 1 veée je od srednjega doz-
nafenog stabla za 20%.

Na plohi se pojavio obilan ponik i pomladak jele i jasena, (tablica 35) Pri pro-
vodenju prorede nastojalo se 3to vise osloboditi taj pomladak. Pomladak je vrlo gust i
izuzetno vitalan. - .

Tekuéi volumni prirast sastojine je 6,7 m3, i to za stabla A etaZe , dok stabla etaze
B 1 C prira¥¢uju godisnje sa samo 0,1 m?. Iz tog je vidljivo da stabla etaza B i C gotovo
da ne prirad¢uju te da njihovo daljnje zadrZavanje nema smisla. Krivulje rasta i prirasta
u debljinu i visinu prikazane su na slikama 32. i 33,
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‘Tab. 34.Struktura doznafene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

Tab. 35.Distribucija broja ponika po visinskim razredima
The number of seedlings, young reproduction as to height classes
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Sl. - Fig. 33. Debijinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Sl. ~ Fig. 34, Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Sl. — Fig. 35. Visinska krivulja — Haight curve
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REZULTATI ANALIZE STABALA — RESULTS OF TREE
ANALYSIS

Oborena, sekcionirana i dendrometrijski analizirana srednja sastojinska stabla po-
sluzila su nam da bolje upoznamo rast i prirast istraZivanih vrsta u istraZivanim kultu-
rama. Analizirali smo visinski, debljinski i volumni rast i prirast. Analizirani podaci od-
nose se samo na srednja sastojinska stabla etaZe A.

Radi jednostavnosti tablice broj plohe oznaZavan je rimskim brojkama:

Rimski -I— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu kitnjaka i graba (Quer-
co—Carpinetum tilyricum Hr.1938)

Rimski ~II— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu bukve (Fagetum croa-
ticum pannonicum Ht.1938)

Rimski —III— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu bukve i jele (Abieti—
Fagetum pannonicum Rau¥ 1968)
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SMREKOVE KULTURE ~SPRUCE CULTURES

Tab. 36, Visinski rast i prirast — Height growth and increment

I 235 22.4 36.6 57 51.3 55.4 55.7 56.2 55.6

II 23 46 60 90 70 88 63 51 68.8
I 56.6 80 83.3 56.6 58.3 39.7

Iz izloZenih podataka uotava se da su srednja sastojinska stabla u istrazivanim
smrekovim kulturama rasla u visinu razliitim intezitetom i da se stabla treée pokusne
plohe imaju gotovo uvijek veée visine. Ako uzmemo vrijednosti postignute u 30. godini
za usporedivanje, vidimo da je smreka s pokusne plohe-IIT postigla najveéu visinu od
17,4 m. Prosje¢na visina na pokusnoj plohi~IT manja je za 2 m, odnosno na pokusnoj
plohi-I manja je za 2,5 m,

Prosje&ni visinski prirast varira od 22 do 58 cm. Maksimum postiZe u 25. odnosno
30. godini, a nakon toga polagano opadao. Najstarije analizirano stablo na pokusnoj
plohi-II u dobi od 53 godine ima prosjeéni prirast od 53,18 cm/god.

Te&ajni prirast postiZe maksimum izmedu 20. 1 25 godine. Prema podacima (K I e -
pac 1963) smreka u prirodnim sastojinama postiZe kulminaciju visinskog prirastau 15.
god. Vulkovic (1988) navodi da smreka kulminaciju visinskog prirasta postize u 21,
gedini. Usporedujuéi to sa svojim podacima Vugkovievi rezultati su mnogo blizi Sve
to potvrduje Einjenicu kako umjetno podignute sastojine imaju posve drukeiji razvoj
nego sastojine prirodnog porijekla. Isto tako na umu moramo imati i to da visinski pri-
rast i njegova apsolutna vrijednost, ovise o razli¢itim ZGimbenicima (genotip, stanite,
okolica stabla i dr.) Varijabilnost teajnog prirasta medu analiziranim stabilma je znat-
na. Maksimalni te€ajni visinski prirast zabiljeZen je na plohi-II i iznosi 90 cm/god., dok
Je najniZi na plohi-I i iznosi 70 cm/god. Za razltku od prosjetnoga visinskog prirasta
te€ajni prirast u visinu se naglo smanjuje, osim na plohi-II gdje je uoten jo$ jedan mak-
simum u 35. godini.
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5l. - Fig. 36, Visinska krivulja — Height curve

VISINSKA KRIVULJA - SMREKA

Iz izlo¥enih podataka uo&ava se da su srednja stabla na pokusnim plohama razligito
rasia u debljinu. I ovdje primjeéujemo da stabla s pokusne plohe-III najintenzivnije ra-
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stu. Rast prsnih promjera je najslabiji na pokusnoj plohi-II, ali u 30. godini i ovdje
promjert stabala postaju pribliZno isti. Na debljinsko prira$éivanje jako utje&e broj sta-
bala po jedinici povrSine. Kako su sve tri plohe prilikom osnivanja imale pribliZno isti
broj biljaka (10000), a uzgojni radovi nisu tijekom prvih 30 godina, mo¥emo smatrati
da su uvijeti za rast bili pribliZno isti. Tako je prosje¢no stablo na pokusnoj plohi-III
postiglo promjer od 24,3 cm i veée je za 7,1 cm, odnosno za 40% od stabla saplohe-II. °
Stabla s pokusne plohe-I zaostaju za 4,9 cm ili 25%.

Prosjecni debljinski prirast postiZe maksimalnu vrijednost u dobi od 20 ili 25 god
kad se kreée od 4,56 mm do 8,60 mm. Nakon maksimalnog prirasta njegova vrijednost
postupno opada.

Tegajni prirast postiZe maksimum u dobi od 15 godina na plohi~IIT i u 25. godini
na plohama-11II. Prema Klepcu (1963) smreka postize kulminaciju tecajnoga debljin-
skog prirasta u 32. godini u prirodnim sastojinama, dok prema Vugkoviéu (1988) u
smrekovim kulturama to postiZe u 13. god. Samo ploha-T ima kulminaciju u navedenoj
dobi. Vrijednosti tefajnog prirasta kreu se od 4,3 mm/god. do 10,34 mm/god. I ovdje
moZemo uotiti da je najveci maksimalni tedajni debljinski prirast na pokusnoj plohi-IIL
Na plohama-T i IT moZemo uogiti da tedajni prirast poslije maksimuma naglo opada,
dok kod plohe-II to nije slugaj.

Iz izloZenih podataka uotavamo da je prirast drvne mase na plohama IT i IIT do 30.
godine podjednak, te da poslije 30. godine na plohi-II zaostaje. Na plohi-I rast je u
potetku dosta velik, ali oko 25. godine zaostaje.

5l. - Fig- 37. Rast prsnth promjera — Diameter growth and increment

RAST PRSNIH PROM]ERA - SMREKA

prsni promien (cm)
25 -
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Tab. 38. Volumni rast i prirast (bez kore) ~— smreka
Volume growth and increment (without bark) — spruce

s

0.0907| 0.1835

0.1765] 0.2421

0.3467

0.5411

0.2479

0.5868

0.0006 0.0086| 0.0085| 0.0108
0.0005| 0.0022] 0.0051 0.0147

i Tekaini Pricast - m3/g s Lk
0.0027] 0.0082] 0.0164] 0.0148 _
0.0034| 0.0096| 0.0114] 0.0157| 0.0098] 0.0042] 0.012] 0.0024
0.0093| 0.0219] 0.0317] 0.0444] 0.0411

Prosjecni prirast drvne mase nije jo§ postigac svoj maksimum na plohama I 1 ITI,
dok je na plohi-II utvrden u 35. godiny, i 1znos1 0,088 m?/god.
Teéajni volumni prirast ima maksimum na plohi-II 1 III u 30. godini, dok je na

plohi-I utvrden u 25. godini.

CRNI BOR — BLACK PINE

Tab. 39. Visinski rast i prirast — Height growth and increment

9.33

114 134]

7.8

10.7

14.5 16.7

6.5

8.5

10.3 12 14.2

15.4

© Prosjetniprifast ~cm/god:

45.4

46.6

45.7 43.6

52

57.8 55.7

43.3
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Iz izloZenih podataka moZemo uotiti da su stabla na plohama-I i 11 rasla u visinu
pribliZno jednako, dok su stabla s plohe-IT rasla dosta brZe. Stoga su stabla na plohi-II
u prosjeku veéa za 3,6 m, odnosno za 4,7 m u 30. godini Tako veliku razliku moZemo-
pripisati vrlo povolinim stani3nim uvjetima na plohi-IL .

Prosjeén visinski prirast varira od 38,5 cm na plohi-III do 57,8 cm na plohi-II.
Maksimum postiZe na sve tri plohe u razliitoj dobi, a nakon toga vremena pada.

Teajni visinski prirast postiZe maksimum oko 10. i 15, godine. Dobiveni rezultati
za kulminaciju visinskog prirasta poklapaju se s podacima Vugkoviéa (1988), koji
kaZe da kulminacija visinskog prirasta kod crnog bora nastupa oko 10. godine. Dosta
rana kulminacija visinskog prirasta je karakteristiéna za sve helofilne vrste, u koje spada
1 crni bor, Varijabilnost teéajnog prirasta medu 'stablima je znatna. Maksimalni teéaljni
prirast od 65 cm/god. bio je na plohi~II, a najni¥i na plohi-IIT — 50 ¢m/god. Poslije
maksimuma i ovdje se uo¢ava znatan pad tedajnog prirasta.

SL. — Fig, 38. Visinske krivulje —BOR — Height curve — PINE

VISINSEA KRIVULJA - BOR

visine {m)

se--

—-——-

2

Debljinski rast i prirast

I ovdje moZemo uotiti razliku u rastu promjera srednjih sastojinskih stabala. Stablo
na pokusnoj plohi-IIT je u 30. godini postiglo promjer od 20,42 cm, a stablo na plohi-I
u istoj toj dobi 15,4 cm. Razilika iznosi 5,02 cm ili 33%.

Prosje¢ni debljinski prirast postize maksimalnu vrijednost u dobi 0d 101 15 godina,
a z/atile: polagano pada. Vrijednosti prosjegnog prirasta se kre¢u od 5,1 mm/god. 50 9,48
m/god.

gTeéajni debljinski prirast postiZe maksimum u dobi izmedu 10. 1 20. godine. Prema
Vukovicevim (1988) istraZivanjima crni bor postize kulminaciju prirasta u 10. godini.
Isti autor nayodi da je za umjetno podignute sastojine karakeeristi¢no i to da u njth
uglavnom prije nastupa kulminacija debljinskog nego visinskog prirasta. Razlike u pri-
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rastu za vrijeme kulminacije kreéu se u rasponu od 6,1 mm/god. na Iplohi—II do 10
mm/god. na plohi-I I ovdje je karakteristiéno da je pad prirasta poslje kulminacije

dosta velik.

Tab. 40. Debljinski rast i prirast — crni bor — Diameter growth and increment — black pine .

3.3
11 5.3 6.1 5.6 4.3 3.5
Iz 4.4 4.6 7.6 5.6 4.4 5 2

SL- Fié. 39, Rast prsnih promjera — Diameter growth and increment
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Tab. 41. Volumni rast i prirast — crni bor -— Volume growth and increment — black pine

0.0302

0.0869
II 0.0282 0.0601 0.0871 0.138 0.211
I1I 0.0168 0.0659 0.1217 0.191 0.276

" 0.0042]

II

0.0028

0.0043

0.0056

0.007

0.0033

II

0.0044

0.0104

III

0.0031

0.012

Razlike medu analiziranim stablima jo§ su izrazitijc nego kod visina i debljina. U
30. godini stabla na pokusnoj plohi-I imaju 0,1271 m3, dok stabla na pokusnoj plohi-II
imaju 0,211 m3. Prosjeno stablo na pokusnoj plohi~IT ima za 60% veéi volumen nego
stabla na pokusnoj plohi-I.

Prosjeéni prirast drvne mase nije jo§ postigao svoj maksimum.

Teéajni prirast postiZe svoj maksimum izmedu 25.130. godine. I tu mo¥emo uoditi
velike razlike u prirastu. Stabla na pokusnim plohama-II i ITT imaju pribliZno jednak
prirast, dok stabla na pokusnoj plohi-I jako zaostaju.
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ANALIZE RASTA I PRIRASTA ISTRAZIVANIH VRSTA U
POJASU KITNJAKA I GRABA
GROWTH AND INCREMENT ANALYSSES OF THE
RESEARCH SPECIES IN THE BELT OF SESSILE-FLOWERED
OAK AND HORNBEAM

Tab. 42. Visinski rast i prirasc — Volume growth and increment

Usporedujudi rast u visinu svih triju vrsta, uoavamo njihove biologka svojstva.
Ari% i bor kao izraziti heliofiti ispogetka bre rastu u visinu. Zbog mladosti ari¥eve kul-
ture , u ovom vegetacijskom pojasu poredba vrsta nee biti potpuna. No ipak i iz ovih
rezultata moZe se uoditi da najbrzi rast ima ari§, zatim bor pa smreka. Poslije dvadesete
godine smreka preuzima vodstvo jer kulminacija prirasta nastupa oko 20 godine. Stablo
smreke dominantne etaZe u 30. godini postiZe visinu od 14,89 m i u prosjeku je vece
1,79 m od stabla crnoga bora u istoj dobi.

Kod prosjeénog prirasta vidimo da ari$ s 81,8 cm/god. ima najveéi prosjetni prirast.

Kod teZajnog prirasta do izra%aja dolaze tzoder biologka svojstva istraZivanih vrsta.
Najvedi prirast ima ari§, &ak 90 cm/god.
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S1. - Fig. 40. Visinske krivulje u pojasu kitnjaka i graba — Height curve in the belt of the sessileflowered
oak and hornbeam

VISINSEE KRIVULJE U POJASU KITNJAKA I GRABA
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Tab. 42. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment

Usporedujuéi rast pojedinih vrsta u debljinu, uofavamo da smrekovo stablo u 30.

godini ima najveée dimenzije. Ono je u 30. godini je deblje u prosjeku za 4 cm ili za 26%
nego stablo crnoga bora.
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Usporedujudi tedajne priraste, moZemo uoéiti da kod bora poslije kulminacije koja
je nastupila u 10. godini, vrijednosti naglo opadaju, dok kod smreke takoder opadaju,
ali ne taﬁo naglo. To pokazuje da bor kao he%ofifna vrsta treba puno vise svjetla i pro-
stora za svoj razvoj, tj da kod crnoga bora ne smijemo kasniti njegom.

SL — Fig. 41. Rast prsnih promjera u pojasu kitnjaka i graba — Diameter growth and increment in the belt
of the sessile—flowered oak and hornbeam
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~ Tab. 43. Volumni rast i prirast — Volume growth and increment

0.0411
0.0548

0.0027 0.0148
0.0054 0.0064 0.008 0.0073
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Smrekovo stablo dominantne etaZe u 30. godini ima volumen 0.18 m? i veée je od
srednjega sastojinskog stabla bora dominatne etaZe za 0,0564 m3 ili 44%. Medutim tre-
ba uzeti u obzir da smreka u 30. godini ima teajni prirast od 0,0148 m3, dok borovo
stablo ima te&ajni prirast od 0,0073 m?, 3to je gotovo dva puta manje. Imajuéi na umu
da kulminacija volumnog prirasta kod smreke nastupa u 60. god. Klepac (1963.god), ta
¢e razlika bit jo¥ i veéa. ’

ANALIZA RASTA I PRIRASTA ISTRAZIVANIH VRSTA U
POJASU BUKOVE
GROWTH AND INCREMENT ANALYSSES OF THE
RESEARCH SPECIES IN THE BEECH BELT

Tab. 43. Visinski rast i prirast — Height growth and increment

Usporedujuéi rast u visinu istraZivanih vrsta, uofavamo i ovdje da su uglavnom
vrste rasle u visinu karakteristi¥no, Bor i ari§ kao heliofiti iz pozetka brie prira¥¢uju. U
20. godini najvecu visinu ima ari§ i ona iznosi 13,25m, bor 10,73 m, dok smreka samo
7,32 m. Takve velike razlike izmedu smreke i ari¥a, mo¥emo tumagiti §to smreka pola-
ganije prirad¢uje, ali duze, tako da na kraju ophodnje vjerojatno te razlike ne bi bile
tolike. U prilog tomu i govore razlike u visinama izmedu bora i smreke, One u 20. go-
dini iznose 3,41m, dok u 30.godini samo 1,34 m.
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S1. - Fig. 42. Rast visina u pojasu bukve ~— Height growth in the beech belt
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Tab. 44, Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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51. - Fig. 43. Rast prsnih promjera u pojasu bukve — Diameter growth in the beech belt '
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Tab. 45. Volumni rast i prirast — Volume growth and increment

LA A
€ oo oL

0.00025]  0.0096] 0.0124]  0.1765]  0.2421
0.0282| 0.0501] 00871]  0.138] 0210

0.1407 '
SN
0.0062] 0.0071]  0.0081
0.0028] 0.0334] 00435 0.0055|  0.0070
0.0268]  0.0058|  0.0070

0.00056 0.0164]  0.0148
0.0027|  0.0044] 0.0074] 00104  0.0142
0.005]  0.012] 0.0108
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Usporedujui debljinski rast, ovdje se uotava jo veca razlika. U 20 godini ari3 je
postigao promjer od 17,12 cm, dok je bor postigao 15,37cm, razlika iznosi 1,75 cm ili
11%. Prsni promjer smreke gotovo je tri puta tanji. Poslue 20. godme smreka naglo
prira¥éuje u debljinu te u 30. god. razlika izmedu bora i smreke 1znosi samo 2 cm ili
12%. Imajuéi naumu da kulmmacua debljinskog prirasta smreke nastupa oko 30. godi-
ne, ta €e se razlika vjerojatno sve vise sma.n]watl 1 na kraju biti u korist smreke.

Promatrajuéi volumni rast takoder uocavamo razlike. Srednje dominantno stablo
ari$a u 20. godini ima volumen od 0,1407 m3, bor od 0,0871 m?, smreke 0,0124 m3. I
ovdje moramo imati na umu da kulminacije volumnog prirasta nastupaju razlidito, tako
da taj podataka u 20.godini 1 ruje neki pokazatelj. Kulminacija volumnog prirasta kod
arifa je oko 35. godine, dok kod smreke ona nastupa negdje kod 60.godine. Tzko
moZemo vidjeti da smreka veé u 25. godini sustiZe bor. Imajuéi na umu da na jedinici
povriine moZemo puno vi¥e uzgojiti smreke nego bora i ari§a, ukupna drvna masa bit
e vea kod smreke.

ANALIZA RASTA I PRIRASTA ISTRAZ(IVANIH VRSTA U
POJASU BUKVE I JELE
GROWTH AND INCREMENT ANALYSSES OF THE
RESEARCH SPECIES IN THE BEECH AND FIR BELT

Tab. 46. Visinski rast i prirast — Height growth and increment

Dob 10 15 20 25 30 35 40

BOR 4.2 6.5 85 10.3 11.96 14.23 15.42

SMREKA | 349 | 468 | 555 58 58 56.3 5437
BOR 48 833 42.5 12 39.8 40.6 385
ARIS 62 65.6 62.7 58.56 54.2 51.4 49.7

SMREKA | 56.6 80 | 833 58.3 39.7 39.7
BOR 50 20 20 33 23 4
ARIS 87 60 47 38 36 29 38

71



Sl. - Fig. 44. Razvoj visina u pojasu bulve i jele — Height growth in the beech and fir belt
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Tab. 47. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment

Kako sve tri pokusne plohe rastu jedna kraj druge i imaju gotovo jednake stanizne
prilike, smatram da ¢e rezultati ove usporedbe biti najvjerodostojniji. Ovdje mozemo
takoder uoiti potetni br¥i rast bora i ari¥a, $to je i karakteristitno za heliofite. Nakon
15. godine bor zaostaje u rastu, a smreka i ari§ imaju priblizno jednake visine, s tim da
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oko 30.godine ari¥ zaostaje za smrekom. Na koncu 40. godine smreka je postigla visinu
od 21,75 m, i vi¥a je od ari¥a za 1,84 m, dok je od bora vi¥a za 6,33 m. Te¢ajni prirast
boru je u 40. godini pao na samo 4 cm/god., dok smreka i ari¥ jo¥ zadrZavaju velike
vrijednosti.

Usporedujuéi podatke iz tablice 47, vidimo da smreka ima u 40. godini najveci
promjer 30,42 cm, dok ari3 i bor imaju podjednak—24 cm. Te&ajni prirasti i kod smreke
1arifa su jo§ visokl. Smreka ima 4,06 mm/god, a ari§ 4.6 mm/god.

Sl. — Fig. 44. Rast prsnih promjera u pojasu bukve i jele — Diameter growth and increment in the belt of
beech and fir
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U 40. godini najveéi volumen ima stablo smreke — 0,5868 m3. Smreka ima veéi
volumen od ari¥a za 0,0556 m3, ili za 10%, dok od bora ima veéu volumen za 0,2431 m?
ili za 70 %. Uzmemo li u obzir i kulminaciju volumnog prirasta koji kod ari$a nastupa
negdje oko 35., god, dok kod smreke nastupa u 60. godini, moZemo zakljuditi da ée ta
razlilka u drvnoj masi biti sve veéa. Naravno, 1 ovdje vrijedi da ée na kraju ukupna pro-
dukeija po jedinici povr¥ine biti veéa kod smreke nego kod bora i ari%a. Ne samo da pri
osnivanju moZemo krenuti s veéim brojem biljaka, nego tijekom &itave ophodnje smre-
ka kao skiofit treba manje Zivotnog prostora, dakle i vie biljaka po jedinici povriine.

Usporedujuéi podatke iz tablice 2., u kojoj se dani dendrometrijski podaci srednjih
sastojinskih stabala u starijim kulturama Zetinjaa u kontinentalnom dijelu, Hrvatske s
podacima po vegetacijskim pojasima, dolazimo do zakljugaka da se ti podaci poklapaju.
Naravno, imamo na umu da su u nagim rezultatima prikazani rast i prirast srednjih sa-
stojinskih stabala dominantne etaZe. Kao primjer za usporedbu uzeo sam svoje podatke
dobivene u pojasu bukve i Jele, jer u toj plohi sve tri vrste su.pribliZno jednake dobi i
rastu u gotovo jednakim stani¥nim uvjetima.
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Tab. 48. Volumni rast i prirast — Volume growth and increment

Dob 10 15 20

0.00038 O.ﬁOOSl . 0.0443 0.127 0.2479 0.4164 0.5868
0.0168 0.0302 0.0659 0.1217 0.191 0.276 0.3437
0.0071 0.0442 0.0851

i

0.0119
0.0435 0.0055 0.007 0.00788 0.0085
0.0074 0.0038 0.0104 0.0122 0.0133

'0.00003 | 0.0005
0.0003

&

0.00228
0.0021 0031 0.0698 0.012 0.0151
0.0074 0.0082 0.0124 | 0.0141 0.0186 0.0231 0.021

Tab. 49. Visinski rast isera3ivanih vrsta— Height growth of the research species

Iz izloZenih podataka uofavamo da jedino smreka na Medvednici ima veéu visinu
nego prosjeni podaci za kontinentalni dio Hrvatske. Znajuéi da moji podaci predsta-
vljaju samo dominantu etau, i ovdje bi ta razlika bila manja ili je uopée ne bi bilo, Pro-
sjene visine bora su dosta niZe, za 2,2 m. Iz toga se dade zakljuéiti da bor kao vrsta nije
pogoden na tom stani3tu.

Ari§ ima neSto niZu visinu (70 cm), i kao vrsta uglavnom je u prosjeku.
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Tab. 50. Rast prsnih promjera istraZivanih vrsta
Diameter growth of the research species

Sto se tide dimenzija prsnog promjera koje istraZivane vrste postizu u 40.godini one
se uglavnom poklapaju. Smreka ima neSto veéi promjer, dok su ari3 i bor blizu prosjeka.
I iz tih podatka moZe se zakljutiti da je smreka kao vrsta najbolja. Imajuéi na umu da
kulminacija debljinskog prirasta smreke treba tek nastupiti, ta ée se razlika vjerovatno
ipovefavati.

Tab, 51. Volumni rast istraZivanih vrsta
Valume growth of the research species

00442 | 0.0851 T 0.5312
00692 | 0.1248 -| 0.3094 | 0.5093

Podaci o vaolumenu debla su jo¥ izraZajniji. Tako stablo smrekovo na Medvednici
ima vedi volumen za 64% nego prosjeéno stablo u kontinentalnom dijelu Hrvatske.
Ari$ i bor su negdje oko prosjeka. Ti podaci nesumljivo dokazuju da je smreka kao vrsta
na Medvednici najproduktivnija. Znajuéi da smreka ima u prosjeku kvalitetno deblo, to
je jos jedan razlog da ovu vrstu forsiramo.
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RASPRAVA — DISCUSSION

Rezultati do kojth sam doao ovim istraZivanjem pruzaju dovoljno podataka za kra-
tak komentar 1 krititku raspravu.

Analizirajuéi srednja sastojinska stabla za svaku vrstu (visinski, debljinski i volumni
), za svaki visinski vegetacijski pojas (tri vegetacijska pojasa), mogu se uoéiti razlike
medu vrstama u pojedinom visinskom vegetacijskom pojasu, kao i razlike unutar vrste
s obzirom na visinske vegetacijske pojase.

Prije nego se pristupi detaljnoj analizi, valja napomenuti neke nedostatke ovoga
rada, koji se naZalost nisu mogli izbjei. U prvom redu podignute 3umske kulture nisu
iste dobi, kao ni istoga porijekia. Samo u pojasu bukve i jele sve tri plohe su na istom
staniStu i iste dobi. U pojasu bukve i pojasu kitnjaka i graba kulture su razlitite dobi, a
stani¥ni uvjeti priblizno jednaki.

Uocena karakreristika na terenu za sve istraZivane kulture je zapustenost. Kulture
za cijelo vrijeme ophodnje nisu njegovane, tu mislim ponajprije na prorede. Uglavnom
su obavljane sanitarne sjece slomljenih ili izvaljenih stabala. ;

~ Takoder uotena karakteristika istraZivanih kultura jest i vrlo velik broj biljaka pri-
likom osnivanja, On se uglavnom kretao oko 10 000 komada, 3to je 4 do 8 puta vife
(ovisno o vrsti) nego 3to bi trebalo saditi prilikom podizanja sumskih kultura.

Dana3nje stanje broja biljaka u kulturama je za odredenu dob normalno ili nesto
vide, Tako u pojasu kitnjaka i graba smrekova kultura ima 1244 stabla, 3to je za dob od
34 godine normalan broj biljaka. Borova kultura ima ukupno 3235 stabala, a samog cr-
nog bora 1435 komada. U ariSevoj kultura nalaze se 2444 stabla, 3to je previse &ak i pri
osnivanju kulture, 2 ne samo za dob kad je trebala biti ve¢ i prva proreda. Uotljivo je
veliko prirodno smanjenje biljaka u kulturama od osnivanja pa do danas. Postavlja se
pitanje je li to potrebno, odnosno je li to trofenje vremena i novca? Iz literature se da
uotiti da je tendencija u fumarstvu Europe prilikom osnivanja $umskih kultura &etin-
jata smanjenje broja biljaka (Stilinovié 1981). No i podizanje gusé¢ih kultura ima svoje
opravdanje, npr. brie sklapanje sastojine, odumiranje grana i sl.

Dryne mase su uglavnom normalne ili nesto veée. Tako u smrekovoj kulturi imamo
215,44 m3/ha, dok p.p. tablice za tu dob imaju masu od 248 m3/ha. Razlika nije velika
1 vjerojatno je nastala zbog razlike u broju stabala. Usporedujuéi to s podacima za pro-
sjek Hrvatske (tablica 2), moZemo vidjeti da je ta razlika jos znadajnija.

Kod crnoga bora drvaa masa je dosta ni%a nego u p.p. tablicama. Usporedujuéi drv-
nu masu pokusne plohe (123,15 m) s prosje¢nim podacima za crni bor s prosjekom
Hrvatske (221 m3/ha), vidimo da je razlika znagajna. No uzevei u obzir sve vrste koje
su izmjerene na plohi, onda je ta razlika manja. Arifeva kultura ima drvnu masu
97,56 m/ha, $to je za dob od 18 godina dosta.

Srednje sastojinske visine za smreku iznose 16,16m, crni bor ima visinu 13,51m, $to
je prema p.p. tablicama stani$te prvog boniteta.

U pojasu bukve smrekova kultura ima 532 stabla, $to moZemo smatrati normalnim
ili priblizno normalnim usporedujudi to s p.p. tablicama.
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Kultura crnoga bora ima 1195 stabala, $to je za t dob nedto veéi broj. Kako su
stani¥ni uvjet izuzetno povoljni, i s tim brojem stabala kultura dobro izgleda.

AriSeva kultura u pojasu bukve, zbog velikih i Zestih snjegoloma, ima dosta malen
broj stabala. Danasnji broj od 832 stabla/ha je svakako nizak,

Sto se tide drvne mase, smrekova kultura ima vrlo veliku drvnu masu. Drvna masa
na plohi je veéa za 53 m3 nego po p.p. tablicama na I. bonitetu, odnosno za 158 m? veéa
nego prosjeéni podaci za Hrvatsku. Razloge tako velike razlike treba traZiti ponajprije
u povoljnim stani¥nim uvjetima koje smreka kao vrsta u potpunosti iskori¥tava.

Kultura crnoga bora ima drvnu masu od 299,98 m?, 3to je priblizno jednako pro-
s;ecmm podacima za Hrvatskuy, ali i puno vide nego'u p.p. tablicama. Ta razlika iznosi
109 m3.

Drvna masa ari$a samoga na plohi iznosi 66,64 m3/ha, dok ukupna masa na plohi
iznosi 181,08 m3/ha. Razlog takoj maloj masi je prije svega u malom broju arisevih sta-
bala i u njihovoj lofoj kvaliteti (malodrvnosti).

Sto se tife srednjih sastojinskih visina, i one su uglavnom veée nego $to su visine
na L. bonitetu prema prirasno—prihodnim tablicama. Tako srednje sastojinsko stablo
smreke na plohi-IT ima visinu od 28 metara, dok se granice bonitetnog razreda kreéu
od 22,1 do 26m. Srednje sastojinsko stablo crnoga bora ima visinu 15,67m, dok se gra-
nice boniteta kreéu se od 13 do 15,2.

U pojasu bukve i jele imamo isti slugaj. Naime broj stabala je normalan ili nesto
veéi. Smrekova kultura ima 1088, kultura crnog bora 1435 stabala, samoga crnog bora
964, ostalo je obiZni jasen. Arifeva kultura ima 796 stabala a od toga samog ariSa 444
stabla. I ovdje je ucljivo veliko prirodno odumiranje stabala i ulazak autohtone vegeta-
clje.

U pojasu bukve i jele drvna masa na plohi sa smrekom iznosi 764,20 m?3. Tu veliku
drvnu masu opravdavamo u prvom redu velikim brojem stabala po hektaru, velikim vi-
sinama 1 punodrvno§éu debla. Usporedujuéi to s podacima iz p.p. i s prosjekom za Hr-
vatsku, vidimo da su razlike gotovo 100%:

Kultura crnoga bora ima drvou masu od 361,33 m3/ha, 1 to zajedno s jasenom (Fra-
xinus excelsior), dok sam crni bor ima drvau masu od 278,13 m3/ha. Usporedujuéi to
s p.p. tabilicama i s prosje&nim podacima, vidimo da se drvne mase uglavnom slazu.

Ari3eva kultura ima ukupnu drvnu masu od 320,56 m>/ha, zajedno ari§ 1 jasen, dok
sam ari§ ima masu od 248,68 m3/ha. Za tu dob smatramo da je ta drvna masa dosta niska,
prije svega zbog malih visina i loge kvalitete stabala. 7

I'u ovome pojasu srednje sastojinske visine su u granicama I. boniteta ili ne$to vise.
Srednje sastojinsko stablo smreke ima visinu od 24,81 m, a granice boniteta kreéu se od
15,6 do 19,2 m. Crni bor je visok 15,61 m, a granice boniteta se kreéu od 14,5d016,9 m,
dok je ari¥ visok 20 m.

Usporedujudi istu vrstu u sva tri pojasa, odnosno usporedujuéi medusobno svaku
vrstu u istom pojasu, dolo se do sljedeéih zakljutaka.

Analizirajuéi visine smreke postignute do 30. godine, u sva trt visinska pojasa uoga-
vamo da su razlike u visinama zna&ajne. Iz tablice 53. je uo&ljivo da se visine 1z IT1. pojasa
signifikantno razlikuju od visina iz II, dok razlika izmedu IIL 1 1. te izmedu L. i II. nema.
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Tab. 52. Analiza varijance i F-test

Lzvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- radunski
varijabilnosti slobode
Blokovi 3-1=2 19.21 9.60 Fp=37
Tretiranje 5-1=4 329.54 82,38 Fr=320
Pogretka 8 2.06
Ukupno 14 350.81

F-tabli¢ni 1% F2, 3=8,65 F4, 3=7,01 '
Napomena, Za blokove su uzeti visinski pojasi, a za tretiranje dobi 10, 15, 20, 25, 30 godina

Tab. 53. Duncanov— test

III-1T

II1-1

I-11

sig

Poredba postignutih srednjih sastojinskih promjera smreke u 30. godini takoder
pokazuje da se promjeri signifikanto razlikuju. Tako srednji promjeri u I. i II1. pojasu
se razlikuju od srednjega sastojinskog promjera u I pojasu (tablica 55).

Tab. 54. Analiza varijance i F-test

Lzvoni Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- ratunski
\_rarijabilnosti slobode
Blokovi 2 165.01 82.51 23.77
Tretiranje 4 479.12 119.78 34.50
Pogretka 8 27.81 3.47
Ukupno 14 671.94

F—tabligni 1% Fa2,§=8,65 F3, §=7,01
Napomena, Za blokove su uzeti_visinski pojasi, a za tretiranje dobi 10, 15, 20, 25, 30. godina.
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Tab. 55.Duncanov— test

III-11

III-I

I-1T

sig

sig

Provedena analiza varijance kod crnoga bora pokazuje da postignute visine u 30.
godini se signifikantno razlikuju, s tim da postignute visine u II. pojasu se signifikantno
razlikuju od visina iz pojasa I. 1 III., dok razlika izmedu IL i III. nema (tablica 57).

Tab. 56. Analiza varijance i F-test

Izvor Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- ratunski
varijabilnosti slobode
Blokovi 2 18.24 9.12 10.42
Tretiranje 4 174.878 43.71% 49.96
Pogretka 8 ) 6.98 0.875
Ukupno 14 200.278
F-tabliZni 1% Fz, §=8,65 F3,8=7,01
Tab. 57.Duncanov-test
I1-I11 II-1 I-ITT
sig sig -

Sto se tite prsnih promjera, tu takoder postoje signifikantne razlike. Prsni promjeri
iz I1. 1 IIL. pojasa se signifikantno razlikuju od I pojasa, dok razlike izmedu IL. 1111 nije
signifikantna (tablica 59).

Tab. 58. Analiza varijance i F-test

Tzvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- radunski
varijabilnosti slobode
Blokovi 2 36.20 18.10 32.32
Tretiranje 4 210.54 52,63 93.98
Pogretka 8 4.49 0.56
Ukupno 14 251.23

F—tabli¢ni 1% Fz,§=8,65 F3,5=7,01
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Tab, 59. Duncanov-test

II-T -

ITI-I

II-1I1

sig,

sig.

U treem visinskom pojasu, testirane su vrste. To je u€injeno iz razloga §to su je-
dino u ovom pojasu sve tri vrste
Poredba je napravljena za dob o
obzirom na visinu tma razlika koje su znaajne.

Tab. 60. Analiza varijance i F—test

odjednake dobi 1 stani¥ni uvjeti su gotovo identini.
40 godina. Tablica 60. pokazuje da medu vrstama s

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- radunski
vatijabilnosti slobode
Blokovi 3-1=2 35.05 . 17.52 Fg=6.66
Tretiranje 4-1=3 346.79 1115.59 Fr=43.72
Pogretka ] 15.81 2.64
Ukupno 11 397.65
Forabli¢ni 5% F2, ¢=5.14 F3, =476
Napomena, Ovdje su za blokove uzete vrste smreka, bor i ari3
Tab. 61. Duncanov-test
ari~-smreka ari§-bor smreka-bor
- sig. sig.

Sto se tile prsnog promjera, i tu postoje signifikantne razlike. Tako prsni promjeri
arifa i bora se razlikuju, bora i smreke takoder, dok razlike ari¥a i smreke nisu znagajne.

Tab. 62. Analiza varijance i F-test

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- ratunski
varijabilnosti slobode
Blokovi 3-1=2 18.05 9.03 Fp=10.02
Tretiranje 4-1=3 614.77 204.92 Fy=227.68
Pogretka 6 34.02 5.67
Ukupno 11 666.84

F—tabli¢ni 5% F2,6=5,14 F3,6=4,76
Napomena. Ovdje su za blokove uzete vrste smreka, bor i arig)
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‘Tab. 63. Duncanov-test

smreka-bor smreka-ari3 ari¥-bor

sig sig. -

U uvodu je naglaSeno da su kulture vrlo zapustene i da nisu njegovane. Zbog toga
se pristupilo proredama kako bi se §to prije uspostavilo normalno stanje. Obavljene su
selektivne prorede, a intenziteti su uzeti po Matiéevoj formuli (1985). Prije prorede na
plohi su odabrana »stabla buduénosti«. Ta bi stabla trebala biti glavni nositelji proizvod-
nje, tj. ona stabla koja bi trebala do&ekati kraj ophodnje. Buduéi radovi na njezi tih kul-
tura trebali bi biti koncentrirani i vodeni u korist tih stabala. Koliki broj »stabala bu-
duénosti« treba ostati do kraja ophodnje, ovisi o vrsti drveca, 1 on se uglavnom kreée
300-500. Obiéno prilikom odabira dstabala buduénostid taj broj povisujemo za 10—
15% zbog toga §to ée s vremenom neka stradati. »Stabla buduénosti« su birana na svim
plohama, osim na II. plohi kod smreke iz razloga to je ta ploha pri kraju ohodnje. Po-
slije provedene doznake na plohi ostaje 318 stabala, ¥to je dovoljno da doéeka kraj op-
hodnje. Takoder nisu odabrana ni ari3eva stabla-na II. plohi. Tu se odustalo od odabira
zbog malog broja kvalitetnih stabala. Nakon provedene prorede ostaje samo 277 ari-
sevih stabala, $to je dovoljno da do¥eka konac ophodnje, a ujedno ée povecati vrijednost
tada sigurno mjesovite sastojine. Srednji promjer izabranih »stabala buduénosti« veéi je
za 20-30% od promjera srednjih sastojinskih stabala. To su uglavnom bila najkvalitet-
nija stabla, 2 negdje gdje nije bilo dovolino kvalitetnih stabala izabrana su i ona koja to
sa svojim prostornim rasporedom zasluZuju.

Obavljene su selektivne prorede zato $to je i na&in sadnje bio slobodan (nepravilan)
u svim istra¥ivanim kulturama. Dobiveni ratunski intenziteti uglavnom se dobro slaZu
sa stvarnim intenzitetima dobivenima na terenu. Tako je za prvu plohu sa smrekom
ratunski intenzitet iznosio 29%, dok je stvarni bio 30,3%. Kod druge plohe ratunski
intenzitet bio je 17,8%, dok je stvarni bio 17,3%. Kod tree plohe radunski intenzitet
bio je 23%, a intenzitet prorede 21,4%. Moramo napomenuti da su dobiveni intenzitet
po ovoj formuli maksimalni. Dobiveni stvarni intenziteti su gotovo jednaki s maksimal-
nim iz razloga jer se te kuluture nisu dosada prorjedivale, te se je zbog toga intenzivnije
uslo u kulturu. :

Pri provodenju doznaka vadena su stabla iz sve tri eta¥e, imajuéi na umu ciljeve koje
mora svaka proreda zadovoljiti:
— odabiranje i pomaganje fenotipski najkvalitetnijim stablima u sastojini,
— formiranje optimalne strukture sastojine,
— njega kroanja i debala odabranih stabala,
— dobivanje maksimalnoga kvalitenog prirasta u odredenim dobmm 1
strukturnim uvjetima sastojine,
— formiranje stabilne i produktivne sastojine koja ée u odredenom, razdo-
blju biti sposobna za kvalitetnu prirodnu obnovu.

. Kako na plohama, pogotovo s arifem i crnim borom, obilno rastu i autohtone vrste
(kitnjak, grab, kesten, bukva, jasen), pri proredama se nastojalo maksimalno pomoéi
tim vrstama. '
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Sto se tite intenziteta prorede kod crnoga bora, i tu se radunski intenziteti dobro
poklapaju sa stvarnim intenzitetima. Tako na Lplohi radunski intezitet je iznosio 29%,
a stvarni intenzitet je iznosio 33%. Na ILplohi ragunski intezitet 29%, dok je stvarni
iznosio 28%.

Kod ari¥a na L. plohi odstupljeno je od ratunskog intenziteta koji bi za ovu mladu
18 godi¥nju sastojinu iznosio 55%, no i stvarni intenzitet bio je vrlo visok i iznosio je
43,8%. Na III.plohi rafunski intenzitet bio je 23,8%, a stvarni intenzitet 21,27%.

Zapadnoeuropsko Sumarstvo, gdje su Sumske kulture Zetinjada najglavniji izvor dr-
veta, kao razloge za osnivanje kultura &etinjaa navode:Malcom (1978):

— produkciju industrijskog drveta,
— zaltitu tla
— i poveéanje ekoloske vrijednosti nekog podruéja.

Zagrebatka 3kola uzgajanja Suma, koja se zalaZe za prirodne sastojine kao najpro-
duktivnije i ekolo3ki majstabilnije biljne zajednice, smatra $umske kulture samo kao
sredstvo za ponovnu uspostavu klimatogene zajednice nekog podrugja. Naime, tlo koje
dugi niz godina nije pokriveno Sumskom vegetacijom gubi svojstvo fumskog tla. Sadnja
na takvim tlima naih autohtonih vrsta, koje tvore klimatogene zajednice i u normalnim
sastojinskim i ekolo3kim uvjetima dominiraju u omjeru smjese, ne bi bilo ispravno niti
bismo postigli ofekivane rezultate. Zbog toga mozemo posumljavati samo onim vrsta-
ma koje imaju Siroku ekolosku valenciju, a mi ih svrstavamo u skupinu pionirskih vrsta.
U nalim ekoloskim uvjetima to su sve Zetinjade koje u nas uspijevaju osim obi&ne jele,
a od listopadnih vrsta to su breze, johe, topole, vrbe i druge vrste koje imaju lagano i
mobilno sjeme, te za svoj razvoj ne traze kvalitetne uvjete stanista (Matié 1993).

Predmet ovoga rada i nije obnova tih kultura, §to je mnogo sloZenije jer i zahtijeva
- detaljnija istra%ivanja. Na osnovi provedenih istrazivanja mo%e se zakljugiti da se autoh-
tona vegetacije najvile vraéa u ariSeve i borove kulture. Za takav stavimamo dobar prim-
jer na naim plohama bor-II1 i ari3-111, gdje se obilno javila jela i jasen (tablice 25, 35).
Na kraju ophodnje moZemo reéi da éemo u ovim kulturama imati ponovo mladu sasto-
jinu naéinjenu od vrsta koje tu tvore klimatogenu zajednicu. U smrekovim kulturama,
pa &ak i u onoj najstarijoj, na IL. plohi, nije zabiljeZeno vracanje autohtone vegetacije.
Objainjenje za to tra%imo ponajprije u fumskoj prostirci istra¥ivanih vrsta, Prema Mar-
tinoviéevim istraZivanjima tlo kao komponenta $umskog stanista mijenja svoja svojstva
pod utjecajem Sumske vegetacije. Smreka stvara najvise prostirke od svih triju navede-
nih vrsta, ali je ona ekstremno kisela (reakeija tla u horizontu A1) $to je vjerojatno ra-
zlog za nepojavljivanje autohtone vegetacije.

IstraZivanja pokazuju da je koeficijent vitkosti kao odnos izmedu visine stabla i

njegova prsnog promjera (V = ) uglavnom veéi od normalnoga. Ako je koefici-

41.30
jent vitkosti veéi od normalnoga, takva su stabla podlo#na snjegolomima i vjetroizvala-
ma, a ako je manji, onda su malodrvna. Na III. plohi u smrekovoj kulturi koeficijent
vitkosti za stabla eta%a B i C iznosi 111. Za smreku je normalan koeficijent 90. Koliko
su stabla s tako visokim koeficijentom osjetljiva na snjegolome, najbolje govori podatak
da je mokri snijeg na ITI. plohi u prosincu 1993. godine prelomio vrhove oko 70% sta-
bala. To je pogotovo opasno ako se poklopi obilan urod Zefera i mokri snijeg kao 1993.
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godine. Tako visoki koeficijenti su karakteristi¢ni za kulture osnovane s velikim brojem
stabala koje u mladosti nisu njegovane.

~ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

1. Istra¥ivanja strukturno—proizvodnih karakterisitika Sumskih kultura smreke,
crnoga bora 1 ari$a na Zagebackoj gori imalo je za cilf da ukaZe na uspijevanje
ovih vrsta, i da utvrdi odgovarajuée uzgojne mjere.

2. Istra¥ivane vrste s obzirom na vegetacijske pojase, nalaze se u priblizno jedna-
kim ekoloskim uvjetima i na pribliZno istim stani$tima.

3. U pojasu kitnjaka i graba (Qureco—Carpinetum croaticum Ht.1938) na osnovi
volumena sastojina (smreka 215.44 m3/ha, c.bor 123.15 m3/ha, ari¥ 97.56
m3/ha), kao i na osnovu tedajnog volumnog prirasta (smreka 12.01 m3/ha, c.bor
2.10 m3/ha, ari¥ 36 m*/ha), moZemo zakljuéiti da su smreka 1 ari§ vrlo produk-
tivne vrste te da pri pofumljavanju moZemo na njih radunati. C.bor kao vrsta i
ovdje je pokazao da ne mozZe iskoristiti u potpunosti vrlo produktivna stanista
hrasta kitnjaka.

4. U bukovom pojasu (Fagetum croaticum pannonicum Ht.1938}, a na osnovi vo-
lumena sastojina (smreka 532 m3/ha, c.bor 299.98 m3/ha, ari§ 66.64 m*/ha), i
tetajnog volumnog prirasta (smreka 8.65 m3/ha, c.bor 6.79 m®/ha, ari§ 8.06
m3/ha), moZemo zakljuéiti da smreka kao vrsta i ovdje prednjaéi u oba pokaza-
telja. Te da uno3enje smreke pofumljavanjem u ovom pojasu ima svoje ekolosko
1 gospodarsko opravdanje. Naravno da poredenje nije u potpunsoti ispravno
zbog razlitite dobi kultura.

5. U pojasu bukve i jele pojasu (Abieti-Fagetum pannonicum Rau3 1969), na os-
novu volumena kultura u 40. godini (smreka 764.20 m>/ha, c.bor 278.13 m%/ha,
ari¥ 248.68 m3/ha), kao 1 na osnovi te€ajnoga volumnog prirasta (smreka 13.34
m?/ha, c.bor 6.79 m3/ha, ari¥ 6.7 m3/ha) moZemo zakljugiti da je smreka naj-
produktivnija vrsta, te da njezino unoSenje na prazne povriine ima opravdanje.

6. U ariSevim kulturama najvide je zabiljeZeno elemenata autohtone vegetacije. Po-
znajuéi fenologiju arifa, te kvalitetu arifeve prostirke, to se oekuje. Crni bor je
odmah poslije ari¥a po broju elemenata autohtone vegetacije, dok kod smreke
ni u jednoj kulturi nije zabiljeZena pojava elemenata autohtone vegetacije. Smre-
kova prostirka u A1 horizontu je ekstremno kisela, 1 to je sigurno razlog ne po-
javljivanja autohtone vegetacije. Postupiénim ili oplodnim sje¢ama uz unoSenje
autohtone vegetacije ove bi se sastojine mogle obnoviti.

7. Rast i prirast smreke, c.bora i arifa izvr§eno je na osnovu analize dominantnih
stabala u dobi od 30 godina.

8. Rezultati istraZivanja pokazuju da rast i prirast istraZivanih vrsta je u skladu sa
biologkim svojstvima vrsta. Ari¥ i bor u pogetku intezivnije prira§éuju i visinski
1 debljinski, a negdje oko 25 godine smreka preuzima dominaciju i zadrZava je
do trenutka izmjere.
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9. Kulminacija visinskog prirasta kod smreke nastupa oko 25 godine, dok kulmi-
nacija debljinskog prirasta nastupa ne¥to ranije oko 20 godine.

10.Kulminacija visinskog i debljinskog prirasta kod bora 1 ari¥a nastupaju vrlo rano
negdje oko 10. godine.
Karakteristiéno je da su vrijednosti tefajnog (visnskog i debljinskog) prirasta u
trenutku kulminacije, najveée kod ari¥a, zatim sljedi smreka pa crni bor.

11.Iako se na osnovu ovih istra¥ivanja, s obzirom na dob ovih kultura ne mogu
izvesti kona&ni zaklju€ci, ima osnova za zakljuZak da je smreka kao vrsta najpro-
duktivnija jer daje stabla najveéeg kvalitete i dobro #i$éenje od grana. Nedostaci
smrekovih kultura su: velike $tete od snijega, ekstremno kisela prostirka, sporiji
rast u potetku. Za ari§ i bor je karakteristi¢no da su po proizvodnosti pribliZno
jednaki, spontani ulaz autohtone vegetacije je dobar (obje vrste tvore svijetle
sastojine), kvaliteta ariSevog debla je veéa (vrlo se dobro &isti od grana). Bor se
&ist1 vrlo sporo i ima puno grana u priljenu veéeg promjera, Obje vrste dosta
intenzivno prira§éuju u po&etku te je potrebna manja njega.

12.Imajuci u vidu stanje sastojina i karakteristike prirasta stabala, radi osiguranja
stabilnosti kultura i 3to veée kvalitete kultura provedene su selektivne prorede.
Intenziteti proreda vrieni su po formuli I= 1/n*100, gdje je n dob sastojine.
Inteziteti raCunski i stvarni vrlo se dobro poklapaju kod starijih kultura. Kod
ani$a na Lplohi stvarni intenzitet je ni%i nego raunski, iz razloga $to se kod ari3a
sa prvom proredom treba krenuti vrlo rano (poslije kulminacije visinskog pri-
rasta), a to je negdje oko 10 godine.

13.Karakreristika svih istraZivanih kultura na Zagrebackoj gori je da se osnivaju sa
velikim brojem biljaka, koji je veéi nekoliko puta nego normalni broj biljaka pri-
likom osnivanja.

14.Znatajka istraZivanih kultura je i ta da se ne provode nikakvi uzgojni radovi (&i3-
éenja 1 prorede) u miladim kulturama, osim vadenje stabla koji su stradali od
snjegoloma i vjetroizvala. :

15.U narednom razdoblju trebalo bi istra¥iti reagiranje kultura nakon provedenih
proreda, te ulazak i opstanak autohtonih elemenata u novonastalim uvjetima.
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ORSAN 1€ M.: Original scientific paper

THE LIFE OF FOREST CULTURES OF SPRUCE (Picea abies
{L/ Karst.), BLACK PINE (Pinus nigra Arn.), AND THE
EUROPEAN LARCH (Larix decidua Mill.) IN MT.
ZAGREBACKA GORA

Summary

The reason for locating the research in Mt. Zagreba¢ka gora was the good zonation of
forest vegetation on a relatively small area, because a forest association needs particular
synecological conditions in terms of specific climatic, pedological, and habitat circum-
stances. Accordingly, it had to be found out which species should be used in the affor-
estation operation, each having individual ecological requirements. Nine test plots were
lain in the mountain, three in each vegetation belt (sessile—flowered oak/hornbeam;
beech, and beech/fir). Three most commonly used afforestation species chosen for the
research: spruce, black pine, and larch.

The species were observed in terms of stand structure, growth and increment, and
the specific features of their development. Due to the fact that the cultures are mostly
neglected and untended, a special issue was to determine the most suitable silvicultural
method for each.

It has been observed that the stand volumes on the research plots are normal or
slightly bigger. A considerable increase of the volume was established with the spruce
in all three belts. Biological competence for growth and increment was confirmed for
all species. Thus the larch and pine as thypical heliophytes reach the culmination of the
diameter and height increment very early, between age 10 and 15, while the spruce, as
a sciophyte, culminates about age 25. Unlike the spruce which has mostly the highest
increment which slowly decreases after the culmination, the increments of the larch and
pine fall abruptly upon culmination. _

As that the forest cultures are considered the means for helping to reestablish the
climatogeneous associations, on all plots the new growth of the autochthonous species
belonging to the local climatogeneous associationswas counted. The result was that the
most autochthonous elements appeared in the larch cultures, accounting for the phe-
nological properties of this species which grows in rich and moderately acid soil. The
least, or none at all, autochthonous elements were counted in spruces cultures. Among
the reasons are the extremely acid, rich and poorly decomposable soil, and the general
lack of light in spruce cultures.

According to all this, spruce is the most suitable species for afforestation of all
three vegetation belts. Not only that it thrives best, i. e. accieves the biggest stand vol-
umes, but the quality of its trees is the best. The greatest hazard for all cultures which
are not tended and as such have a high slimness coefficient {over 100), is the hazard
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coming from snow break and windslash. The wet snow of 1993 caused damage of more
than 70% of the trees belonging to the research spruce culrures.

90

Author's address:

Milan Or¥anié

Faculty of Forestry

41000 Zagreb, P. O. Box 178

' Croatia



