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MILAN ORSANIC

USPIJEVANJE SUMSKIH KULTURA OBICNE
SMREKE (Picea abies /L./ Karst.), CRNO^GA BORA
(Pinus nigra Arn.) I EUROPSKOG ARISA (Larix

decidua Mill.) NA ZAGREBACKOJ GORI

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

Prispjelo: 01.12.1994. Prihva^eno: 01.02.1995.

U Republic! Hrvaiskoj Ima oko 313166 ha povrSlna koje su sposobne za Sumsku proiz-
vodnju, a za sada taj potencijal stoji ne iskoriJten.Te goleme povrSine treba poSumiti, i to u
prvom redu Setinja&una.

Na istrazivanom podruiju ZagrebaSke gore, postavljene su plohe u tri visinska vegeta-
cijska pojasa: pojasu kitnjaka i graba, bukve te bukve i j'ele. Istrazivanja su obavijena u kultu-
rama obiSne smreke, cmoga bora i europskoga arila. Isirazivane su struktumo-proizvodne
karakteristike navcdnih vrsta, uspijevanje vrsta, te odgovarajude uzgojne mjere.

Istrazivanja su pokazaia da smreka kao vrsta najbolje uspijeva na istraiivanom podruJju,
dok ariS i bor iraaju dosu skromnije rezultate, te zahtijevaju specifiCna staniSta za svoj razvoj.

UVOD — INTRODUCTION

Melioracije degradiranih §uma, posumljavanje vristina i bujadara i teznja za prom-
jenom strukture sumskog fonda pridonijeli su podizanju kultura cetinjaca na velikim
povrSinama, pri cemu su najviSe z^vadena stanista hrastova i bukve. Danas u Hrvatskoj
ima oko 75000 ha kultura cetinjaca. Velik broj podignutih kultura sada je u fazi kada
treba utvrditi razvojne i prirasne karakteristike i na toj osnovi propisati najpovoljnije
uzgojne mjere. _ . . .•

Sumske kulture cetinjaca imaju ijrije sve^ pionirsku ulogu. Podizanjem Sumskih
kultura nastojimo tlu, koje je bilo dugi niz gcdina bez sumskog pokrova, vratiti svojstva
Sumskog tla. PoSumljavanje vrstama koje nemaju obiljezja »pionirskih vrsta«, a to su
one vrste koje izgraduju naSe klimatogene zajednice (nrastovi, jela, bukva), ne bi dalo
ocekivane rezultate. Sastojine podigute na taj nacin u odredenoj dobi pokazuju sve ne-
dostatke i vrlo su podlozne suSenju i propadanju.

Dakle, Sumske kulture (detinjaca i listaca) trebalo bi u bududnosti podizati jedino
na tlima koja su dugi niz godina bez Sume. Na svim onim terenima gdje tlo ima svojstva
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sumsko^ tla (likare, §ibljaci, makije, panjace i si.) trebalo bi pristupiti umjecnoj obnovi,
nikako cistoj sjeci i posumljavanju.

Prema podacima iz Ijetopisa »Hrvatske Sume '93« u Republici Hrvatskoj ima 313
117 ha takvin povrSina (neobraslo proizvodno), koje treba privesti sumarskoj proizvod-
nji. Za taj opsezan posao, koji je Javno poduzece »HrvatsKe sume« stavilo kao priori-
tetni zadatak u Programu razvoja (1991—2025), u prvom redu dolaze u obzir cetinjace.

^ Dosadasnji nacin podizanja sumskih kultura cetinjaca ovisio je ponajprije o mo-
picnostima nabave sadnica na trzistu, i o vlastitim rasadnickim kapacitetima. Posum-
Ijavalo se svim vrstama na svim stanistima. U zadnje vrijeme sve interesantnije su i li-
stace, kojima bismo trebali pruziti vedu paznju, a tu prije svega mislimo na brezu, johu,
trepetljiku, vrbe i dr.

.  prirodi je poznat fenomen zoniranja vegetacije s obzirom na nadmorsku visinu(visinski pojasi), koji je uvjetovan toplinom i duzinom trajanja vegetacijskog razdoblja
(Rau5 1976). U svakom visinskom pojasu djeluju specifidni sin^oIcSki faktori, koji
uvjetuju pojavu odredenih biljnih zajednica. Na osnovi tih spoznaja nastojimo posum-
Ijavati onom vrstom kojoj ti sinekoloski faktori najbolje odgovaraju.

Cilj ovoga rada bio bi pokazati kojim bi vrstama trebalo poSumljavati u odredenom
vegetacijskom pojasu, meliorativnu sposobnost tih vrsta, koja se ocituje povratkom au-
tohtone vegetacije, strukturna obiljeija istrazivanih sastojma, te precfloziti uzgojne
mjere i njihoye prirasne mogucnosti. Za ovaj rad izabrana je Zagrebacka gora, koja na
jednom relativno malom prostoru ima vrlo izrazeno zoniranje sumske vegetacije.

SUMSKE KULTURE CETINJACA U HRVATSKOJ
CONIFERUS FOREST CULTURES IN CROATIA

Pocetkom XIX. stoljeda osnovane su prve Sumske kulture u kontinentalnom dijelu
Hrvatske. Veci radovi na poSumljavanju u nas prema dostupnoj dokumentaciji datiraju
od druge polovice XDC stoljeca. Oni su provedeni na podruCju krsa, a izvela ih je Kra-
jiskaupraya 1865. godine u okolici Jablanca, Svetog JakovaiKrmpota. Za posumljavan-
je krsa Vojne krajine osnovano je u Senju 1878. godine Nadzomistvo zapoSumljavanje
primorskoga krSa, koje je tijekom 17 godina posumilo 8493 ha, a u iducih 20 godina, tj.
do pocetka prvoga svjetskog rata, samo 154 ha. UDalmaciji se intezivnijepoSumljavalo
od 1904. do 1914.godine. U razdoblju od 80 godina, tj. od 1865. do 1945, posumljeno
je na krSu oko 16 000 ha (Vajda 1955).

U kontinentalnom dijelu Hrvatske prva znacajnija posumljavanja su provedena ta-
koder u drugoj polovici XK. stoljeda u Perjasici (Uprava suma Karlovac, Sumarija Du-
ga Resa), u Laudonovu gaju (Uprava suma Gospid, Sumarija T. Korenica) i u Zelendvo-
ru (Uprava suma Koprivnica, Sumarija Varazdm).

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

Planski i orgamzirani rad na povedanju udjela detinjada u Sumskom fondu Hrvatske
zapodeo je oko 1960. godine. Uz autohtone vrste obicnu smreku, obidni, crni, alepsld,
bnicijski i primorski bor za osnivanje kultura sluie i alohtone vrste detinjada: europski
i japanski ariS, ameridki borovac, zelena duglazija, Lawsonov padempres, pinija, cedrovi
i dempresi. Radi proSirenja 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 cetinjaCa osnivane su naj^elce sjetvom sjemena, osobito na krsu, a za-
tim se sve vise upotrebljavaju sadnice proizvedene u sumskim rasadnicima. Prvo su to
bile neskolovane sadnice od jedne do dvije godine, a potom presadenice. Danas se pri
osnivanju kultura cetinjaca u pravilu upotrebljavaju presadenice gologa ili oblozenoga
korijenskog sustava u dobi 1 +1 do 2+3 godine. Na elcstremno loS^im stanistima i danas
se sumske kulture osnivaju sjetvom sjemena s prethodnom pripremom tla ili bez pri-
preme.

Radi utvrdivanja izbora najpogodnijih vrsta odnosno proveniiencija za sadnju na
odredenim staniStima provode se prethodna pedoloska, uzgojna i Diljnohranidbena is-
traiivanja. Tim je istrazivanjima do danas obuhvaceno preko 25 000 ha povrsina, na
kojima su vedinom i osnovane kulture.

Danas se !umske kulture cetinjaca osnivaju sadnicama gologa ili oblozenog kori
jenskog sustava, a sade se u sadne jame iskopane rudno ili strojno, zatim sadilicama ili
u riperom priredene zasjeke. Gustoda sadnje je razlidita i ponajvise ovisi o vrsti drveda,
cilju gospodarenja i stanistu. Broj sadnica po 1 ha krede se u velikom rasponu od 1111
do 4444 komada. Tako je kod obicne smreke najceSce 2500 kom./ha, obicnog bora 2000
do 2500 kom./ha, a kod arisa, americkog borovca i zelene duglazije 1300 do 2000
kom./ha. Kulture cmoga bora osnivaju se na nepovoljnim stanistima, na kojima cesto
imaju zastitnu funkciju, pa im je i gustoca veca i krede se oko 4000 kom./ha.

U Hrvatskoj je osnovano oko 75 000 ha kultura cetinjaca. Najvise ih ima na po-
drucju uprave suma Karlovac, Bjelovar, Ogulin i Gospid. Kulture cetinjaca u kontinen-
talnom dijelu Hrvatske najcesde se osnivaju na bujadarama i vristinama, na napustenim
poljoprivrednim tlima i pasnjacima. Takve povrsine, kao i podrucje krsa, i u buducnosti
de sluiiti za osnivanje novih kultura. Ocjenjuje se da ih u Hrvatskoj ima oko 300 000
ha. Najvede povrsine za osnivanje kultura cetinjaca nalaze se na podrucju mediteran-
skog i submediteranskog krsa. Jace degradirarie sastojine listaca t^oder su predvidene
za kulture cetinjaca.

U kulturama cetinjaca kontinentalnog dijela Hrvatske sudjeluje obicna smreka oko
55%, obicni bor 20%, crni bor 15%, americki borovac 5%,"europski aris 4% i ostale
vrste detinjada 1%. Na podrucju krSa najzastupljenije vrste su cmi bor te alepski i bru-
cijski bor.

Dobna struktura postojedih kultura detinjada je sljededa: do 15 godina 43%, od 15
do 20 godina 23%, od20 do 30 godina 14%, oa 30 ao 40 godina 15%, od 40 do 50 godina
2 % i preko 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 oko 825 ha kultura.

S obzirom na sastav vrsta kulture detinjada su vecinom mjesovite, odnosno sasta-
vljene su od vise vrsta detinjada ili od detinjada i listada. Monokultura na velikim po-
vrsinama gotovo da i nema. Vede povrSine pod jednom vrstom nalaze se jedino u Lici
(Medak i 2itnik) i na potezu od Pnmislja do Perjasice (Uprava suma Karlovac).

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

U mladim kulturama osnovanima s manjim brojem sadnica, prosjedno oko 2500
kora./ha, u kontinentalnom dijelu Hrvatske srednja proizvodnost sest glavnih vrsta de
tinjada u dobi od 20 godina iznosi: ameridki borovac 173 mVha, europski aris
162 mVha, obidni bor 123 mVha, obidnasmreka 115 mVha, zelenaduglazija 111 mVha
i cmi bor 80 mVha. U tim kulturama izmjereni su ovi maksimalni tecajni prirasti: ame
ridki borovac 36,8 m^/ha, europski aris 27,9 mVha, obidna smeka 24,3 m^/ha, zelena
duglazija 22,9 mVha, obidni bor 18,4 mVha i crni bor 15,3 mVha (M a t i d i dr.l992)



Tablica 1.

rz DENDROMETRIJSKIPODACISREDNJIH SASTOJINSKIH STABALA

Visina — m Prsni promjer (bez kore) — cm Volumen debla (bez kore] izoad 7 cm — m' fi
Vrsta 15 20 30 40 50.god 15 20 30 40 SO.god 15 20 30 40 SO.god 1
Obi<^na smreka 6 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 1
Cml bor 6 8.6 13 16.4 19.2 8.8 12.9 17.9 22.4 26 0.032 0.058 0.1769 0.3487 0.53 1
Evropski ariS 9.9 13.3 17.5 20.6 22.8 11.4 15.7 21.5 25.5 28.5 0.069 0.125 0.3094 0.5093 0.72 1 Pr= o
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Tablica 2.

DRVNA MASA (bez kore) NA lha QBRACUNATA PREMA VOLUMENU SREDNJEG SASTOJINSKOG STABLA
Proreda u godini — mVha Dovrfni sjek u godini — mVba Ukupna drvna masa — mVha

Vrsu 15 20 30 40 30 40 50 30 40 50

Obiina smreka 15 • '  24 48 112 190.3 334.5 359.5 229.3 421 557.6

Cmi bor 20 36 56 109 221.1 327.1 335.5 277.7 438.9 556.4

Evropski ariS 43 78 97 159 386.8 477.7 455.5 508.1 695.5 832.7 1
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SMREKOVE KULTURE — SPRUCES CULTURES

Od 40 do 50 vrsta roda smreke (Picea), koje rastu u umjerenim i hiadnijim po-
dru5jima sjeveme hemisfere, s aspekta umjetnogpodizanja suma u Hrvatskoj prvo mje-
sto zauzima obicna smreka (Picea abies /L./ Karst.).

Smreka spore raste u prvih 20-40 godina, ali kao vrsta sjene u zrelosti ima velik broj
stabala po hektaru i zato vecu masu od nekih drugih vrsta cetinjaca. Drvo smreke je
kvalitetno. Vrlo je trazeno za potrebe industrije za celulozu i papir. Zbog lijepe bijele
boje, pravilne grade, malo cvorova, velike elasticnosti, dobre cjepljivosti, male zapre-
minske tezine i lake obrade smrekovina se siroko koristi u gradevinarstvu za najrazli-
citije potrebe. Posebno je vrijedna za izradu muzickih istrumenata. Smreka se vrlo cijeni
kao vrsta za pejzainu i vrtnu arhitekturu.

Smreka je drvo visokih planina i hladnije i vlaznije klime. Zato se koristi za poSum-
Ijavanje u planinskom podrucju.

Morfololka varijabilnost smreke je velika i jo§ nije dovoljno proucena. S gledista
poSumljavanja znacajne su neke razlike koje su vezane za prirasne i druge mogudnosti.
Vidakovid (1982) navodi vi§e autora kbji su na osnovi grananja utvrdili tri tipa: desljast,
cetkast i horizontalan. Isti autor navodi da cesljasti tip ima vedi visinski i debljinski pri-
rast od cetkastoga.

U okvihi 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 brie od lokalnih, ali predaleko prenesene od ostalih stradaju od hlad-
node (Vidakovid 1982).

Osnovni uvjeti za razvoj smreke su razmjemo visoka relativna vlaga zraka i svjeia,
rastresita, humusna i kisela zemljista. U donjem pojasu bukve i cetinjaca smreka pod-
nosi zasjenu i zauzima zasjenjena mjesta. U gomjem pojasu raste uspjesno i na juinim
ekspozicijama. Otpoma je na zimske hladnode, ali je osjetljiva na kasne proljetne i rane
jesenske mrazove. Ponik i mlade sadnice stradaju od suncane pripeke. Ne strada od
snjegoloma, ali zbog plitkog korijena strada od snjegoizvala i vjetroizvala. Na vapnenira
tlima strada od kloroze.

Smreka strada od trulezi srdike korijena i stabala i ona moze biti ogranicavajudi cim-
benik u osnivanju kultura. Smreka je jako osjetljiva prema otrovnim plinovima.
U nasoj zemlji smreka je tipidna planinska vrsta i koristi se za posumljavanje u po

jasu bukve i detinjaca. Najvedu produktivnost smreka postize u pojasu bukve i jele. U
pojasu hrastova moze se koristiti samo u vlaznijim dolinama i sjevemim ekspozicijama,
gdjesesusredu ostacimontanskebukve.Jevtid (1977) dajeprakticnuuputudasmre-
ku treba saditi ha svjeiim papratnjadama i na mjestima gdje uspijeva raz. Cernjavski
ijovanovid (1950) smatraju da bi smreku najbolje trebalo saditi na stanistima bukve
i jele i na staniStima same smreke. Zbog cijenjenoga celuloznog drveta smreka se sadi i
izvan njezina prirodnog areala.

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

U Italiji se smreka odavno uzgaja ispod granice prirodnog areala, ali samo za proiz-
vodnju celuloznog drveta, u kradoj ophodnji, jer se tako izbjegava opasnost od tmlezi
stabla.
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U Madarskoj se smreka uzgaia na mjestima s »grabovom klimom« (Zahari ev
1977),

Smrekove kulture treba osnivati na dubljim, vlaznim, laksim zemljistima, all ne na
zabarenim i slabo ocjednima. Ne treba je koristiti za posumljavanje erodiranih zem-
Ijista. Za osnivanje smrekovih kultura nisu pogodna ni baziCna i jako kisela tia. Kolicina
Ca u zemljistu je dovoljna za njezinu prehranu i u nekarbonatim zemljistima. Smreka
ipak raste uspjesno i na humusno-karbonatnom zemljiitu, ali s dovoljno Mn i Fe. U
nedostatku Mn smreka strada od kloroze.

Smrekove kulture se podizu sadnjom. Sjetvom se ne postiiu dobri rezultati zbog
golomrazice i velikih gubitaka kojih sunSana pripeka izaziva na sitnom i njeinom po-
niku i mladim sadnicama. One rastu spore u pocetku, zbog cega ne mogu podnijeti
konkurenciju bujne, travne vegetacije. Najbolji rezultati se postizu s odraslijim, najce§-
6e cetverogodisnjim skolovanim sadnicama. Koriste se takoder trogodisnje i cetvero,-
godisnje sadnice uzgajane u rolama »Nisula« i dvogodilnje i trogodisnje sadnice iz kon-
tejnera. Sade se u iskopane jame, jer sadnja u zasjek pomodu maCa ne odgovara potpuno
smreki, zbog njezina tanjurastoga korijenskoga sustava. U zasjecima na2injenima ma-
cem konjen se jako deformira, ali smreka s razvojem adventivnog zilja dosta uspjesno
popravija oblik korijena, te ove deformacije ubrzo nestaju. To je razlog sto 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 zemiji ne bi razvile adventivne zile. One ce usporiti porast
biljke, poremetiti pravilan sustav opskrbe vodom, oslabiti razvoj iila na vedim dubina-
ma, a za vrijeme vedih susa izazvati njezino uginude.

Smreka se uzgaja u cistim i mjesovitim kulturama. U posljednje vrijeme se izbje^-
ya osnivanje cistih kultura, jer u njima smreka stradava dosta od snjegoloma, ledoloma
i vjetroizvala i cesce je podlozna napadima parazita. Dokazan je takoder nepovoljan ut-
jecaj smrekovih monokultura na zemljiste preko nagomilavanja kiselije i slabo razgra-
dljive sumske prostirke.

MjeSovite kulture se osnivaju s bukvom i jelom. Preporucuju se i dvoetaine mjeso-
yite kulture sastavljene od obicnog bora i smreke. Za mijesanje se mogu koristiti jo5 aris
1 breza, a u nizim predjelima i neke druge listace (javor, lipe). Sadnice se sade u redovima
2 X 1,5m ili u obliku kvadrata 2 x 2 m. Za proizvodnju krupnih sortimenata prvobitni
razmaci mogu biti siroki jer smreka razvija tanke grane, a povecava se otpomsot kultura
prema vjetroizvalama i snjegoizvalama.

KULTURE CRNOG BORA — BLACK PINE CULTURES

Izdrzljivost cmog bora {Pinus mgra Arn.) u kserotermnim uvjetima je razlog za
njegovu siroku upotrebu u osnivanju sumskih kultura sirom nase zemlje u nizim dije-
lovima planinskog reljefa.

Njegovo drvo slu2i u gradevinarstvu, industriji namjestaja, preradi drveta, vodopri-
vredi itd. Crni bor je nekad bio veoma cijenjen za dobijanje kvalitetne smole.

Nezamjenjiva je vrsta u protuerozijskim poSumljavanjima u donjim dijelovima po-
jasa hrastova, osobito na vapnencimaiperidotitima (serpentinima). Kulture crnog bora
umirile su mnoga nasa bujicna podrucja. Koristi se takoder u pejzaznoj arhitekturi.
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Velik areal cmog bora i u Europi i u nas obuhvaca razlicite podvrste, geografske
varijetete i forme, ali one nisu dovoljno proucene da bismo za poSumljavanje mogli dati
precizne preporuke. Morfologiju i varijabilnost cmog bora iscrpnije je opisao Vidako-
vic (1982).

Crai bor spada u razmjerno brzorastude vrste. Po produktivnosti je Iza obicnog
bora, pogotovo u bukovo-jelovu pojasu. Kao sto je receno, u posumljavanju je osobito
cijenjena njegova otpomost prema susi, a njegov niski planinski ekotip smatra se jednim
od najotpomijih cetinjaca. Crai bor dobro podnosi proljetne i jesenje mrazove i zimske
studeni. Ne strada od vjetra i otporaiji je od obicnog bora na snjegolome. Crni bor je
uopce uzevSi vrsta svjetlosti, ali moXe podnijeti vecu zasjenu od obicnog bora. Navede-
ne karakteristike cine crai bor vrlo cijenjenom pionirskom vrstom za ekstremna sta-
nista u pojasu hrasta kitnjaka. Ima plastican korijenski sustav koji na dubokim tlima
razvija sredilnji korijen, a na plidima tvori horizontalni korijenov sustav. Crni bor moie
rasti ina kamenitim terenima, s vertikalnim ili kosim pukotinama, u koje korijenje pro-
dire i tu se razvija. Ima skromne zahtjeve prema hranivima u zemljistu.

Crni bor je tipicna kalcifilna biljka i treba mu dati prednost u posumljavanju vap-
nenastih terena. Sadi se uspjeSno i na serpentinitu, odnosno peridotitima. Crni bor tre
ba saditi na tlima lakoga mehanickog sastava—glinasto-pjeskovitim, pjeskovitim i ske-
letnim. Te§ka glinasta tla negativno utjecu na razvoj korijenskog sustava i na prirast.
Slicno obicnom bom brzo poboljlava ta tla preko obilne prostirke.

Kulture crnog bora osnivaju se sadnjom, posebno na erodiranim tlima. Izuzetno
sjetva mo2e biti metoda posumljavanja na sjenovitim sumskim stanistima ili napuste-
nim poljoprivrednim tlima. Ipak, u posumljavanju craim borom prednost se daje sadnji
jer osigurava brze i sigumije rezultate. Sade se najceSce dvogodisnje nepresadivane sad-
nice, osobito na juinim ekspozicijama, kao i na plitkim, siromasnim i suhim tlima. U
protuerozijskim posumljavanjima prepomcljive su dvogodisnje skolovane biljke pre-
sadenice (1 + 1). Danas se za posumljavanje craim borom cestb koriste sadnice proiz-
vedene u kontejnerima; zavisno od sezone sadnje, biljke su stare od nekoliko do 12-15
mjeseci. Skolovane trogodisnje ili cetverogodisnje sadnice pogodne su za melioracije
degradiranih hrastovih suma i podizanje intenzivnih nasada.

Jednogodisnje sadnice s golim korijenom mogu se upotrijebiti na sumskom zem
ljistu, ali samo na onome koje nije izgubilo svoja svojstva.
U protuerozijskim posumljavanjima sadnice se sade macem ili prikladnom sadili-

com na prethodno mcno ili plugom izradene terase, jarke ili gradone. Sadnja se moie
obaviti dvogodisnjim sadnicama u iskopane jame. Zabiljezeno je da je nekad s uspjehom
koriStena i sadnja sadnica u snopicima. Dobri rezultati se postizu sadnjom u jame na-
pravljene svrdlom, ali to nije svugdje mogude. Uspjeh je postignut sadnjom u riperova-
ne pmge.

Podizu se ciste i mjesovite kulture cmog bora, ali ceSce ciste. ciste kulture se osni
vaju u erozijskim podmcjima jer se podizu brzo i osiguravaju zeljeni protuerozijski i
meliorativni efekt. Za protuerozijska posumljavanja prikladne su i mjesovite kulture na
boljim, zaStidenim stanistima s bijelom lipom, klenom, javorom, a na juinim ekspozi
cijama s jako erodiranim tlima s raznim grmolikim vrstama.

Za proizvodnju drveta odgovaraju i ciste i mjesovite crnoborove kulture. Kao pra-
tilac u mjesovitim kulturama moie doci obicni bor ili hrast kitnjak. Brezu ne treba sa
diti, jer zbog brzog rasta prvih godina vrlo ugroiava crni bor.
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Za osnivanje distih crnoborovih kultura za proizvodnju drveta mogu se preporuSiti
sljedeci razraaci: 2 x 2 m ili 2,5 x 2,5 m. U protuerozijskim posumljavanjima ciste i mje-
sovite kulture trebaju imati vecu prvobitnu gustocu sadnje: 1 x 1,5 m.

Od kultura cetinjaca u nas su u proslosti najcesce podizane cmoborove, u prvom
redu zbog protuerozijskoga i meliorativnog karaktera na vedim prostranstvima. Medu-
tim, osnovane su i na staniStima koja ne odgovaraju cmom boru, kao sto su bukova s
dobrim tlom. U tim slucajevima proizvodni potencijal zemljista nije racionalno isko-
risten jer je umjesto cmog 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

Aril {Larix decidua Mill.) kao brzorastuda dugovjecna vrsta vrlo je produktivna.
Drvo je odlicne kvalitete i odlikuje se vrlo velikom trajnoscu. Sluzi u gradevinarstvu,
industriji namjestaja, brodogradnji, zatim za gradnju vagona, kao rudnicko drvo, za ce-
lulozu i dr. Koristi se i za hortikulturne svrhe.

Europski aril prirodno raste u Alpama, Karpatima, Sudetima, juznoj i srednjoj Pol-
jskoj, u cistim ili mjelovitim sastojinama.

U polumljavanju arilem znacajno je da je vrlo otporan prema zimskim studenima,
da uspjeino raste i da se razvija na vapnenastoj podlozi, ali i na svjezim tlima izlozenima
suncu i vjetru.

Od meduvrsnih hibrida paznju u naloj zemlji pobudio je hibrid izmedu europskog
i japanskog arila {Larix xeurolepisYitTiry). Prema Vidako vie u (1982) taj je hibrid
superioran u odnosu na oba roditelja po visini i debljini stabla, obujmu, gustoci drveta
i kolicini suhe materije.

Aril spada u vrste s izvanredno brzim rastom, osobito u mladosti. On je vrsta svje-
tlosti, a brz prirast postiie zahvaljujuci velikoj fotosintetskoj produkciji iglica i vrlo
dugom razdoblju rasta u visinu i debljinu. Razdoblje rasta europskog arila traje 80, obic-
nog bora 60, a smreke 50 dana. Kao heliofilna vrsta ne podnosi zasjenu odozgo, a izb-
jegava i sjenovita mjesta. Aril je vrlo otporan na zimske studeni i ledenu kilu. Korijenski
sustav je dubok i mocan, a to ga cini otpornim prema vjetru. Zahtijeva odredenu vlai-
nost i zato ne raste na suhim tlima. Otporan je prema otrovnim plinovima, pa se koristi
za ozelenjavanje industrijskih zona.

Aril je vrsta planinske i kontinentalne klime. Otporan je prema mrazu i dobro pod
nosi visoke temperature. Za uspjelan razvoj potrebno je vegetacijsko razdoblje s vedom
kolicinom topline, otvoren polozaj sa stalnim strujanjem zraka i dovoljno vlage u tlu.
Za prirast arila povoljna su duboka, svjeza i rastresita tla. Moze rasti i na plicim tlima,
ako su staino svjeia, rahla i s dovoljno hraniva. Ima umjerene potrebe za hranjivim tva-
rima u tlu. Podnosi kisela tla, ali je na njima slab prirast. Raste uspjeino i na vapnenima,
i na silikatnim tlima.

Kao najbolja stanilta za uzgajanje europskog arila u europskim zemljama smatraju
se svjeza stanilta kitnjaka i graba, bukve i jele te bukve.

Arileve kulture se osnivaju sadnjom. Sjetva nije moguca za polumljavanje zbog sit-
nog i njeznog ponika ove vrste. Upotrebljavaju se dvogodilnje nelkolovane sadnice ili
presadenice (1 + 1). Prilikom vadenja sadnica iz zemlje vrlo je vazno dase korijenje sto
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manje olteti. Sadi se u iskopane jame, rano u proljede kada je oblacno i vlaino vrijeme.
Sadnice s pupovima koji su krenuli obicno propadaju.

AriS se uzgaja u mjelovitim kulturama. Podizu se i ciste kulture, ali mjesovite su
otpomije i produktivnije. Mjesovite kulture su obicno dvoetazne, s prvom etaXom od
ariSa i drugom etaiom od vrsta koje podnose sjenu (smreka, jela, Hpa i bukva). Razmak
sadnje za aris u mjesovitim kulturama je 4 x 4 m.

OPCI PODACI O ISTRAZIVANOM PODRUCJU
GENERAL DATA ON THE RESEARCH AREA

ZEMLJOPISNI POLO:ZAJ
GEOGRAPHIC LOCATION

Medvednica je planina podno koje se, s njezine juXne strane, smjestio i razvio grad
Zagreb. Naziva se i Zagrebacka gora, no taj naziv vrijedi samo za njezin sredisnji dio,
jer se zapadni dio naziva VrabeCka gora, a istocni Markusevacka gora (s juine strane,
dok su sa sjeveraBistranskai Stubicka gora). U govoru se naziva i Sljemepremanjezinu
najvisem vrhu (1035 m), koji je najCeSde i posjecivan.

Medvednica je najstariji naziv za ovu planinu, jer je zabiljezen u dokumentima vec
1209. godine, a zatim 1242. i 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 Sirine i 15° 50', i 16° 20',
istocne duiine; zaprema povrsinu od 720 k m^ s glavnom razvodnicom—hrptom smje-
ra SW — NE, duzine oko 42 km, a Sirine oko 20 km.

Juzna strana prelazi laganim padinama u savsku nizinu i obiluje potocnim dolinama
i hrptovima, a sjevema strana strmo se ru§i prema Zagorju s manje poprecnih hrptova i
dolina do ceste Zapresic — D. Bistra — Slatina — D. Stubica — M. Bistirca.

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

Opisani reljef te glavni hrbat kao razvodnica dijeli Medvednicu na tri gravitacijska
podrucja: sjevemo, zapadno i juino.

geoloSko-litoloska grada
GEOLOGICAL AND LITHOLOGICAL STRUCTURE

Medvednica cini gotovo samostalni otok Panonske nizine. Dok su susjedne gore
Ivancica (1065 m), Cesargradska gora (590m),Macelj (715 m) iKuna (520 m) posvom
sastavu obronci Alpa, Samoborsko gorje pripada dinarskom sustavu, iako njegov uz-
duzni prodor upucuje na alpske karakteristike. Jugozapadni dio Medvednice do doline
Vrapcak ima iste karateristike kao i Samoborsko gorje (npr. Ponikve). Ostali dio Med
vednice pokazuje slicnosti s Kalnikom, Moslavackom gorom i Pozeskom gorom, koje
pripadaju rodopsko-panonskom sustavu.

Po raznolikosti geoloskog sastava i znatnom poreme6aju geoloskih slojeva uzduz-
nim i popreCnim rasjedima Medvednica se smatra rasjednom gorom (timor ili horst).
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Jezgra Medvednice je kristalinicko-paleozojska, opkoljena mezozoickim tercija-
rom i diluvijalnim tvorbama, a proteie se od Falata do Tepcina vrha, tvore je zeleni
skriljevci, zatim karbonski brusilovci, tamnosivi vapnenci i mjestimicno pjescenjaci.
Zeleni skriljevci se nalaze u suvislom pojasu od Jakova (869 m) do Lipe (489 m), pre-
tezno po gomjim i juznim padinama.

Mezozoicke tvorbe zauzimaju sjevemu stranu sredisnjeg dijela Medvednice s ver-
fenskim skriljevcima, vapnencima, dolomitima, krednim vapnecima, laporima i pjescen-
jacima.

Duz juXnoga i sjevernoga podrucja dolaze tercijarne tvorbe — oligocenski lapor,
miocenski litovac i lapor, pontijski lapori i sljunak. Litotamnijskog vapnenca ima na
podrucju Dolja, Dragutinca, na padinama Medvedgrada, Rebra i dr.

Diluvijalne tvorbe, pretezno pjeskovite ilovace protezu se na juznom podruSju od
Grmoscice do Prekrizja, Remeta, Granesinskih Novaka, Burdekovca i Adamovca i dal-
je, te sjevernom stranom od Ivanca do G.Bistre do (podnoXja) Pepelarnice, gdje se uz-
dizu do 300 m.

Iz kvartara zastupljen je obronacki i terasni diluvij. Obronacki diluvij na srednjem
dijelu Medvednice pokrivaju iloviiie, ispod kojih su kredne i pontijske naslage. Terasni
diluvij obuhvaca ravnicne dijelove iznad savske doline. To je tzv. zagrebacaka terasa,
kojajepremaGorjanovid — Kranbergeru nastalatektonskimprocesom,apre-
ma C V i j i c u abrazijom pliocenskog Panonskog jezera.

U oligocenskim naslagama (npr. Planina) nadena je bogata fosilna flora, a u mio-
censkim ipliocenskim naslagama nadeni su mnogobrojni fosili. U predjelimavapnenaca
razvijene su kraske pojave (spilja V eterenica, Medvednica, Kameni svatovi, Ponikve), te
podzemni tokovi i ponoraice.

Uz uzduzne rasjede ima i toplih voda (kod Susedgrada), a u proslosti su se isko-
ristavale i rude: zeljezna ruda kod Slanog potoka, Gomje Stubice, Kraljeva vrha i Gomje
Bistre. Galenit je vaden kod Malog Sljemena, kuhinjska sol kod Slanog potoka (1346.
god.), a kameni ugljen kod Vidovca, Marije Bistrice i dr.

HIDROLOGIJA MEDVEDNICE
THE HYDROLOGY OF MEDVEDNICA MOUNTAIN

Reljef, konfiguracija terena, geoloski sastav i klima razlogora su Ito Medvednica
obiluje izvorima, 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 —
Ijekovitih (kod Podsuseda) i slanih (Slani potok).

Podaci meteoroloskih stanica Stubicka gora (kota 620 m), Kraljicin zdenac (kota
525 m), Sljeme (kota 999 m) i Zagreb — Gric (kota 157 m), koje je obradio Kirigin,
nameoj sljedece zakljucke:
— Maksimalna mjese^na kolicina oborina pada u lipnju, sto izaziva najveci dotok

u vodotoke i kanalizaciju, sporedpi maksimum pada u studenome, a izraziti mjesecni
minimum u veljaci i oiujku.
— U prosjeku na vrhu Medvednice padne 450 mm oborina vise nego na cijeloj

Medvednicii a to je opet vise od polovice godisnjih oborina Zagreb — Gric. Jaci porast
oborina ocituje se vec od 500 m nadmorske visine.
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Najveca godisnja kolicina oborina na Medvednici zabiljezena je 1959. god.: Sljeme
1840 mm, Stubicka gora 1492 mm, Zagreb — Gric 1136 mm; najnize godisnje oborine
bile su ispod 1000 mm, i to Sljeme 856 mm, Stubicka gora 827 mm, i Zagreb-Gric 581
mm.

Podaci o oborinama na Medvednici upucuju na zakljucak da se grad Zagreb nalazi
na izdasnom oborinskom podrucju. Te vode otjecu u Savu dijelom otvorenim potoci-
ma, a dijelom gradskom kanalizacijom.

KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

CLIMATE

Klimatske karakteristike Medvednice utvrdene su na osnovi podataka meteorolps-
kih stanica Sljeme 999 m (osnovane 1887. god.), Stubicka gora 620 m (osnovane 1948.
god.) iZagreb-Gric 157mte kisomjerne stanice Kraljicin zdenac (osnovane 1934. god).
Podatke je obradio B. Kirigin.

Medvednica pripada podrucju humidne klime. Srednja godisnja temperatura zraka
u njezinu podnozju na meteoroloskoj stanici Gric iznosi 11,7°C , a na vrhu na meteo-
roloskoj stanici Sljeme 6,5°C. Temperatura zraka se smanjuje s nadmorskom visinom,
te na Gricu (kota 157 m) iznosi 21.5°C a na Sljemenu (kota 999 m) 18.9°C.

Srednja godiSnja relativna vlaga zraka iznosi na Sljemenu 79%, a na meteoroloskoj
stanici Gric 70%. Vrijednost relativne vlage zraka na vrhuncu i u podnoiju Medvednice
ima vrlo slican godisnji hod sa srednjim mjesecnim temperaturama.

Godi§nje kolicine oborina na Sljemenu iznose 1297 mm, a na meteoroloskoj stanici
Gric 874 mm. Srednje mjesecne kolicine oborina za Medvednicu imaju karkeristican
hod za kontinentalni oborinski rezim. Maksimalne mjesecne kolicine oborina padaju u
lipnju, i to uglavnom u obliku pljuskova. Minimum mjesecnih oborina pojavljuje se u
veljaci i ozujku. Na grebenu Medvednice padne prosjecno 450 mm vise oborina nego
na njezinu podnozju (Gric). Jaci porast oborina pojavljuje se na 500 m nadmorske visi-
ne.

Snjeini pokrivac na vrhu Medvednice javlja se mjesec dana ranije nego u podnozju.
U prosjeku snijeg pada 22 dana duze na grebenu nego u gradu Zagrebu. Prosjecno za-
drzavanje snijega u gradu Zagrebu je 68 dana, a na vrhu Medvednice 174 dana.

Prema ucestalosti vjetrova glavni smjerovi su SE i NE, koji su okomiti na glavnu os
protezanja Medvednice. Vrlo je razlicit dnevni hod jacine vjetra u podnozju i na grebenu
Medvednice. Strujanje prizemnog sloja zraka u podnoiju Medvednice najslabije je u
jutamjim satima, dok je prema prosjecnim vrijednostima ono najjace oko 14 sati. Za
greben Medvednice je obmuta situacija.

Za vrijeme hladnih mjeseci od studenoga do veljade na grebenu Medvednice vise je
suncanih dana nego u Zagrebu.

cest je slucaj da se u tom vremenu zabiljeze i vece vrijednosti temperature zraka na
grebenu nego u samom gradu, koji je nerijetko zavijen u maglu. U Ijetnim mjesecima
temperatura zraka gorskog masiva Medvednice je niza od one u gradu pa strujanja s
Medvednice djeluju osvjezavajuce.

Greben Medvednicaprirodna je barijera i vjetrovima i oborinama. Klimatske prilike
i jedne i druge strane grebena su razlicite, sto je uvjetovalo i razlicitost u pojavi sumskih
zajednica (vegetacije).
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PEDOLOSKE KARAKETRSTIKE

PEDOLOGICAL FEATURES

Prema pedoIoSkoj karti Instituta za pedologiju iz 1969. godine najvedi dio sredil-
njeg dijela Medvednice zapremaju smeda kisela tla na Skrilievcima, brusilovcima i pjes-
cenjacima, unutar kojih se nalaze dvije manje enklave podzolastoga smedeg tla na do-
lomitima i tvrdim vapnencima (Rusevsko brdo i ispod Rauchove lugarnice).

Na istocnom dijelu iznad Doija u slivovima potoka Ivanscak, Markovec, Vrapcak i
Mikulici nalaze se podzolasta smeda tla na dolomitima i tvrdim vapnencima te podzo-
lasta smeda tla na miocenskim vapnencima, a ispod njih smeda karbonatna tla na Japo-
rima. Uski pojas lijevo i desno od ceste Mikulici — Bacun — Markusevac prema Bi-
drovcu i cucerju zapremaju tla rendzine na miocenskim vapnencima, iznad kojih se pro-
tezu od Trnave do Vidovca na kotu Rog smeda kisela tla na pijescima i ilovine sve do
kote 696 m u sumi Gmajna.

U okolici Tepcina vrha (kota 642 m) i Podjezera (kota 421 m) manju povrsinu za-
prema smede kiselo tic .na skriljevcima, brusilovcima i pjescenjacima. Podzolasto-pseu-
doglejna umjerena i jako izraXena obronacka tla zapremaju obronke oko naselja D. Bi-
stra — Oborovo — Borova — Galekovici itd.

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

VEGETACIJA MEDVEDNICE
THE VEGETATION OF THE MEDVEDNICA MOUNTAIN

Medvednica je fitocenoloski rano istrazivana (Horvat 1938, Anic 1940) jer je re-
prezentativan primjer zoniranja sumske vegetacije u savsko-dravskom medurijecju Hr-
vatske. Na njezinim vertikalnim profilima jasno se razlikuju tri vegetacijska pojasa na
kojima pridolaze razlicite sumske cenoze. Oni su karakterizirani glavnim vrstama sum-
skog drveca: kolinski pojas hrastom kitnjakom, montanski pojas obicnom bukvom, a
visi montanski obicnom bukvom i obicnom jelom.

U kolinskom pojasu, razvijenome izmedu 150 i priblizno 400 m n.m., nalazi se za-
jednica neutrofilndi i slabo acidofilnih kitnjakovo-grabovih suma ilirskoga karaktera
(Epimedio-Carpinetum betuli /Ht.l938/ Borh.1963), a na acidofilnim tlima pridolaze
suma hrasta kitnjaka s kestenom (Querco-Castenetum sativae Ht.l938) i acidotermo-
filna suma hrasta kitnjaka s runjikom (Hieracio racemosi-Quercetum petraeae Vukelid
1991). Nekad je tih suma bilo mnogo vise, no zbog prosirenja Zagreba u sjevernoj zoni,
neracionalnih sjeca osobito u privatnim sumama, propadanja obicnoga kestena i drugo-
ga one su danas cesto svedene na uske pojase i ostatke, koji se izgubili prirodnu struk-
turu i znacenje. Ipak susredemo jos prirodoznastvene europski vrijedne i bogate sasto-
jine hrasta kitnjaka i obicnoga graba u Ponikvama i ispod p.d. »Risnjak«, kitnjakovo
kestenove sastojine iznad Gracana, Dolja i ispod Medvedgrada, a monodominantna su
ma hrasta kitnjaka s runjikom na svim izduzenim, plitkim i strmim jugu eksponiranim
grebenima ovoga pojasa.

Nizi montanski pojas proteze se izmedu 400 i 650 m n.m., a karakteriziran je ilir-
skom bukovom sumom s mrtvom koprivom na slabo bazicnim do acidofilnim tlima
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(Lamio omlae-Fagetum Ht.l938) i acidofilnom Sumom s bekicom na kiselim tlima
povrh silikata (Luzulo-Fagetum Moisel 1937). Na pribliino 700 m na juinim, a nesto
nize na sjevernim padinama bukvi se u visim pojasima pridruiuje jela, gradeci tako oso-
bitu bukovo-jelovu sumu panonskoga karaktera (Abieti-Fagetum »pannonicum« Raus
1969). Na njoj se fragmentanio na mnogo mjesta uklapa luma gor^oga javora i obic-
noga jasena (Aceri-Fraxinetum excelsiori Ht.l938).

Takva fitocenoloska grada i raspored fitocenoza posljedica je djelovanja sinekolos-
kih, u prvom redu klimatskih faktora koji vlad^u u ovom podrucju Europe. Raspored
5umske vegetacije uoSljiv je na priloienom profilu (Raus 1975) te na karti sumskih za-
jednica Medvednice (Anic i dr. 1968). Nesto promijenjeni nazivi i shvadanja opisa u
odnosu na profil i kartu rezultat su novijih fitocenoloskih istrazivanja (Vukelid 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) Kolihski pojas
Sve tri pokusne plohe, odnosno sumske kulture ovoga pojasa osnovane su u tri

razlicite, all najznadajnije sumske zajednice.
Smrekova kultura u 2a odsjeku g.j. »Stubicka gora« osnovana je na 300 m n. v., do

5° jugozapadu izlozenom donjem dijelu padine. Staniste pripada sumi hrasta kitnjaka i
obicnoga graba s trepavicastim saSem (Epimedio-Carpinetum caricetosum pilosaeh ci-
ja se vegetacijska struktura i florni sastav ocituju u ostacima prirodne sume oko plohe.
Flomi sastav je takoder tipican za tu subasocijaciju.

A)Sloj drveca C)Sloj prizemnog rasca
Quercus petraea Vinca minor (dominira)
Populus tremula Carexpilosa
Fagus sylvatica Stelaria holostea
Castanea sativa Galium odoratum

Asarum europaeum
B) S1 o j g r m 1 j a Calluna vuharis
Carpinus betulus Primula vulgaris
Quercus petraea Pulmonaria officinalis
Corylus avellana Carex sylvatica
Castanea sativa Knautia drymeia

Kultura cmoga bora podignuta je u susjednome, 3. odjelu iste gospodarske jedini-
ce, na 330 m nadmorske visine, juznoj do jugozapadnoj ekspoziciji i na nagibu 20-35°.
Ta strma padina ima pocetak na vrhu grebena, a u potencijalnom smislu predstavlja sta
niste 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 drveda C)Sloj prizemnog rasca
Quercus petraea Pteridium aquilinum
Fraxinus omus Hieracium racemosum

13
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Castanea sativa

B) Sloj grmlja
Juniperus communis
Rhamnusfrangula
Castanea sativa

Genista tinctoria
Fraxinus omus
Sorbus torminalis

Hieracium sylvaticum
Vaccinium myrtilus
Serratula tinctoria
Melampyrum pratense
Conv^ria maialis
Solidago virgagurea
Luzula luzmoides
Lycopodium annotinum
Hieracium sahaudum

Treda pokusna ploha u kolinskom pojasu u arisevoj kulturi nalazi se u 12f odsjeku
g.j. »Sljeme-Medveagradske sume«, na jugu i jugoistoku izlozenoj padini. Nagib je oko
20°, a nadmorska visina je oko 300 m. Kultura se nalazi na bivsoj sjecini sume hrasta
kitnjaka i pitomoga kestena (Querco-Castaneetum sativae), u kojoj je nekad kesten
dominirao. Flomi sastav kulture i susjedne prirodne sastojine ipak nemaju tipicnu gra-
du za izrazito acidofilne kestenove sume, ved su primijesani i mnogi neutrofilni elemen-
ti iz reda Fagetalia. To je vrlo cest slucaj u sastojinama ove zajednice na Medvednici, po
cemu se ona bitno razlikuje od ciste acidofilne sume hrasta kitnjaka i runjike (Hieracio
racemosi-Quercetum petraeae). U arisovoj kulturi iu susjednoj prirodnoj sastojini kit
njaka i kestena registrirane su ove glavne vrste drveda:

A) Sloj drveda
Castanea sativa

Quercus petraea
Carpinus hetulus
B) oloj grmlja
Castanea sativa
Acer campestre
Prunus avium
Corylus avellana
Comus san^inea

Nizi potpojas montanskog pojasa
Sve tri plohe u tom potpojasu postavljene su na nadmorskoj visini izmedu 600 i 650

m. Kulture smreke i arisa nalaze se na slicnim stanistima koja pripadaju gorskoj bukovoj
5umi s mrtvom koprivom. Zbog toga im je i florni sastav prikazan zajedno:

C)Sloj prizemnog raSda
Pteridium aquilinum
Gentiana asclepiadea
Brachypodium sylvaticum
Apseris foetida
Hedera helix
Asarum europeum
Circaea lutetiana
Luzula luzuloides
Sanicula europaea

A) Sloj drveda
Fagus sylvatica
Ahies alba
Quercus petraea
Carpinus betulus
Castanea sativa
Populus tremula
Acer pseudoplatanus

B) S1 o j grmlja
Abies alba
Fagus sylvatica

C) Sloj prizemnog rasca
Melica unijlora
Viola richenbachiana
Lamiastrum galeobdolon
Senecio nemorensis

Galium odoratum
Nephrodium filix mas
Rubus hirtus
Carex sylvatica
Symphytum tuberosum
Pulmonaria officinalis
Luzula luzuloides
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Castanea sativa

Atropa helladona
Dap%ne mezerettm

Cyclamen purpurascens
Scrophularia nodosa
Pteridium aquilinum
Athyrium fitixfemina

Kultura crnoga bora u 30f odsjeku g.j. »Markusevacka gora« drugacijeg je flomog
sastava. Tamo su naime specificni litolosko-pedoloski odnosi pa je specificna i sumska
vegetacija. Ona je manji kompleks lume hrasta kitnjaka i obicnoga graba u pojasu gor-
ske bukove sume. Flomi sastav prizemnog rasca osobito to potvrduje:

A)Sloj drveda
Quercus petraea
Carpinus betulus
Acer campestre
Prunus avium
Fastis sylvatica
Acer campestre
Q^uercus cerris
Castanea sativa

B) Sloj grmlja
Corylus avellana
Fraxinus omus
Daphne laureola
Taxus baccata
Sambucus nigra
Acerpseudoplatanus
Crategns monogyna
Abies alba

Fagus sylvatica

Visi potpojas montanskog pojasa

C)Sloj prizemnog rasda
Pteridium aquilinum
Hedera helix
Rubus hirtus
Rubus idaeus
Senecio nemorensis
Potentilla micrantha
Aegopodium poda^aria
Melica unijlora
Brachypodium sylvaticum
Lunaria rediviva
Alliaria petiolata
Cyclamen vurpurascens
Festuca sylvatica
Mycelis muralis
Knautia drymeia
Galium oaoratum
Mercurialis perennis
Sanicula europaea

Sve tri plohe, odnosno kulture smreke, bora i ariSa osnovane su u gotovo iden-
ticnim sinekolbskim uvjetima pa im je i vegetacijski sastav istovrstan. U njemu prevla-
davaju:

A) Sloj drveca
Fraxinus excelsior
Abies alba
Fagus sylvatica
Acerpseudoplatanus

B) Sloj grmlja
Abies aiba
Fraxinus excelsior
Corylus avellana
Fagus sylvatica
Daphne mezereum

C) Sloj prizemnog rasaca
Petasites alhus
Glechoma hirsuta
Rubus ideus
Galium odoratum
Nephrodium ftlix mas
Senecio nemorensis
Galium sylvaticum
Dryopteris carthusiana
Lunaria rediviva
Salvia glutinosa
Oxalis acetosella
Lamiastrum galeobdolon

15



OrSanid M.: Uspijevanje Jumskih kulcura obidne smreke (ftceaaWej/L./Kar5t.). cmogabora {Pinusnigra Am.) i-
europskog ariJa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. Jum. pokuse 32:1-90, ̂ greb, 1995

Mycelis muralis
Viola reichenhachiana
Athyrium filixfemina

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

METODA RADA — WORK METHOD

RAD NA TERENU — FIELD WORK

Nakon detaljnog obilaska terena iskoldeno je 9 pokusnih ploha, i to po tri pokusne
plohe u svakom visinskom vegetacijskom pojasu. Velicine plona se krecu od 0,16 ha do
0,28 ha zavisno od situacije na terenu. Pokusne plohe su iskol^avane pomocu 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 oznacena tockom na visini od 1,30 m od tla. Odabrana »stabla
buaucnosti« su obiljezena tockom 2ute boje. Na pokusnoj plohi su izmjerena sva stabla
do 3 cm prsnog promjera milimetarskom promjerkom uz tocnost od 1 mm. Visine sta-
bala izmjerene su yisinomjerom Blume-Leiss uz tocnost 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 Dekanidevoj (1962) biolosko-^ospodarskoj klasifi-
kaciji. Na onim plohama gdje se javio poniki pomladak prebrojem su i svrstani u visin-
ske razrede. Za dendrometrijsku anaUzu odabrana su po dva srednje plosna stabla iz
etaze A te dva srednje plosna stabla iz etaia B i C. Ta su stabla sekcionirana i kolutovi
analizirani (Klepac 1963). Na istim stablimametalnom vrpcom mjerena je ukupna du-
zina stabla i prsni promjer za odredivanje vitkosti stabla. Na svakoj pokusnoj plohi je
postavlieno 5 manjih plohica (5x5 m), na kojima je izmjeren ponik i pomladak po visin-
skim klasama. Plohe za izmjeru ponika i pomlatka postavljene su na svim plonama na
istim mjestima: u svakom kutu i na sredini plohe. Takvim nacinom izmjereno je 5 do
8% povrsine svakeHstraiivane plohe.

, UREDSKI RAD — OFFICE WORK

Uredski rad sastojao se od analize stabala i obracuna strukturnih elemenata izmje-
renih ploha. Zaanalizu stabala koristen je program »Kanasta« (Pranjid 1988). Zaizjed-
nacavanje visinskih krivuljauzet je program »Mihovil« (Kruzid 1990), koji za izjednaca-
vanjekoristiMihajlovu funkciju (h= boxe"^'''^+1.30). Za obracun drvne mase izradene
su lokalne tarife, uz primjenu Schumacher-Hallove funkcije (V=10~^ x d^ x
h'^). Parametri a, b, c, preuzeti su iz tablica drvnih masa za cmi bor (Bezak 1990), dok
su parametri za smreku iz Spirancevih tablica (Spiranec 1976). Za aril su koriltene tali-
janske tablice (Castellani i dr.l984). Za obracun drvnih masa kestena, hrasta, graba, ja-
sena koristeni su Spirancevi (1975) tarifni nizovi. Za statisticku analizu dobivenih re-
zultata upotrijebljena je dvostruka analiza varijance, kao i testiranje razlika artimetiCkih
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sredina (Pranjic 1986). Kompletna obrada napravljena je na PC-u 386/33, u programi-
ma Word for Windows 6.0 i Excel 4.0.

REZULTATI ISTRA:ZIVANJA — RESEARCH
RESULTS

SMREKOVE KULTURE — SPRUCE CULTURES
PLOHA — I PLOT — I

Smrekova sastojina

Tab. 3. Stnikiura sastojme —

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

ploha-I Stand structure plot-I

SMREKA-SPRUCE ^

A B  ' c Ukupno '1

a 1.30 N G V G \ iN Gfii

-5 1 0.03 0.01 7 0.02 0.02 8 0.2 0.03

-10 22 0.43 0.73 32 0.45 3.16 54 0.88 3.89

' ' -15 31 0.43 3.13 17 1.45 1.66 2 0.04 0.33 50 1.92 5.12

-11 28 0.72 5.90 21 0.67 4.35 49 1.39 10.25

-25 28 1.10 9.31 1 0.05 0.39 29 1.15 9.70

-30 7 0.42 3.84 7 0.42 3.84

• -35 1 0.08 0.69 1 0.08 0.69

1 0.1 0.95 1 0.1 0.95

Ukupno 96 2.85 23.82 62 2.63 8.13 41 0.51 3.51 199 5.96 35.46

Na 1 ha 600 17.81 148.88 388 16.43 50.81 256 3.19 21.94 1244 37.43 221.63

HRAST-OAK 1

-5 3 39 0.05 0.22 42 0.05 0.22

1 0.01 0.01 10 0.02 0.07 1 0.00 0.04 12 0.03 0.12

-15 2 0.03 0.14 20 0.09 0.11 22 0.12 0.25

-20 1 0.03 0.17 1 0.01 0.07 2 0.04 0.24

Ukupno 4 0.07 0.32 34 0.12 0.25 40 0.05 0.26 78 0.24 0.83

Na 1 ha 25 0.44 2.00 212 0.75 1.56 250 0.31 1.63 487 1.50 5.19

rEN-SWEET CP

16 0.02 0.36 16 0.02 0.36

-10 24 0.13 1.26 5 0.02 0.26 29 0.15 1.52

15 1 0.01 0.90 1 0.01 0.9

Ukupno 25 0.14 2.16 21 0.04 0.62 46 0.18 2.78

Na 1 ha 156 0.87 13.50 131 0.25 3.88 287 1.12 17.38

jSveuku. 625 18.25 150.88 756 18.05 65.87 637 3.75 27.45 2018 40.11 244.20
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Tab. 4. Parametri distribucije broja stabala
Parametars of the tree number distribution

Mod

6.15 14.10 15.66 15.88

Iz podaiaka u tablici 4. mozemo vidjeti da distribucija ima desnu ili pozitivnu asi-
metnju. Inace, prelazak iz pozitivne u negativnu asimetriju, uz smanjenje visine distri
bucije i povecanje varijabilnosti, tipican je smjer razvoja debljinske strukture jednodob-
nih sastojina (Vuckovic 1988).

U tablici 3. prikazana je struktura sastojine po vrsti drveca, etazama, debljinskim
razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi. Kako je ova sastojina nastala na um-
jetan nacin, ocekivati je da de ona biti dista sastojina. No zbog vrlo intenzivnog prido-
laska autohtone vegetacije to je sada mjelovita sastojina gdje giavnu etazu cine 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 zastupijen 15%. Ako uzmemo odnos vrsta s obzirom na drvnu masu, ispada da
smreke ima 93%, hrasta 2.3% i kestena 4.7%.

SI. - Fig. 1. Distribucija broja subala — Distribution of tree number

DISTRIBUCIJA BROJA STABALA

broj stabala
25

15

10

(0 (S ''fffiOO CM^ CO CO O CNJ ^ CO
i- r- r- (\J C\J 0d C\l C\l (O (0 (0 C0

debljinski stupnjevi

Po kriteriju za odredivanje sastojinskog oblika mozemo redi da je ovo dista 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 cine samo 10% od ukupne mase (hrast i
kesten ne uzimamo u razmatranje zbog malogaudjela). Dakle na proizvodni dio otpada
90%, apomocni dio 10%.

Danasnji broj od 1243 smrekova stabla po hektaru je dovoljan. Ova kultura je po-
dignuta s pribliino 10000 biljaka, sto je imalo za posljedicu veliku konkurenciju i znat-
no diferenciranje stabala. Distribuciia prsnih promjera se krede od 4 do 36 cm, a visina
od 4 do 22 m. Kad kazem da je taj oroj prevelik, onda idem od pretpostavke da ie pri
osnivanju smrekovih kultura najpoyoljniji razmak 2x2 m, dakle 2500 sadnica po hektaru
(Orlid 19861 _ . ' ^

Omjer broja biljaka po eta^ama je povoljan, take na stabla etaze A otpada 48%, na
stabla etaze B 31%, anaetazu C 21%. Zahvaljujudi smreki kao skiofitu, jol imamo dosta
stabala u etazi C.

Koristeci se Wiedemannovim (1936/42) prirasno-prihodnim tablicama za smreku,
odredili smo bonitet ovog stanista, i on je prvi. Srednje sastojinsko stablo smreke ima
visinu od 16,16m, dokpo Wiedemannu granice boniteta su odl3.1m do 16.6m.

Drvna masa u kulturi iznosi 221,63 m^. Usporedujuci to sa Wiedemmannovim pri
rasno-prihodnim tablicama u 35. godini, gdje smreka ima 248 mVha, vidimo da je ona
nesto veda. Taje razlika vjerojatno uvjetovana i vecim brojem stabala po hektaru u tim
prirasno prihodnim tablicama. Usporedujuci to s podacima iz tablice 2, koji se odnose
na prosjek za kulture cetinjaca u kontinentalnom dijelu Hrvatske, ta je razlika jos nesto
veca. Prema tim podacima smreka postize u dobi od 35 god. oko 262 mVha.

Tecajni prirast sastojine je 12,01 m^, sto ie posljedica povoljnih stanisnih uvjeta,
razvojne faze i dostatnog broja stabala, s tim da stabla eta2e A prirasduju 8.86 m^, dok
stabla etaSa B i C prirascuiu sa 3,15 m^.

i^ializa razvoja »stabla bududnosti« (slika 2. i 3), kao vrlo instruktivan pokazatelj
za ocjenu dobi u kojoj treba zapoceti s uzgojne mjere, pokazuje da prorjedivanje treba
zapoceti rano.

SI. - Fig. 2. Smreka-I Debljinski rast i prirast — Spruce-I Diameter growth and increment
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Iz slike 2. je vidljivo da kulminacija tecajnoga debljinskog prirasta nastupa negdje
izmedu 20. i 25. godine te da poslije toga vremena naglo pada. Smatamo da u to vrijeme
treba zapoceti prve prorede. Poznata je stvar da na debljinski prirast odluSujude djeluje
broj biljaka na jedinici povrsine.

Imajudi naumu razvojnu fazu, gustocu i sklop sastojine, kvalitetu stabala, obavljena
je selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala bududnosti«.

SI. — Fig. 3. Smreka-I. Visinski rast i prirast — Spruce-I Height growth and increment

SMREKA-I RAST I PRIRAST U VISINU
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Tab. 5. Stniktura doznaSene drvne mase — The structure of the assigned wood mass

.\ B  ' ,C

d 1.30 N ■G M N O N G M Mm
1 0.01 ~ 0.02 0.02 8 0.02 0.03

-■r 32 0.45 3.16 32 0.45 3.16

-:s 12 0.17 1.27 4 0.07 0.51 2 0.04 0.33 18 0.28 2.11

-20 3 0.08 0.58 17 0.44 3.55 20 0.52 4.13

2 0.07 0.65 1 0.05 0.39 3 0.12 1.04
Ukupno 17 0.32 2.5 23 0.56 4.46 41 0.51 3.51 81 1.39 10.47

Na 1 ha 106 2.00 15.63 144 3.50 27.88 256 3.19 21.94 506 8.69 65.44

Intenzitet prorede je bio 30,3% po masi Hi 40% po broju stabala. RaCunski inten-
zitet je bio 29%. Iz strukture doznake je vidljivo da su doznacivana stabia u sve tri etaze.
Dakle nisu se samo vadila potistena stabia, nego i stabia iz dominantne etaze koja bi
svojim ostajanjem smetala »stablima bududnosti«.
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Tab. 6. Struktura drvne mase >stabala budu£no$ti«

Wood mass structure of the dXrees of the futured

d 1.30 cfn ■iiiE IIS
'  -20 14 0.38 3.23

-->3 18 0.69 6.24

1  -30 5 0.30 2.91

Ukupno 37 1.37 12.38

Na 1 ha - 231 8.50 77.43

Na plohi je odabrano 231 stable kao »stabIo bududnosti«. Sva ta stabla svojim iz-
gledom i rasporedom to zasluzuju. Taj je broj manji nego §to bi trebao biti, a to se
opravdava time sto se u odabir »stabala buducnosti« nije krenulo na vrijeme. Srednji
prsni promjer stabla bududnosti veci je za 29% nego srednje sastojinsko stable.

Koeficijent vitkosti za stabla etaie A je 83, sto je dobro dok stabla etaia B i C imaju
koeficijent 100, sto je ved nepovoljnije. Takva su stabla sklonija snjegolomima i vje-
troizvalama.

SI. - Fig. 4. Visinski rast i prirast — Smreka-I — Height curve — spruce -I
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europskog ariSa {Larix decidua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, ̂ greb, 1995

PLOHA — II PLOT — II

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

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

A B  , C- Ukupno
d 1.30 m V

-10 6 0.04 0.11 6 0.04 0.11

-15 17 0.23 1.92 17 0.23 1.92

2 0.06 0.73 12 0.31 3.36 14 0.37 4.09

-25 20 0.85 10.63 4 0.16 1.91 24 1.01 12.54

16 1.00 13.47 16 1.00 13.47

-.V5 33 2.80 39.90 33 2.80 39.90

27 3.05 44.76 27 3.05 44.76

-45' 10 1.43 21.58 10 1.43 21.58

-55 2 0.42 6.63 2 0.42 6.63

Ukupno 110 9.61 137.70 16 0.47 5.27 23 0.27 2.03 149 10.35 145.00

Na 1 ha 393 34.31 491.59 57 1.68 18.81 82 0.96 7.25 532 36.95 517.65

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

Ai'. Sta.dcv. Mod
i

Medijaiia 9

27.95 10.20 35.77 30.50

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

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

Stabla etaie A cine 73,8% od ukupnog broja, stabia etaze B cine 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.

Promatrajuci kako je drvna masa rasporedena po etazama, uocavamo da se 95%
mase nalazi na stablima eta2e A, na stabla etaze B otpada 3,6%, dok na stabla etaze C
otpada samo 1,4%. Na proizvodni dio otpada 98,6%, dok na pomocni 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, sto mislimo da je dovoljno za
ovu dob, pogotovo sto su smrekova stabla dobro rasporedena.
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Si. - Fig..5. Distribucija broja stabala smreka-III — Distribution of tree number

broj stabala

18i
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debljlnskl stupnievi

Koriste(Si se Wiedemannovim (1936/42) prirasno-prihodnim tablicama za 'smreku,
odredili smo bonitet ovog stanista za smreku. Srednje sastojinsko stablo visoko je 28
m, dok prema prirasno-prihodnim tablicama u dobi od 55 godina za prvi bonitet visine
se kredu od 22,1 do 26 m. Dakle i ovo je vrlo produktiyno staniste.

Drvna masa sastojine iznosi 517,65 m^. Usporedujudi to sa Wiedemannovim pri
rasno-prihodnim tablicama za 55. godinu (458 m^), vidimo da je drvna masa na plohi
veca za 59 m^. Razloge tako velikoj drvnoj masi treba traziti ponajprije u povoljnim
staniSnim uvjetima (vrlo visoki bonitet), koje smreka kao vrsta povoljno iskoristava.
Prema podacima iz tab. 2. vidimo da smreka u 50. godini u dovrsnom sijeku ima 359,5
m^ te da je ukupna produkcija 557,6 m^. Eventualne greike pri izmjeri visina, koje bi
utjecale na obracun drvne mase,nisu uocene jer obarana stabia za dendrometrijsku ana-
lizu imaju jednake visine s izjednaSenim visinama.

Tedajni prirast sastojine je 8,65 m^, i to je za ovu dob vrlo visok prirast. Od toga
stabia etaie A prirasduju 8.17 m^, dok stabia etaze B i C prirascuju samo 0.48 m^, to
znaci da na stabia etaze A otpada 94% od ukupnog prirasta.

Bududi da rast i prirast dominantnih stabala u sastojini najbolje upucuju na odnos
vrste prema stanistu, na slikama 6; i 7. prikazan je debljinski i visinski i rast i prirast.
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SI. - Fig. 6. Smreka-II debljinski rast i prirast — Spruce-II Diameter growth and increment
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SI. - Fig. 7. Smreka-II visinski rast i prirast — Spruce-II Height growth and increment
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Imajuci na umu razvojnu fazu, gustodu i sklop sastojine, kvalitetu stabala, obavljena
je selektivna proreda. Zbog relativno visoke dobi ove sastojine odustali smo od odabira
»stabala buducnosti«. Struktura doznacene drvne mase prikazana je u tablici 9.

Tab. 9. Struktura dozna£ene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

dT4o^|;g 'VX SG:-! KS 16313^2%
6 0.04 0.11 6 0.04 0.11

17 0.23 1.92 17 0.23 1.92

1 0.03 0.36 10 0.28 3.05 11 0.31 3.41

15 0.58 7.38 4 0.16 1.91 19 0.74 9.29

5 0.57 7.78 5 0.57 7.78

■

2 0.18 2.60 2 0.18 2.60

Ukuprio;? 23 1.36 18.12 14 0.44 4.96 23 0.27 2.03 60 2.07 25.11

82 4.86 64.69 50 1.57 17.71 82 0.96 7.25 214 7.39 89.64

SI. - Fig. 8. Smreka-II visinska krivuija — Spruce-II Height curve
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OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiJne smreke (Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pirns nigra Am.) i
europskog ari!a (Larix decidua Mill.) na ZagrebaJkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Intenzitet prorede je bio 17,3% po masi Hi 40% po broju stabala. Racunski inten-
zitet bio je 17,8%. Iz strukture doznacene mase vidi se da je vadeno iz svih triju eta2a.
Ta su stabla izlucena i zbog bioloskih svojstava smreke ona jos mogu zivotariti. Zanim-
Ijivo je vidjeti da od ukupne izvadene mase na stabla proizvodnog dijela otpada 72%.
Dakle pri proredi velika painja poklanjala se najelitnijim stablima, a nisu se vadila samo
potistena stabla.

Srednje doznacno stablo ima prsni promjer od 23 cm i manje je za 67% nego sred-
nje sastojinskp stablo koje ima prsni promjer od 34 cm. Poslije tako teoretski izvedene
doznake li sastojini bi ostalo 318 stabala smreke, sto mozemo smatrati dovoljnim bro-
jem do kraja ophodnje.

Koeficijent vitkosti za stabla etaie A je 82, dok stabla etaia B i C imaju koeficijent
vitkosti oko 95. Za stabla etaze A moiemo red da imaju povoljan koeficijent, dok stabla
etaia B i C iniaju nesto veci koeficijent, a time ujedno i 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 sasiojine — ploha III — Stand structure — plot III

A B C UKUPNO. •

dl.30 V G mil v G !S3 N G V N G V-

, 4 0.04 0.21 4 0.04 0.21

-15 7 0.12 1.29 28 0.75 7.15 .35 0.87 8.44

. -20 52 1.33 15.04 52 1.33 15.04

-25 30 1.29 15.86 26 1.08 13.19 56 2.37 29.05

52 3.26 42.03 5 0.27 3.48 57 3.53 45.51

-35 41 3.46 45.87 41 3.46 45.87

-40 18 2.08 28.18 18 2.08 28.18

8 1.19 16.35 8 1.19 16.35

-50 1 0.17 2.40 1 0.17 2.40

Ukupno 150 11.45 150.69. 90 2.80 33.00 32 0.79 7.36 272 15.04 191.05

Na I ha 600 45.80 602.76 360 11.20 132 128 3.16 29.44 1088 60.16 764.20

Naravno i ova sastojina ima zvonolik oblik distribucije broja stabala, sto se najbolje
vidi iz slike 9.
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OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiSne smreke {Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskogariSa {Larixdecidua Mill.) na Zagreba2ko| gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Tab. 11. Parametri disiribucije broja stabla
Parameters of the tree number distribution

■ Art.sied Sta.dev Mod Medijana |

25.46 8.16 25.87 23.30

Iz tablice 11. uocljivo je da nasa distribucija ima negativnu asimetriju. Za ovu dob
mozemo reci da je negativna asimetrija i normalna.

Na plohi je osim smreke izmjereno 12 jelovih stabala (uglavnom tanji debljinski
stupnjevi) i dva javora. Prilikom racunanja strukture plohe nisu uzimane u obzir.

Na stabla eta^e A otpada 55% svih stabala na plohi, na stabla etaze B 33%, dok
stabla eta2e C cine 12%. Po masi je to jos vise u korist stabala etaie A. Stabla etaze A
cine 78%, dok stabla etaie B cine 17% i etaze C samo 5%.

SI. - Fig. 9. Distribucija broja stabala — smreka-III — Distribution of tree number — spruce-III

broj stabala
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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
sekrede od 10 do 47 cm, ivisinaod 11 do27m.Topotvrdujenuznostuzgojnihzahvata,
koji omogucuju mnogo veci debljinski, a time i volumni prirast stabala najbolje kvalite-
te.

Koristedi se Wiedemannovim prirasno-prihodnim tablicama, odredili smo bonitet
sastojine, koji je i 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 pocele odumirati. Us-
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poredujudi to s Wiedemmannovim prirasno-prihodnim tablicama za smreku u 40. go-
dini, vidimo da je drvna masa na plohi veda dvostruko, a usporedujudi to s podacima iz
tablice 2, ta je razlika neSto manja.

Tecajni prirast sastojine iznosi 13,34 m^, od toga stabla etaze A prirasduju 12,28
m^, dok stabla etaza B i C prirasduju samo 1,06 m^.

Si. - Fig. 10. Smreka-III debljinski rast i prirast — Spruce-III Diameter growth and increment
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Iz slike 10, gdje je prikazan tecajni i ukupni prirast, vidljivo je da kulminacija prira-
sta nastupa rano, izmedu 15. i 20. godine, zatim naglo opada i poslije toga ima jos jedan
skok.

Tab. 12. Struktura stabala »bududnosti«
Wood mass structure of the Trees of the future"

■  ' ' G-"' :  V ■

4 0.19 2.37

18 1.14 14.5

16 1.38 17.86

11 1.23 16.79

5 0.62 9.97

54 4.56 61.49

216 18.24 245.96
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0^2ni6 M.: Uspijevanje Sumskih kultura obifne smreke (Picea abies l\-l Karst.), cmoga bora (J'inm nigra Am.) i
europskog ariSa {LarixdedJua MiW.) na Zagrebafkoj goii. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Tab. 13.Struktura doznaSene drvne mase na plohi -III
The structure of the assigned wood mass on plot -III

fddtlpl •tW G

i|i^ 4 0.04 0.21 4 0.04 0.21

7 0.12 1.29 28 0.75 7.15 35. 0.87 8.44

28 0.69 7.79 28 0.69 7.79

16 0.72 8.84 12 0.58 6.80 28 1.30 15.64

3 0.15 2.01 3 0.18 2.31 6 0.33 4.32

Igpi 2 0.18 2.42 2 0.18 2.42

1 0.15 2.09 1 0.15 2.09

Ukupria 22 1.20 15.36 50 1.57 18.19 32 0.79 7.36 104 3.56 40.91

88 4.80 61.44 200 6.28 72.76 128 3.16 29.44 416 14.24 163.64

Na osnovi ovoga mozemo zakljuciti da i ovdje s proredom moramo krenuti u dobi
od 20. ill 25. godine.

Si. - Fig. 11. Smreka-III visinski rast i prirast — Spruce-III Height growth and increment
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OrSani£ M.: Uspijevanje Sumskih kulcura oblJne smreke (Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) 5
europskog ariJa (Larix decidua Mill.) na Zagrebaekoj gori. Glas. Jum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Imajudi na umu fazu razvoja, gustodu i sklop sastojine te kvalitetu stabala, obavlje-
na je selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala bududnosti«. Struktura drvne
mase »stabala bududnosti« i doznacene drvne mase prikazane su u tablicama 12. i 13

Intenzitet prorede bio je 21,41%, dok je racunski intenzitet bio 23%. Intenzitet
prorede po brpju stabala je nesto vedi i on iznosi 38 %. Proredom su zahvadene sve tri
etaze. Proredom se nastojalo pomodi dstablima bududnostid, te je iz tog razloga vadeno
i iz etaie A.

Srednje doznacno stablo ima prsni promjer 24 cm i manje je nego srednje sastojin-
sko stablo za 25%. Srednje »stablo bududnosti« ima prsni promjer 34 cm i vece je za
13% nego srednje sastojinsko stablo.

Koeficijent vitkosti za stabla etaze A iznosi 73, Ito je nesto nize, dok stabia etaza
B i C imaju koeficijent dosta visok -111.

SI. - Fig. 12. Vislnska krivuljs smreka-III — Height curve spruce-III
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europskogariJa{Larixdecidua'iAXA.) naZagrebaikojgori.Glas.5um.pokuse32:1-90,^greb, 1995

BOROVE KULTURE — BLACK PINE CULTURES

PLOHA — I

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

Tab. 14. Struktura drvne mase na plohi -I Stand structure on plot -I

BOR - PINE

\ B Ukupno ■

'd.L30 r V \ G V N ,G V. ■ N G %

. :

-10 5 0.04 O.ll 28 0.18 0.48 19 0.12 0.28 52 0.34 0.87

-15 76 0.99 3.65 32 0.41 1.45 2 0.02 0.08 no 1.42 5.18

82 2.08 9.67 4 0.11 0.30 86 2.19 9.97

34 1.36 7.23 34 1.36 7.23

- 4 0.24 1.38 4 0.24 1.38

Ukupno 201 4.71 22.04 65 0.70 2.23 21 0.14 0.36 287 5.55 24.63

N. . : . 1005 23.55 110.20 325 3.50 11.15 105 0.70 1.80 1435 27.75 123.15

- 29 0.06 0.81 124 0.16 2.71 153 0.22 3.52

I  -10 10 0.07 0.31 87 0.39 3.57 17 0.06 0.60 114 0.52 4.48

1 15 0.16 1.45 ,  5 0.05 0.33 20 •0.21 1.78

-20 2 0.04 0.34 2 0.04 0.34

[Ukupno 27 0.27 2.10 121 0.50 4.71 141 0.22 3.31 289 0.99 10.12

Na 1 ha 135 1.35 10.50 605 2.50 23.55 705 1.10 16.55 1445 4.95 50.60

1  . JASEN ■ ASH

-5 13 0.02 0.30 44 0.08 1.40 57 0.10 0.11

-10 14 0.07 0.48 14 0.07 0.48

Ukupno 27 0.09 0.78 44 0.08 1.40 71 0.17 2.18

.S» 1 135 0.45 3.90 220 0.40 7.00 355 0.85 10.90

Sveuku. 1140 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, sto mozemo vidjeti 1 iz slike 13. No
ona nije u potupnosti simetricna, nego je asimetricna, i to desna ill pozitivna.

Tab. 15. Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution

i An.sredina Sta.dev. Mod
f

Medijana r

15.34 4.89 12.21 14.59
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Orfanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obi^e smreke (J'icea abies I'L.I Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Arn.) i
europskogarija {LarixdecidualAiW.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Iz tablice strukture drvne mase je vidljivo da je pridolazak autohtone vegetacije vrlo
jak. Hrast, iako vrlo lose kvalitete, mjestimicno ulazi u etazu A. U omjeru smjese po
broju stabalahrastaiboragotovo da ima jednako (1435 borova, 1445 hrastova).2anim-
Ijivo je da je hrast uglavnom smjesten u etaie B.i C. Tako veliki udio hrasta u podstojnim
etazama i njegovo odrzavanje moguce je zbog rijetkih borovih krosanja koje propustaju
puno svjetla. Osim toga hrast je ipak manji heliofit od bora, pa zbog toga i imamo ova-
kav slucaj.

SI. - Fig. 13. Dlstribucija broja stabala — Distribution of the tree number

DISTRIBUCIJA BROJA STABALA
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U omjeru smjese po masi bora ima 70%, hrasta 29%, a jasena samo 1%. Raspored
mase po etazama za bor je povoljan. Na etazu A otpada 90% od ukupne mase, 9% na
stabla etaze B i na etazu C samo 1 %. Znajuci da je bor izrazito heliofilna vrsta, onda je
to i razumljivo.

Koristeci se Wiedemannovim (1943) prirasno-prihodnim tablicama (jake prore-
de), odredili smo da je bonitet stanista za bor prvi. Srednje sastojinsko stablo visoko je
13,51 m, dok su granice boniteta u 30. godini 11,6-13,4 m. Danasnji broj od 1435 bo
rovih stabala po hektaru moiemo smatrati dovoljnim, cak nesto visim u usporedbi sa
p.p. tablicama.

Drvna masa je bora dosta niia nego u prirasno-prihodnim tablicama, a ako uzme-
mo u obzir sve tri vrste, onda je ona podjednaka. Usporedujuci to s podacima iz tablice
2, gdje su prosjecni podaci kultura crnoga bora, onda je razlika jo5 veda. Prema pro-
sjecnim podacima crni bor u Hrvatskoj u 30. godini postize drvnu masu od 221,1 m^,
dok nasa ploha ima samo 123,15 m^.
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OrifanidM.: Uspijevanje Sumskih kultura obidne smreke (Piceaabieslh./ Karst.), craoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskog ariSa {Larix decidua Mill.) na Zagrebafkoj gori. Glas. Jum. pokuse 32:1—90, ̂greb, 1995

Tecajni prirast sastojine je vrlo nizak i on iznosi 2,10 m^, s tim da stabla etaza B i
C prirascuju same 0,26 m^. Dalde, dalje zadrzavanje stabala podstojne etaze nije kpri-
sno, a osim toga njihovim uklanjanjem pruzamo mogudnost hrastu i jasenu da kao au-
tohtona vegetacija dolaze u gornje etaie te da postupno preuzmu ulogu nosioca sasto
jine. Imajuci na umu sve napred receno, postavlja se pitanje uopce opravdanosti
zadriavanja ove kulture.

Iz sHka 14. i 15. vidi se visinski i debljinski rast i prirast stabala cmoga bora.

SI. - Fig. 14. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Tab. 16. Stniktura doznadene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

\ B C Ukwpi0

dl.30 N M N c- M N G M N G

-3 1

-10 3 0.02 0.05 28 0.18 0.48 19 0.12 0.28 50 0.32 0.81

-13 11 0.20 0.53 27 0.32 1.17 2 0.02 0.08 40 0.54 1.78

■ -20 19 0.48 2.23 4 0.11 0.30 23 0.59 2.53

-25 - 0.18 0.99 5 0.18 0.99

-30 1 0.06 0.36 0.06 0.36

Ukupno 39 0.84 4.16 59 0.62 2.15 21 0.14 0.36 120 1.69 8.16

Na 1 ha 195 4.20 20.80 295 3.10 10.75 105 0.70 1.80 600 8.45 40.80
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OrJanidM.: Uspijevanje Sumskih kultura oblSnesmreke {Piceaabies/L./ Karst.). cmogabora (Pinus n«gm Am.) i
europskogarija {Larixdeciduaypt^!) naZagrebaikoj gori. Glas. Jum. pokuse32:1-90,Zagreb, 1995

Tab. 17. Strukiura »stabala bududnostia
Wood mass structure of the "Trees of the future"

d 1.30 N c; M

-15 6 0.10 0.40

-  1 34 0.88 4.09

1 14 0.55 2.82

Ukupno,! .54 1.53 7.31

Na 1 Iia i 270 7.65 36.55

SI. - Fig. 15. Visinskt rast i pnrast — Height growth and increment
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Iz slike 12. je vidljivo da tecajni debljinski prirast kulminira vrlo rano, oko 10. go-
dine, te da nakon toga naglo opada. Kako je poznata cinjenica da na debljinski prirast
jako utjece broj stabala po jedinici povrsine, smatram da s proredama treba krenuti vrlo
rano, ako je broj biljaka velik prilikom osnivanja.

S visinskim prirastom je nesto drugacije. Na njega ne utjece toliko broj stabala po
jedinici povrsine. Slika 13. pokazuje da on poslije kulminacije lagano opada, sto nije
slucaj s debljinskim prirastom..

Imajuci na umu sve navedeno, obavljena je selektivna proreda uz prethodno izdva-
janje »stabala bududnosti«. Struktura doznacenih stabala kao »stabala buducnosti« pri-
kazana je u tablici 16. i 17.
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OrJanifi M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiJne smreke (Picea ahies /L/ Karst.). cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskogariJa (LarixdeciduaMil\.) naZagrebaJkoj gori. Glas. Jum. pokuse32:1-90,Zagreb, 1995

Intenzitet prorede bio je 33% po masi ili 42% po broju stabala. Racunski intenzitet
je nesto niii i iznosi 29%. Intenzitet doznake je povecan zato sto su stabla crnoga bora
vrlo lose kvalitete (jako puno dvovrhih stabala). Kako dosadanije bilo njege, nastojalo
se s jednim zahvatom sto prije postici normalno stanje. Doznakom su izvadena sva sta
bla iz etaze C i 92% stabala iz etaze B.

Na plohi je izabrano 270 »stabala bududnosti« po hektaru, sto je malen broj. No
zbog vrlo lose kvalitete tih stabala vile se i nije moglo. Prsni promjer srednjeg »stabla
buducnosti« iznosi 19 cm i za 12% je veci nego srednje sastojinsko stablo. Srednje doz-
naceno stablo ima prsni promjer 15 cm i manji je za 12% od srednjega sastojinskog
stabla.

Kako je vec vise puta naglaleno da ovdje ima dosta prirodne vegetacije, izmjereni
su broj i 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 cmoga bora odigrala ovdje ulogu te da bi se
postupnim prorjedivanjem trebala uklanjati njegova stabla na mjestima gdje je obilan
pomladak hrasta. Odabrana »stabla buducnosti« crnoga bora samo ce povedati 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

Hrast C.j.isen - • Kcsten Ukupno

Visina JrpL.„NaX.ha._ , Jm| Na l ha Na IJia

Pouik 56 4480 34 2720 90 7200

0
1

o

10 800 15 1200 1 80 26 2080

11-25 53 4240 8 640 2 160 63 5040

26-50 16 1280 5 400 21 1680

2 160 3 240 5 400

76-100 2 160 1 80 1 80 4 320

101-125 I 80 80

126-150 1 80 80

151-175

. 176-200

201-225 1 80 80

226-250 5 400 5 400

Ukupno 146 11680 67 5360 4 32 217 173600

Koeficijent vitkosti za stabla etaze A je nizak, samo 69, dok stabla etaXa B i C imaju
nesto visi koeficijent-101.
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OrSani£ M.: Uspijcvanje Jumskih kultura obiSne smreke (Picea ahies /L/ Karst.). crnoga bora (Pmus nigra Am.) i
europskog ariSa {LarixdecidualAWl) naZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - Fig. 16. Visinska krivuija — Height curve
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BOR-II — PINE -II

Kultura cmoga bora ima 34 godine. Podignuta je u pojasu bukve. Kultura je vrlo
lijepoga izgleda. Struktura drvne maseprikazana jeu tablici 19. Osim crnogborau kul-
turi se (uz rub) nalazi po koje stable duglazije, koja nisu uzimana u obzir prilikom racu-
nanja strukture.

Tab. 19. Struktura drvne mase na plohi-II
Stand structure on plot -II

A B  • C Ukupno
d 1 ^0 N G - V G V .\ C V G. V

-10 1 0.03 0.05 6 0.04 0.27 7 0.07 0.32

-1.5 2 0.03 0.22 41 0.62 4.73 17 0.23 1.66 60 0.88 6.61

-20 44 1.21 10.05 48 1.18 9.64 6 0.13 1.08 98 2.52 20.77

56 2.30 20.05 8 0.29 2.54 64 2.59 22.59

*: 18 1.06 9.53 18 1.06 9.53

-3.5 4 0.34 3.18 4 0.34 3.18

Ukupno 124 4.94 43.03 98 2.12 16.96 29 0.40 3.01 251 7.46 63.00

Na 1 ha 590 23.51 204.82 466 10.09 80.73 138 1.90 14.33 1194 35.51 299.88
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OrSaiu£ M.; Uspljevanje Jumskih kultura obi2ne smreke (P/cea ahies /L/ Karst.)> cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskogariSa (Latixdecidua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1—90, ̂greb, 1995

Iz tablice brojcanih pokazateija distribucije broja stabala, te i iz sUke 17. vidimo da
ova sastojina ima vrlo pravilnu distribuciju, jer i mod i medijana i artimeti£ka sredina
imajupodjednakevrijednosti. .

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

Mediiana

19.27 4.82 19.6 19

SI. - Fig. 17. Distribucija broja stabala bor-II — Distribution of the tree number Pine-II

broj stabala
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' Na stabla eta2e A otpada 49% po broju i po masi 68%. Na stabla etaze B otpada
39% po broju stabala ili 26%, dok stabla etaze C cine 12% po broju i 6% po masi. I
ovdje je dobro uocljivo biolosko svojstvo crnoga bora, a to je heliofilnost.

Sto se ti£e broja stabala, vrijedi isto kao i za prethodnu kultuni. Dakle mozemo reci
da je on u redu. Mora se napomenuti da je u sastojini obavljena njega (vide se panjevi),
ali brojcanih pokazateija nije bile u osnovi gospodarenja, tako da ne znamo intenzitet i
nacin provodenja.

Bonitet i ovog stanista je visok. Koristedi se Wiedemannovim prirasno-prihodnim
tablicama, utvrdili smo da je to prvi bonitet. Srednje sastojinsko stablo visoko je 15,67
m.

nra-Drvna masa u kulturi je dosta visoka i iznosi 299.88 m^. Usporedujudi to s pri
sho-prihodnim tablicama (umjerene prorede u 35. god.) razlika iznosi cak 109 m^, dok
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Oi^anif M.; Uspijevanje Sumskih kultura obiSne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa (LanxJedJua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

je s podacima iz tablice za jake prorede ta je razlika jos veda. Usporedujuci s podacima
za prosjek Hrvatske (tablica 2) razlika nije tako velika i ona iznosi samo 25 u korist
nase sastojine. Tako velika masa sigumo je uvjetovana vrlo povoljnim pedolosim prili-
kama i orografskim polozajem (blaga zaravan).

Tecajni prirast sastojine je 6,79 sto je dosta. I ovdje je uocljivo da stabla etaze
A prirasduju vise (4,.21 m^), dok stabla etaia B i C prirasduju manje (2,58 m^).

SI. - Fig. 18. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Tab. 21. Stniktura doznaSene drvne mase
The structure of the assigned wood mass

\ B e Ukupno
d 1.30 N t. \ N G' V <. ■ :V N G ,V

-to 1 0.03 0.05 6 0.04 0.27 7 0.07 0.32

-15 2 0.03 0.22 29 0.52 3.02 17 0.23 1.66 48 0.78 4.90

-20 7 0.18 1.52 18 0.73 3.60 6 0.13 1.08 31 1.04 ■ 6.20

-25 5 0.24 2.1 1 0.03 0.30 6 0.27 2.40

-30 4 0.24 2.17 4 0.24 2.17

-57 2 0.17 1.59 2 0.17 1.59

Ukupjio' 20 0.86 7.6 49 1.31 6.97 29 0.40 3.01 98 2.57 17.58

Na 1 ha 95 4.09 36.18 233- 6.24 33.18 138 1.90 14.33 466 12.23 83.68
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OrSani^ M.: UspijevanjeSumskih kultura obl&ie smreke (PictaahiesI'L.I Karsc.)i cmoga bora {P/n«j ni^a Am.) i
europskog ariSa (loru; decidua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. lum. pokuse 32:1-90, !^greb, 1995

Tab. 22. Stniktura »stabala bududnostio

i d 1.30 N G V

8 0.25 2.01

-25 '. 39 1.62 13.94

- ,-30 11 0.65 6.34

. -55 2 0.15 1.33

Ukupno •60 2.67 23.62

1 , Na 1 ha 286 12.38 112.43

SI. - Fig. 19. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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Na plohi je obavljena selektivna proreda, uz prethodno izdvajanje »stabala
buducnosti«. Intenzitet prorede je bio 28%, i gotovo je identican sa racunskim inten-
zitetom, koji iznosi 29%. Stniktura doznacene drvne mase prikazana je u tablici 21.
Proredom su izvadena sva stabla iz etaSe C, i 50% stabala etaze B. Dosta jako se zaslo
i u etazu A s ciljem da se pomogne »stablima bududnosti«. Srednje doznaCeno stable
ima prsni promjer 16 cm i one je 20% manje nego srednje sastojinsko stablo.

Izabrano je 286 stabala za nositelje proizvodnje, tzv. »stabla bududnosti«. Mislim
da je to premalo. No i ovdje imamo problema s kvalitetnim stablima jer se nije na vri-
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OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kulcura obiSne smreke (Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskogariSa {LaiixdeciduaMiW.) naZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse32:1-90,Zagreb, 1995

jeme krenulo u odabir »stabala buducnosti«. Srednje »stablo buducnosti« ima prsni
promjer 23 cm i vece je za 15% od srednjega sastojinskog stabla.

Koeficijent vitkosti za stabla etaie A iznosi 76, dok stabla eta^e B imaju 92. Na
osnovi tih pokazatelja mozemo re^i da su koeficijenti vitkosti u granicama normalnih.

SI. - Fig.20. Visinska krivuija — Height curve
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OHani£ M.: Uspijevanje Suimkih kulnira obiine smreke {Picea ahies ll^l Karst.)>cn)Ogabora (Arm Rigu Am.) i
europskog ariSa {Larixdecidua Mill.) na ZagrebaSkoj gon. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

BOR-III — PINE -III

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

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

'I C

Wi N ^ WM

^iOr$ 5 0.04 0.21 5 0.04 0.21

22 0.32 2.29 17 0.24 1.62 39 0.56 3.91

9 0.27 2.12 33 0.88 6.90 20 0.36 2.59 62 1.51 11.61

31 1.30 10.87 20 0.77 6.40 5 0.10 0.77 56 2.17 18.04

26 1.55 13.57 2 0.11 0.91 28 1.66 14.48

12 1.02 9.14 12 1.02 9.14

1 0.11 1.04 1 0.11 1.04

;Ukupnp4 79 4.25 36.74 77 2.08 16.50 47 0.74 5.19 203 7.07 58.43

375 20.18 174.52 365 9.88 78.38 223 3.52 24.70 964 33.58 277.60

12 0.09 0.58 6 0.02 0.13 18 0.11 0.71

21 0.28 1.81 11 0.14 1.03 1 0.01 0.07 33 0.43 2.91

26 0.64 5.42 3 0.07 0.54 29 0.71 5.96

16 0.68 6.03 16 0.68 6.03

2 0.13 1.17 2 0.13 1.17

0.08 0.70 1 0.08 0.7

:TJImpnp^ 66 1.81 15.13 26 0.30 2.15 7 0.03 0.20 99 2.14 17.48

314 8.62 72.02 124 1.43 10.23 33 0.14 0.95 471 10.19 83.20

SyejSkugil 689 28.80 246.54 489 11.31 88.61 256 3.66 25.65 1435 43.77 360.80

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

Distribucija broja stabala bora je zvonolika, Ito se i vidi iz slike 20 i iz tablice
brojcanih pokazatelja distribucije broja stabala.

Tab. 24. Parametri distribucije broja stabala
Parameters of the tree number distribution

, Art.Srud.
■■

■|Sta.dev. Mod Medijana. -

21.07 6.09 16 20.84
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Orfanii M.: Uspijevanje Sumskih kultura obi£ne smreke (Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskog ariSa (Larixdecidua MiW.) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, ̂ greb, 1995

Nasa distribucija ima desnu ili pozitivnu asimetriju,
U omjeru smjese bor cini 67% po broju stabala, dok po masi cini 77%, odnosno

jasen po broju stabala 33% i 23% po masi. Mora se napomenuti da je jasen rasporeden
grupimicno. Interesantni su podaci o zastupljenosti tih vrsta po etazama. U etazi A bora
ima 55%, a to je samo 39%, od svih borovih stabala. Obicnog jasena ima 45%, i to je
66% od svih jasenovih stabala.

SI. — Fig. 21. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number
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Poznavajuci ekoloske zahtjeve jasena, ti su podaci i ocekivani. Jasen u ranoj mlado-
sti moie podnijeti blagu zasjenu, dok je poslije izrazit heliofit. To je vidljivo i u tablici
strukturnih podataka, gdje jasen zauzima tanje debljinske razrede u etazama A i B. Om-
jer stabala u ostalim etazama takoderpotvrduje to pravilo.

DanaSnji broj od 966 stabala bora po hektaru mo2emo smatrati normalnim. Jasena
ima 471 stablo po hektaru. Na pokusnoj plohi izmjereni su broj i visina ponika i pom-
latka, 5to je prikazano u tablici 25.

I ovdje je staniste prvog boniteta za bor. Srednja sastojinska visina je 15,61 m.
Drvna masa u kulturi je 361,33 m^. Na bor otpada 278.13 m3,ili 77%, dok na jasen

otpada 83,20 m^ ili 23%. Usporedujuci drvnu masu bora s drvnogromadnim tablicama
(umjerene prorede u 45. godina), dobivamo da je na plohi drvna masa veca za 21 m^.
Usporedujuci to s prosjekom za Republiku Hrvatsku, ona je dosta niza, za nekih 53 m^.

Tecajni prirast sastojine je 4,98 m^ sto je dosta nizak prirast. Stabla etaie A pri-
raScuju 3.26 m^, dok stabla etaze B prirascuju s 1.72 m^.
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Oi^anifi M.: Uspijevanje Sumsklh kultura obi£ne smreke (Picea ahies l\J Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa {Larix decidua Mill.) na Zagrebaikoj* gorL Glas. iSuin. pokuse 32:1—90, ̂greb, 1995

Tab. 25. Broj ponika i pomlatka po vlsinskim razredima
The number of seedlings, young reproduction as to height classes

. Vislna

- Ponik 79 6320 79 6320

a-10 255 20400 102 8160 357 28560

11-25 265 21200 160 12800 425 34000

26-50 36 2880 36 2880

51-75 .16 1280 16 1280

1  "6-1" 11 880 11 880

101-125 6 480 6 480

126-150 2 160 2 160

(  151-175 2 160 2 160

I- 176-2C0 1

201-225

226-250

Ukupno 672 53760 262 20960 934 68400

Si. - Fig. 22 Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Iz grafikona je vidljivo daposlije kulminacije tecajnoga debljinskog prirasta krivulja
naglo pada. To je iz razloga Sto je na plohi vrlo veliki broj stabala bio u vrijeme kulmi
nacije tecajnoga debljinskog prirasta.

43



OrJania M.: Uspijcvanje Jumskih kultura obiCne smreke {Picea abies fLf Karst.). cmoga bora {Pinus ni^a Am.) i
europskog ariSa {Larix decidua MilL) na ZagrebaSko} gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Koeficijent vitkosti za stabia etaze A iznosi 56, dok stabla etaSa B i C imaju 73.

SI. - Fig. 23. Visinski rast i prirasc — Height growth and increment
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SI. - Fig. 24. Visinska krivulja— Height curve
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OrSanid M.: Uspjjevanje Sumskih kultura oblCne smreke (Pieea abies /L/ Karst.}> cmoga bora (Pinus nigra Arn.) i
europskog ariSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaSko] gori. Glas. Sum. pokuse 32:1—90, ̂greb, 1995

ARISEVE KULTURE — LARCH CULTURES

PLOHA-I PLOT-I

AriSeva kultura ima 18 godina. Podignuta je u pojasu kitnjaka i graba.

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

. 1 A B C  J Ukupno

N 1 V N f V mm ^ IN «
13 0.03 0.04 13 0.03 0.04

-10 24 0.18 0.22 104 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

-■ - 0.21 1.66 5 0.21 1.66

Ukupno 199 2.89 12.80 134 0.96 1.67 57 0.21 1.14 390 4.15 15.61

Na I ha 1244 18.10 80.00 837 6.00 10.40 356 1.31 7.13 2444 25.93 97.56

Brojcani 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

Art.srcd ' ' Ml. Mod Medija. ?

11.48 3.38 10.40 9.20

Na pokusnoj plohi osim arisa izmjerena su tri stabla obicnog bora, koji nisu prika-
zan: u t^lici sastojinske strukture. Stabala etaze A u ukupnom broju ima 50%, stabala
etaze B 34% i stabala etaie C 16%. Distribucijaprsnih promjera krece se od 4 do 26 cm.
Iz tih podataka vidimo da je nastupilo diferenciranje stabala. Na stabla etaie 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 prirasduju,
dok stabla etaza B i C polako zaostaju.

Mislim da je danaSnji broj od 2444 stabla po hektaru prevelik. Buduci da nisam
naSao neke prirasno-prihodne tablice s kojima bi usporedio broj stabala, jedini kriterij
bill su mi podaci o pocetnom broju biljaka. Po danasnjim shvadanjima pri osnivanju
arisevih kultura broj oiljaka trebao oi se kretati negdje izmedu 1200 i 1800 (Matid 1993)
te 1100 do 1500 (Jefti61990). Iz tablice 26. vidimo da je 50% stabala ved izluceno. Velika
vecina tih stabala je u debljinskim razredima 5 i 10.

Tecajni prirast sastojine za stabla eta2e A iznosi 30,7 m^ dok stabla etaza B i C
priraScuju 5,43 m^. Tako veliki prirast sastojine je uzrokovan povoljnim uvjetima sta-
nista, razvojnim stadijem te velikim brojem stabala. Nagli pad krivulje tecajnoga de-
bljinskog prirasta vidljiv je i na slici 26.

45



Orfanii M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiJne smreke {Picea abies /L/ Karst.), craoga bora (Pims ni^a Am.) i
europskog ariSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaJkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Si. — Fig. 25. Distribucija broja stabala—Distribution of the tree number

broistabala
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Si. - Fig. 26. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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Oiiani^ M.: Uspijevanjc Sumskih kultun obiine smreke {Picea abies /L/ Kant.), cmoga bora {Piruis nigra Am.) i
europskog aiiiSa {Larixdecidua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - 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 bududnosti«. Struktura doznacene drvne mase prikazana je u tablici 27. Intenzitet
prorede bio je 43,8% po masi i 61% po broju stabala. Take veliki intenzitet izvrSen je
iz razloga da se Ito prije broj stabala dovede u normaino stanje za tu dob. Daljnjom
njegom nastojat ce se uspostaviti normalna struktura, a tu ponajprije mislimo na verti-
kalnu. Kako je ovo prva proreda, nastojalo se pomo^i u prvom redu »stabiima buducno-
sti«. Proredom je izvadeno i 32% stabala etaze A.

Tab. 28. Struktura doznacene drvne mase

The structure of the assigned wood mass

11.30 Ukupno

V™

-5 1 13 0.03 0.04 14 0.03 0.04

-10 17 0.11 0.14 104 0.65 0.91 44 0.18 1.01 165 0.94 2.06

-15 40 0.54 2.17 30 0.31 0.76 70 0.85 2.93

-20 1 0.02 0.11 1 0.02 0.11

-25 5 0.21 1.66 5 0.21 1.66

Ukupno 63 0.88 4.08 135 0.96 1.67 57 0.21 1.05 255 2.05 6.80

Ha l.ba.. 394 5.50 25.50 844 6.00 10.44 356 1.31 6.56 1594 12.81 42.50
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Orianid M.: Uspijevanje Jumskih kiikura obiine smreke {Pieai tttia /!_/ Karsc.), cmoga bora (Pinus nip-a Am.) i
europskog arila {LarixtUcidua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. ium. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Koeficijent vitkosti za stabla etaie A krede se oko 90,5to moiemo smatratx povol-
jnim, dok stabla etaia B i C imaju vrlo visok koeficijent vitkosti i on se krede oko 130.

SL - Fig. IS.Visimka krivuija — Haight curve
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OrSani^ M.: Uspijevanje Jumskih kuUura obiJne smreke (Picea abies /L/ Kant.), cmoga bora {Ptnus nigra Am.) i
europskog ariSa {LarixdeeidualAiW.) naZagrebaSkoj gori. Glas. Jum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

PLOHA-II — PLOT-ri

Ariseva kultura ima 21 godinu. Podignuta je u pojasu bukve. Osim arisa na plohi
su sadeni smreka i bor, kojih je danas ostalo vrlo malo, tako da u strukturi sastojine nede
biti ni prikazani. U onim debljinskim razredima gdje se smreka i bor javljaju bit ce sta-
vljene zvjezdice Mislim da je ovo vrlo instruktivan pokazatelj bloloskih odnosa
ovih triju vrsta kada se sade zajedno. Osnovni struktumi podaci prikazani su u tablici
28.

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

'>d^i^30l mm-;A cdpnb;#
G- - V,/ N- y V N'-i;;.; Wmi:

3 0.03 0.03 38 0.07 0.17 41 0.10 0.20

2 0.02 0.07 2 0.02 0.07

15 0.39 1.73 44 0.17 0.44 59 0'55 2.17

21 0.54 3.43 21 0.54 3.43

8 0.32 2.46 8 0.32 2.46

5 0.26 2.47 5 0.25 2.47

49 1.51 10.09 5 0.05 0.10 82 0.24 0.61 136 1.79 10.80

1";}^302 9.30 62.25 31 0.31 0.62 506 1.48 3.76 838 11.03 66.53

omi

38 0.07 1.32 321 0.36 9.10 359 0.43 10.42

a 45 0.18 2.44 30 0.09 1.45 75 0.27 3.89

1 0.01 0.09 1 0.01 0.09

'JJkupno 84 0.26 3.85 351 0.45 10.55 435 0.71 14.40

, Na 'l ha 517 1.60 240.102281 2.81 65.94 2806 4.44 90.02

'  - ■ KESTEN-SNillR^ftESI
1 0.03 1 0.03

13 0.09 0.71 13 0.06 0.62 7 0.04 0.40 26 0.19 1.73

-15 11 0.15 0.81 3 0.03 0.14 14 0.17 0.95 28 0.35 1.90

,  -20-^- 3 0.07 0.30 3 0.07 0.30

Ukupno 27 0.31 1.82 17 0.09 0.79 21 0.21 1.35 58 0.61 3.96

.Na-lha 166 1.91 11.23 105 0.55 4.70 129 1.30 8.32 358 3.76 24.47

Sveukup.468 11.21 73.48 653 2.45 245.422916 5.36 78.02 4003 19.23 181.0:
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OrJanii M.: Uspijevanj'e Sumskih kulcura obi£ne smreke {Picea abies /L/ Karst.), crnoga bora (Pinus nigpi Am.) i
europskog ari!a {Larix deddua Mill.) na 2Ugreba£koj gori. Glas. Jum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Tab. 30. Parametri distribucije broja stabala
The structure of the assigned wood mass

Art.sred ' Sta.dev Mod , Medija.

10.65 7.17 6.06 8.54

Iz brojcamh podataka distribucije broja stabala vidimo da naSa distribucija ima de-
snu ili pozitivnu asimetriju.

Iz tablice strukturnih elemenata vidimo da je to danas mjesovita sastojina i po broju
stabala i po masi. Sto se tice broja stabala, najvise ima graba — 69%, ariSa 21%, kestena
10%, a sto se tice raase, graba ima 50%, arisa 37% i kestena 13%. Osim-arisa u etazi A
nalazi se jos i kesten. Moram napomenuti da je kesten uglavnom iz panja, a poznavajudi
izbojnu sna^ kestena, ne iznenaduje njegovo pojavljivanje u eta2i A. Grab je uglavnom
iz sjemena, i to u gustim skupinama.

SI. — Fig. 29. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number

broj stabala
DISTRIBUCIJA BROJA STABALA ARlS -II
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Broj arisevih stabala na plohi je izuzetno visok. Interesantno je sto 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 buducnosti«, zbog njihova
maloga broja. Mislim da ce ona stabla koja su ostala biti vjerojatno »stabla buducnosti«
te samo u ovom prijelaznom razdoblju do uspostave terminalne zajednice povecavati
vrijednost sastojine. Za grab i kesten treba obaviti intenzivno ciscenje, dakle ukloniti
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OriSani£ M.: Uspijevuije Sumsldh kuUura obiSne smreke {Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) !
europskog ariSa (Larix decidua Mill.) na Zagrebaikoj god. Glaa. Sum. polcuse 32:1-90, Zagreb, 1995

sv'e ono sto je lose (negativna selekcija). Strukturni pokazatelji doznacene drvne mase
prlkazani su u tablici 31. Intenzitet doznake bio je 8,5% po masii 62%po broju stabda.

Tab. 31. Struktura doznaCene drvne mase
Wood mass structure of the Trees of the future"

A\i^ i
dl.30 C Ukupno |S

V V ?s

-5 38 0.07 0.17 38 0.07 0.17

1-10 3 0.03 0.03- 3 0.03 0.03

1-15 i 2 0.02 0.07 44 0.17 0.44 46 0.19 0.51

1-20 12 0.03 0.28 2 0.03 0.28

-25 i1 0.05 0.26 1 0.05 0.26

-30 , d1 0.39 0.44 I 0.39 0.44

jUkupno 4 0.47 0.98 5 0.05 0.1 82 0.24 0.61 91 0.76 1.69

jNa t ha 25 2.91 6.08 31 0.31 0.62 506 1.25 3.76 562 4.47 10.46

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

SI. - Fig. 30. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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OrSani^ M.: Uspljevanje fumskih kulcun obiSne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
curopskog ariSa (Ltrix deeidua Mill) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Iz krivulje je vidljivo da poslije kulminacije tedajnoga debljinskog prirasta, krivulja
naglo pada, dok kod visinskoga poslije kulminacije lagano pada.

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

SI. - Fig. 31. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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OrSani£ M.: Uspijevanje Sumskih kultura obi£ne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Piruts nigra Arn.) i
europskog aiiSa {Larixdecidua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. !um. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

PLOHA-III — PLOT-III

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

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

ARIS ■ S
dl.30 B C Ukupno ^

.  . a V \ wmm

-i"» i 10 0.15 0.81 10 0.15 0.81

i3 0.09 0.78 6 0.17 1.52 11 0.24 1.85 20 0.50 4.15

If25 1.10 12.04 11 0.43 4.54 2 0.07 0.75 38 1.60 17.33

i22 1.33 15.82 3 0.19 2.35 1 0.05 0.61 26 1.57 18.78

-35 i14 1.18 14.95 14 1.18 14.95

-40 i3 0.32 4.20" 3 0.32 4.22

-45 M 1 0.13 1.77 1 0.13 1.77

Ukupno 88 4.15 49.58 20 0.79 8.41 24 0.53 4.21 111 5.46 62.01

Na 1 ha 22 16.60 198.3260 3.16 33.64 92 2.08 16.72 444 21.84 248.6f

JASEN - 1

'  >. i 1 0.01 0.05 7 0.05 0.35 8 0.06 0.40

-15 i 1 0.02 0.15 7 0.10 0.77 28 0.36 2.69 36 0.48 3.61

l)o
«

8 0.21 2.00 17 0.41 3.38 1 0.02 0.16 26 0.64 5.54

111 0.44 4.29 3 0.12 1.06 14 0.56 5.35

-30 J4 0.23 2.24 4 0.23 2.24

'Ukupno' 24 0.90 8.68 28 0.64 5.26 36 0.43 3.20 88 1.97 17.14

Na I ha 96 3.60 34.72 112 2.56 21.04 144 1.72 12.80 352 7.88 68.56

[Svetikup. 118 20.20 233.04 172 5.72 54.68 236 3.80 29.52 796 29.72 317.2

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

tArtjsred
m

24.70 6.04 25.76 24.77

Iz brojcanih pokazateija distribuclje 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
ariSa i jasena na plohi su izmjerena i dva stabalca smreke i dva javora koja nisu uzimana
u obzir prilikom racunanja drvne mase. Po broju stabala danas je omjer 56% ariSa i 44%
jasena, po masi to izgleda 78% ariSa i 22% jasena. Jasen je vecinom u etaXama B i C, sa
tendencijom da prede u etaiu A. Stabla jasena su tanka. Na cijeloj plohi ima malo sta-
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OrSanii M.: Uspijevanje Jumskih kultura obiSne smreke {Pieea ahies fU Kant.), cmoga bora (Pwhj ni^a Am.) i
europskog ariiSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

bala. AriS je stradao od snjegoloma i snjegoizvala u vi§e navrata, pa danasnji broj od 444
stabla ne zadovoljava.

Si. - Fig. 32. Distribucija broja stabala — Distribution of the tree number

broi subala
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Osim sto je stabala malo, ona nisu ni dobro rasporedena. Na plofai je napravljena
selektivna proreda. Za proredu su obiljezena stabla arisa i jasena. Struktura prorede pri-
kazana je u tablici 34. Intenzitet doznake bio je 21,27%, dok je racunski intenzitet bio
23,80%. Intenzitet doznake za aris bio je 21,09%, a za jasen 21.76%. Intezitet doznake
po broju stabala bio je 38%, i to za aril 42%, a za jasen 33%. Doznakom su vadena stabla
u sve tri etaie. Kako na ovoj plohi nisam izabirao »stabla bududnosti« zbog maloga bro
ja, ostala su na plohi i neka stabla etaza B i C zbog njihova rasporeda. Srednje sastojin-
sko stablo arisa ima prsni promjer 27 cm i vece je od srednjega doznaceog stabla za 50%.
Srednje sastojinsko stablo jasena ima prsni promjer 18cm i vece je od srednjega doz-
nacenog stabla za 20%.

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

Tekuci volumni prirast sastojine je 6,7 m^, i to za stabla A etaie, dok stabla etaze
B i C prirasduju godisnje sa samo 0,1 m^. Iz tog je vidljivo da stabla etaia B i C gotovo
da ne prirascuju te da njihovo daljnje zadrzavanje nema sraisla. Krivulje rasta i prirasta
u debljinu i visinu prikazane su na slikama 32. i 33.
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OrSanif M.: Uspijevanje iumskih kultura obiJne smreke (Picea abies /L./ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskogariSa (LarixdeciduaMiU.) naZagrebackoj gori. Glas. lum. pokuse 32:1-90,Zagreb, 1995

Tab. 34.Struktura doznaSene drvne mase

The structure of the assigned wood mass

ARlj>

d 1.30 \ B" Ukupn<)

\ G V \ (. V N (, Wm N c \

-.3 6 0.14 1.52 10 0.15 0.81 10 0.15 0.81

1-2: 3 0.09 0.78 4  . 0.15 2.10 11 0.24 1.85 20 0.47 4.15

10 0.39 2.86 14 0.54 4.96.

!-*: 1 0.06 0.61 1 0.06 0.61

1 0.10 1.24 1 0.10 1.24

1-40 •. 1 0.10 1.32 1 0.10 1.32

jUkupno 16 0.74 6.81 10 0.29 3.62 21 0.39 2.66 47 1.42 13.09

Na 1 ha 64 2.96 27.24 An 1.16 14.5 84 1.56 106 188 5.68 52.36

JASEN

:: 1 0.01 0.05 7 0.50 0.35 8 0.51 0.40

1 0.02 0.15 4 0.06 0.32 8 0.09 0.60 13 0.17 1.07

-20 : 0.02 0.21 4 0.09 0.71 5 0.11 0.92

2'- 3 0.15 1.34 3 0.15 1.34

lUkupno =; 0.19 1.70 9 0.16 1.08 15 0.59 0.95 29 0.94 3.73

Na 1 h'a 0.76 6.80 36 0.64 4.32 60 2.36 3.80 116 3.76 14.92

Sveukp. 84 3.72 34.04 76 1.80 18.80 144 3.92 14.40 304 9.44 67.28

Tab. 35.Distribucija broja ponika po visinskim razredima
The number of seedlings, young reproduction as to height classes

Jcla Jascn Ukupno

Visiiia Broj Na I ha Broj Na 1 ha Broj Na 1 ha ' Broj Na 1 ha

iPohik 18 1440 230 18400 248 19840

0-10 251 20080 18 1440 9 720 278 22240

1 1: 80 6400 3 240 83 6640

26-50 30 2400 30 2400

51-75 21 1680 21 1680

76-100 11 880 11 880

101-125

126-150

151-175

176-200

201-225 1 80 1 80

226-250 2 160 2 160

Ukupno 414 33120 248 19840 12 960 674 53920
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Oriianifi M.: Uspijevanjc Sumskih kuliura obiSne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pirns nigra Am.) i
europskogariSa (LarixdecidualAiW.) naZagreba£koj gori. Glas.Sum.pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - Fig. 33. Debljinski rast i prirast — Diameter growth and increment
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SI. - Fig. 34. Visinski rast i prirast — Height growth and increment
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OHanid M.: Uspijevanje Sumskih kultun obiSne smreke (Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskogariSa (LarixdeciJua'MiU.) naZagrebaZkoj gori. Glas.Sum.pokuse32:1-90,^greb, 1995

SI. - Fig. 35. VIsinska krivulja — Haight curve
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REZULTATI ANALI2E STABALA — RESULTS OF TREE

ANALYSIS

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

Radi jednostavnosti tablice broj plohe oznaCavan je rimskim brojkama:
Rimski -I— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu kitnjaka i graba (Quer-

co-Carpinetum illyricum Ht.l938)
Rimski —II— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu bukve {Fagetum croa-

ticumpannonicum Ht.l938)
Rimski -III— odnosi se na plohe koje su postavljene u pojasu bukve i jele {Abieti-

Fagetum pannonicum Raus 1968)
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Orsanii M.: Uspijevanje lumskih kultura obiSne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa (Larixdecidua MiW.) na ZagrebaJkoj gori. Glai. him. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SMREKOVE KULTURE -SPRUCE CULTURES

Tab. 36. VisinskI rast i prirast — Height growth and increment

,  . „ -pobrgodaw _ . . . •» . '
10 15 20 25 30 35 40 45 50

-

I 3.24 5.66 8.9 12.1 14.9

II 2.35 3.36 7.32 11.4 15.4 19.4 22.3 25.3 27.8

III 3.49 7.03 11.1 14.5 17.4 19.7

Prosiribii u
• -v.;-,-..

irast

I 32.4 37.7 44.5 48.4 49.6

II 23.5 22.4 36.6 57 51.3 55.4 55.7 56.2 55.6

III 34.9 46.8 55.5 58 58 56.3

.  ̂ ^ ~ , TeSajniiprirast - cm/god.
I 36.2 56.7 70 60 53

II 23 46 60 90 70 88 63 51 68.8

III 56.6 80 83.3 56.6 58.3 39.7

Iz izloienih podataka uocava se da su srednja sastojinska stabia u istrazivanim
smrekovim kulturama rasla u visinu razlicitim intezitetom i da se stabia trece pokusne
plohe imaju gotovo uvijek vece visine. Ako uzmemo vrijednosti postignute u 30. godini
za usporedivanje, vidimo da je smreka s pokusne plohe-III postigla najvecu visinu od
17,4 m. Prosjecna visina na pokusnoj plohi-II manja je za 2 m, odnosno na pokusnoj
plohi-I manja je za 2,5 m.

Prosjecni 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 prosjecni prirast od 53,18 cm/god.

Tecajni prirast postize maksimum izmedu 20. i 25 godine. Prema podacima (K1 e -
p a c 1963) smreka u prirodnim sastojinama postize kulminaciju visinskog priras ta u 15.
god. Vu c ko vi c (1988) navodi da smreka kulminaciju visinskog prirasta postize u 21.
godini. Usporedujuci to sa svojim podacima Vuckovidevi rezultati su mnogo blizi Sve
to potvrduje cinjenicu kako umjetno podignute sastojine imaju posve drukciji razvoj
nego sastojine prirodnog porijekla. Isto tako na umu moramo imati i to da visinski pri
rast i njegova apsolutna vrijednost, ovise o razlicitim cimbenicima (genotip, staniste,
okolica stabia i dr.) Varijabilnost tecajnog prirasta medu analiziranim stabilma je znat-
na. Maksimalni tecajni visinski prirast zabilje2en je na plohi-II i iznosi 90 cm/god., dok
je najniii na plohi-I i iznosi 70 cm/god. Za razliku od prosjecnoga visinskog prirasta
tecajni prirast u visinu se naglo smanjuje, osim na plohi-II gdje je uocen jbs jedan mak
simum u 35. godini.
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Or2am6M.:Uspl|evanje Sumskih kulcura obiine sroreke {Pieeaahies ll~l Karst.),cniogabora (ftnwwtgw Am.) j
europskog ariiSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - Fig. 36. Visinska krivulja — Height curve
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Tab. 37. Debljinski rast i prirast smreke — Diameter growth and increment of spruce

S.VR -Dob-godina
10 15 20 25 30 35 40 45 50

T 6.4 10.5 14.8 18.3 19.4

'ir 1.85 3.25 6 11.4 17.2 20.3 26.4 31.9 38.2

rii 4.95 11.8 17.2 20.3 24.3 27.8 30.4

ProsjcEni prira.st - mm/god.
i  1 6.4 7 7.4 7.32 6.46

1: II 1.85 2.16 3 4.56 5.73 5.8 6.6 7.08 7.64

III 4.95 7.86 8.6 8.12 7.81 8.26 7.60

Te2aini imrast^-mWgod.,
r 5.2 8 8.4

00
OC

5.6

TI 0 5 8.4 9.2 7.8 8.7 9.0 8.3 8.2

•  in 9.84 13.2 9.1 4.3 10.3 4.92

Iz izloienih podataka uocava se da su srednja stabla na pokusnim plohama razlicito
rasla u debljinu. I ovdje primjecujemo da stabia s pokusne plohe-III najintenzivnije ra-
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Orfanii M.: Uspijcvanje Jumskih kultura obiJne smreke (Pictaabies fU Kant.), croogabora {Pinusnigra Am.) i
europskog ariSa (Lttrix MUL) na ZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

stu. Rast prsnih promjera je najslabiji na pokusnoj plohi-II, ali u 30. godini i ovdje
promjeri stabala postaju pribliino isti. Na debljinsko prirascivanje jako utjece broj sta-
bala po jedinici povrgme. Kako su sve tri plohe prilikom osnivanja imale priblizno isti
broj biljaka (10000), a uzgojni radovi nisu tijekom prvih 30 godina, moiemo smatrati
da su uvjeti za rast bili priblizno isti. Tako je prosjecno stable na pokusnoj plohi-III
postiglo promjer od 24,3 cm i vece je za 7,1 cm, odnosno za 40% od stabla saplohe-ll.
Stabla s pokusne plohe-I zaostaju za 4,9 cm ili 25%.

ProsjeSni debljinski prirast postize maksimainu vrijednost u dobi od 20 ili 25 god
kad se krede od 4,56 mm do 8,60 mm. Nakon maksimalnog prirasta njegova vrijednost
postupno opada.

Tecajni prirast postize maksimum u dobi od 15 godina na plohi-III i u 25. godini
na plohama-I i II. Prema Klepcu (1963) smreka postize kulminaciju tedajnoga debljin-
skog prirasta u 32. godini u prirodnim sastojinama, dok prema Vuckovidu (1988) u
smrekovim kulturama to postize u 13. god. Samo ploha—I ima kulminaciju u navedenoj
dobi. Vrijednosti tecajnog prirasta kredu se od 4,3 mm/god. do 10,34 mm/god. I ovdje
mo2emo uoditi da je najvedi maksimalni tedajni debljinski prirast na pokusnoj plohi-III.
Na plohama-I i II mozemo uociti da tecajni prirast poslije maksimuma naglo opada,
dok kod plohe-II to nije slucaj.

Iz izloienih podataka uocavamo da je prirast drvne mase na plohama II i III do 30.
godine podjednak, te da poslije 30. godine na plohi-II zaostaje. Na plohi-I rast je u
podetku dosta velik, ali oko 25. godine zaostaje.

SI. - Fig. 37. Rast prsoth promjera — Diameter growth and increment

RAST PRSNIH PROMJERA - SMREKA

prsni promieri (cm)

25 -r

20 ■ •

15 • >

10 • ■

'

20

godine

25 30

60



OrSani£ M.: Uspijevinje Sumskih kulcura obiine smreke (Picea abies /L/ Karst.), crnoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariSa (Larix decidua Mill.) na Zagrebaikoj goii. Glas. Sum. pokuse 32:1—90, Zagreb, 1995

Tab. 38. Volumni rast i prirast (bez kore) — smreka
Volume growth and increment (without bark) — spruce

10 15 20 - 25 30 35 40 45 50

-  Dryna masa - in3 ' ' . ' • ' .
0.0021 0.0112 0.0411 0.0907 0.1835

0.0002 0.0096 0.0124 0.1765 0.2421 0.3088 0.3467 0.3833 0.5411

.■haws 0.0003 0.0081 0.0443 0.1275 0.2479 0.4164 0.5868

0.0002 0.0007 0.002 0.0004 0.0061

0.0000 0.0006 0.0062 0.0071 0.0081 0.088 0.0086 0.0085 0.0108

" v,<nr» 0.0000 0.0005 0.0022 0.0051 0.0083 0.0119 0.0147

'V'. ■■ :■ -S •Telajbhprirast-.m3/»bd. . • ^ - y
0.0005 0.0027 0.0082 0.0164 0.0148

'■/ilyM 0.0032 0.0034 0.0096 0.0114 0.0157 0.0098 , 0.0042 0.012 0.0024

0.0022 0.0093 0.0219 0.0317 0.0444 0.0411

Prosjecni prirast drvne mase nije ]o5 postigao svoj maksimum na plohama I i III,
dok je na plohi-II utvrden u 35. godini, i iznosi 0,088 mVgod.

Tecajni volumni prirast ima maksimum na plohi-II i 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

h ,>'15olhgpdmah' ■ • -■ "
10 15 20 25 30 35 40

S:pgiii 4.19 6.81 9.33 11.4 13.1

II 4.8 7.8 10.7 14.5 16.7

'  III 4.2 6.5 8.5 10.3 12 14.2 15.4

; - h., i' • PrbsjeCniipriifaSt--'cm/god.
41.9 45.4 46.6 45.7 43.6

48 52 53.6 57.8 55.7

42 43.3 42.5 41.2 39.8 40.6 38.5

ISS?
I 48.6 53.3 50 45 40.9

■  n 65 60 58 55 45

50 40 40 33 33 23 4
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OrSanid M.: Uspijevanjc Sumskih kultura obidne smrekc {Pi'cea abies /L/ Karst.), crnoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskqg ariSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. 5um. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Iz izlozenih podataka mo2emo uoCiti da su stabia na plohama-I i III rasia u visinu
priblizno jednako, dok su stabia s plohe-II rasla dosta brze. Stoga su stabia na plohi-II
u prosjeku veda za 3,6 m, odnosno za 4,7 m u 30. godini Tako veliku razliku moiemo •
pnpisati yrlo povoljnim stanisnim uvjetima na plohi-II.

Prosjecni vismski prirast varira od 38,5 cm na plohi-III do 57,8 cm na plohi-II.
Maksimum postiie na sve tri plohe u razlicitoj dobi, a nakon toga vremena pada.

Tecajnivisinsld prirast postize maksimum oko 10. i 15. godme. Dobiveni rezultati
p kulminaciju visinskogpnrastapoklapaju se s podacima Vuckovida (1988), koji

•  ivxaivoiiiiaiili tcuoiiii

pnrast od 65 cm/god. bio je na plohi-II, a najniXi na plohi-III — 50 cm/god. Poslije
maksimuma i ovdje se uodava znatan pad tedajnog prirasta.

SI. - Fig. 38. Visinske krivulje —BOR — Height curve — PINE
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Debljinski rast i prirast

I ovdje mozemo uociti razliku u rastu promjera sredniih sastojinskih stabala. Stablo
na pokusnoj plohi-III 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%.

Prosjecni debljinski prirast postize maksimalnu vrijednost u dobi od 10 i 15 godina,
a zatim polagano pada. Vrijednosti prosjecnog prirasta se kredu od 5,1 mm/god. do 9,48
m/god.

TeCajni debljinski prirast postiie maksimum u dobi izmedu 10. i 20. godine. Prema
Vudkovidevim (1988)^ istraiivanjima cmi bor postiie kulminaciju prirasta u 10. godini.
Isti autor navodi da je za umjetno podignute sastojine karakteristidno i to da u njih
uglavnom prije nastupa kulminacija debljmskog nego visinskog prirasta. Razlike u pri-
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OrSani6 M.: Uspijevanje iluinskih kultura obiine smreke {Piaa ahies l\J Kar$t.)> cmoga bora {Ptn« »i]gnj Am.) i
europskog ariSa (J.arix deeidua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. ium. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

rastu za vrijeme kulminaciie kredu se u rasponu od 6,1 mm/god. na plohi-II do ̂
mm/god. na plohi-I. I ovaje je karakteristicno da je pad prirasta posfije kulminacije
dosta velik.

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

n<- Dob-godina ' ' • ' |

10 15 20 25 30 35 40

'  ■ ' Promjeri -cm " - . *11

I 5.1 10.1 12.6 14.25 15.4

II 9.48 12.56 15.37 17.51 19.28

III S.8S 11.58 14.78 17.98 20.42 22.8 24.4

,  , Pr«.s;eCni prirast-mm/god. H
I 5.1 6.7 6.3 5.7 5.1

II 9.48 8.37 7.68 7 6.42

III 8.88 7.72 7.39 7.19 6.8 6.51 6.1

I 10 5 3.3 2.3 -

II 5.3 6.1 5.6 4.3 3.5

HI 4.4 4.6 7.6 5.6 4.4 5 2

Si. - Fig. 39. Rast prsnih promjera — Diameter growth and increment
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OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obidne smreke (Picea abiti /!_/ Karst.), crnoga bora (Wnw ni^a Am.) i
europskog arija {Lam decidua MtJI.) na Zagrebadkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Tab. 41. Volumni rast i prirast — crni bor — Volume growth and increment — black pine

i,-^f^Dbb-godma' -

10 15 20 25 30 35 40

Drvna ma.sa -

I 0.0056 0.0276 0.0548 0.0869 0.1271

II ■ 0.0282 0.0601 0.0871 0.138 0.211

III 0.0168 0.0302 0.0659 0.1217 0.191 0.276 0.3437

Probicicni prirast - god.
I 0.0006 0.0018 0.0027 0.0035 0.0042

II 0.0028 0.0033 0.0043 0.0056 0.007

III 0.0017 0.0020 0.0033 0.0049 0.0064 0.0079 0.0086

I 0.0044 0.0054 Q-0064 0.008 0.0073

II 0.0027 0.0044 0.0074 0.0104 0.0142

III 0.0021 0.0031 0.0096 0.012 ,0.0151

Razlike medu analiziranim stablima jos su izrazitije nego kod visina i debljina. U
30. godini stablanapokusnoj plohi—I imaju 0,1271 m^, dokstabla napokusnoj plohi-II
imaju 0,211 m^. Prosjecno stablo na pokusnoj plohi-II ima za 60% veci volumen nego
stabla na pokusnoj plohi-I.

Prosjecni prirast drvne mase nije jos postigao svoj maksimum.
Tecajni prirast postize svoj maksimum izmedu 25. i 30. godine. I tu mozemo uociti

velike razlike u prirastu. Stabla na pokusnim plohama-II i III imaju priblizno jednak
prirast, dok stabla na pokusnoj plohi-I jako zaostaju.
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O^anif M.: Uspljevarje Sumskih kultura obiSne smrekc (Picea ahies /L./ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa [Larixdeeidua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. 5um. pokuse 32:1-90, S^greb, 1995

ANALIZE RASTA I PRIRASTA ISTRA^IVANIH 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 prirast — Volume growth and increment

Dob 10 15 20 25 30

-SMREKAk 3.24 5.66 8.90 12.1 14.89

4.18 6.81 9.33 11.43 13.1

" ARI^ 7.63 12.28

v^&^||s?jQ|I>r6sjeini;pnrast:-cm/godr^ ,

32.4 37.7 44.5 48.4 49.6

41.9 45.4 46.6 45.7 .  43.6

76.3 81.8

SMpKM 36.2 56.7 70 60 53

65 60 58 55 45

92.8

Usporedujuci rast u visinu svih triju vrsta, uocavamo njihove bioloSka svojstva.
Aris i bor kao izraziti heliofiti ispocetka brie rastu u visinu. Zbog mladosti ari^eve kul-
ture, u ovom vegetacijskom pojasu poredba vrsta nede biti potpuna. No ipak i iz ovih
rezultata moze se uociti da najbrzi rast ima aris, zatim bor pa smreka. Poslije dvadesete
godine smreka preuzima vodstvo jer kulminacija prirasta nastupa oko 20 godine. Stablo
smreke dominantne etaze u 30. godini postiie visinu od 14,89 m i u prosjeku je vece
1,79 m od stabla cmoga bora u istoj dobi.

Kod prosjecnog prirasta vidimo da aris s 81,8 cm/god. ima najvediprosjeCni prirast.
Kod tecajnog prirasta do izrazaja dolaze taoder bioloska svojstva istrazivanih vrsta.

Najveci prirast ima aris, cak 90 cm/god.
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OrSani£ M.: Uspijevanje Sumskih kulcura ob!£ne smreke (Picea obits ILJ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) I
europskog ariJa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaJkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - Fig. 40. Visinske krivulje u pojasu kitnjaka i graba—Height curve in the belt of the sessile-flowered
oak and hornbeam
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Tab. 42. Debijinski rast i prirast — Diameter growth and increment

[Dob -10 15 20 ' ' 25 30

Promjeri - cm

SMREKA 6.4 10.52 14.84 18.28 19.4

BOR- 5.1 10.1 12.6 14.25 15.4

ARIS ' 6.32 8.66

SMREKA 6.4 7 7.40 7.32 6.46

BOR ; „ 5.1 6.7 6.30 5.70 5.10

ARIS . ( J 5.77

wiifflll
SMREKA 5.2 8 8.4 8.8 5.6

BOR 10 5 3.3 2.3

ARTS 4./

Usporedujuci rast pojedinih vrsta u debljinu, uo($avamo da smrekovo stable u 30.
godini ima najvede dimenzije. Ono je u 30. godini je deblje u prosjeku za 4 cm ili za 26%
nego stable cmoga bera.
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Orfaiiii M.: Uspijevanje Sumskih kuliura obiCne smreke {Pina abies fL! Karst.), cmoga bora {Pinus nipv Am.) i
europskogaiiSa (LarixdeciduaMiW.) naZagrebaSkoj gori. Glas. lum. pokuse32:1-90,Zagreb, 1995

Usporedujudi tecajne priraste, mozemo uociti da kod bora poslije kulminacije koja
je nastupila u 10. godini, vrijednosti naglo opadaiu, dok kod smreke takoder opadaju,
ali ne tako naglo. To pokazuje da bor kao heliofilna vrsta treba puno vile svjetla i pro-
stora za svoj razvoj, tj da kod crnoga bora ne smijemo kasniti njegom.

SI. - 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

smreki

• bor

1  ̂.-,,,^^(^nerco-C(irpinetstm illirycum g'
Dob 10 15 20 25 30

1. ■ Vo]umen-m3

^SMIIEKA 0.0021 0.0112 0.0411 0.0107 0.1835

flOR 0.0056 0.0276 0.0548 0.0869 0.1271

ARTS 0.0371 0.0965

• jTrosjeSm^rirast - m3/god. ■ 1#

S.VRl-.<-i 0.00021 0.0007 0.002 0.0004 0.0061

'  BOR 0.0006 0.0018 0.0027 0.0035 0.0042

ARIS 0.0004 0.0037 0.0064

Tccajni prirast - m3/god.

SVRl KA 0.00056 0.0027 0.0082 0.0164 0.0148

BOR 0.0044 0.0054 0.0064 0.008 0.0073

\KS 0.0119
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OrJanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obline smreke (Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) i
curopskog ari!a (Larix deeidtia Mill) na ZagrcbaJkoj gori. Glas. Sum. pokuie 32:1-90, igreb, 1995

Smrekovo stablo dominantne etaze u 30. godini ima volumen 0.18 i vede je od
srednjega sastojinskog stabla bora dominatne etaze za 0,0564 ili 44%. Medutim tre-
ba uzeti u obzir da smreka u 30. godini ima tecajni prirast od 0,0148 m^, dok borovo
stablo ima tecajni prirast od 0,0073 m^, sto je gotovo dva puta manje. Imajuci na umu
da kulminacija volumnog prirasta kod smrekenastupa u 60. god. Klepac (1963.god), ta
de razlika biti jos i veda.

ANALIZA RASTA I PRIRASTA ISTRA^IVANIH 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

Dob 10 15 20 25 30

2.35 3.36 7.32 13.89 15.38

4.8 7.8 10.73 14.47 16.72

7.63 10.35 13.25

1  Pfbsjccniprirasi - cm/god.
23.5 22.4 36.6 57 51.3

48 52 53.6 57.8 55.7

1  ARTS 76.3 70.33 66.2

^SMREKA 23 46 60 90 70

65 60 58 55 45

■■iMJ&U 76.2 68.3 61

Usporedujudi rast u visinu istrazivanih vrsta, uocavamo i ovdje da su uglavnom
vrste rasle u visinu karakteristicno. Bor i aril kao heliofiti iz pocetka brze prirasduju. U
20. godini najvedu visinu ima aril i ona iznosi 13,25m, bor 10,73 m, dok smreka samo
7,32 m. Takve yelike razlike izmedu smreke i arila, mozemo tumaditi Ito smreka pola-
ganije priralduje, ali duie, tako da na kraju ophodnje vjerojatno te razlike ne bi bile
tohke. U prilog tomu i govore razlike u visinama izmedu bora i smreke. One u 20. go
dini iznose 3,41ra, dok u 30.godini samo 1,34 m.
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Oi^ani£ M.: Uspijevanje Sumskih kulcura obi£ne smreke (Picea abies I'L.I Karst.), cmoga bora (Pinm niff-a Am.) i
europskog ariSa {Larix decidna Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - 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

F<igetum montanum iUyriaim

Dob 10 15 20 25 30

Promjcri - cm

.SMREKA 1.85 3.25 6.00 11.35 17.2

BOR 9.84 12.56 15.37 17.51 19.28

ARIS 10.03 14.49 17.12

Prosjccni prirast - mm/god. •S's

SNR] 1.85 2.16 3.00 4.56 5.73

BOR 9.48 8.37 7.68 7.00 6.42

AKiS 10.03 9.66 8.56

Tecajni prirast - mni/gotl.

SMREKA 5.00 8.40 9.20 /♦ou

j  BOR 5.30 1.50 5.60 ■  4.30 7.10

j  ARIS . 16.64 17.74 10.05
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Orfanid M.: Uspijevanje Jumskih kultura obltae smreke {Puxa obits /L/ Kant.), cmoga bora {Pinus nignx Am.) i
curopskog ariSa {Larix deddua Mill) na ZagrebaSkoj gori. Glas. 5um. pokusc 32:1-90, Zagreb, 1995

SI. - 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

Dob 10 15 20 25 30

r ■: Dirraa
fsip^ 0.00025 0.0096 0.0124 0.1765 0.2421

0.0282 0.0501 0.0871 0.138 0.210

0.0268 0.0868 0.1407

^  Pros|e5ni;{)^^ ^
0.00003 0.0006 0.0062 0.0071 0.0081

0.0028 0.0334 0.0435 0.0055 0.0070

0.0268 0.0058 0.0070

' TeCajnr prirasti- mtn/god.
0.00056 0.0027 0.0082 0.0164 0.0148

0.0027 ,  0.0044 0.0074 0.0104 0.0142

wiiii 0.005 0.012 0.0108
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OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiSne smreke {Pieea abies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariSa (Larix dectdua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Usporedujudi debljinski rast, ovdje se uocava jos veda razlika. U 20 godini aris 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. Poslije 20. godine smreka naglo
priralduje u debljinu te u 30. god. razlika izmedu bora i smreke iznosi samo 2 cm ili
12%. Imajudi na umu da kulminacija debljinskog prirasta smreke nastupa oko 30. godi
ne, ta de se razlika vjerojatno sve vise smanjivati i na kraju biti u korist smreke.

Promatrajudi volumni rast takoder uocavamo razlike. Srednje dominantno stablo
arisa u 20. godini ima volumen od 0,1407 m^, bor od 0,0871 m^, smreke 0,0124 m^. I
ovdje moramo imati na umu da kulminacije volumnog prirasta nastupaju razlicito, tako
da taj podataka u 20.godini i nije neki pokazatelj. Kulminacija volumnog prirasta kod
ariSa je oko 35. godine, dok kod smreke ona nastupa negdje kod 60.godine. Tako
moiemo vidjeti da smreka ved u 25. godini sustiie bor. Imajudi na umu da na jedinici
povrSine mozemo puno vile uzgojiti smreke nego bora i arisa, ukupna drvna masa bit
de veda kod smreke.

ANALIZA RASTA I PRIRASTA ISTRA2IVANIH 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

Ahieti-FagHum illyricum

Dob 10 15 20 25 30 35 40

Vi.sin.\-m

SMREKA 3.49 7.03 11.13 14.5 17.38 19.73 21.75

BOR 4.2 6.5 8.5 10.3 11.96 14.23 15.42

ARIS 6.2 9.84 12.56 14.64 16.26 18 19.91

Prosjecni prira.n - cm/god.

SMREKA 34.9 46.8 55.5 58 58 56.3 54.37

BOR 48 43.3 42.5 41.2 39.8 40.6 38.5

ARlS 62 65.6 62.7 58.56 54.2 51.4 49.7

Tecajni prirast - cm/god.

SMREKA 56.6 80 83.3 56.6 58.3 39.7 39.7

BOR 50 40 40 33 33 23 4

ARlS 87 60 47 38 36 29 38

71



OrSanid M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiSne sroreke {Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus nipa Am.) i
europskogariSa (LcrudfaWMtMill.) naZagrebadkoj gori. Glas. Sum. pokuae 32:1-90, ̂greb, 1995

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

.-■■A

SMREKA- 4.95 11.83 17.21 20.32 , 24.28 27.83 30.42
BOR-. 8.88 11.58 14.78 17.98 20.42 22.8 24.4
ARIS . 7.08 12.09 15.15 17.19 18.98 21.52 24

SMREICA 4.95 7.86 8.6 8.12 7.81 8.26 7.60
BOR 8.88 7.72 7.39 7.19 6.80 6.51 6.10
ARIS 7.08 8.06 7.57 6.87 6.32 6.14 6.05

f. TeSajni priiast - mm/god. ... ■ . -

SMREIOX 9.84 13.24 9.10 4.3 10.34 4.92
BOR 4.40 4.60 7.60 5.60 4.40 5 2
ARTS

■

13.5 7 4.7 3.3 3.9 6.1 4.6

Kako sve tri pokusne plohe rastu jedna kraj druge i imaju gotovo jednake stanisne
prilike, smatram da ce rezultati ove usporedbe biti najvjerodostojniji. Ovdje mozemo
takoder uociti pocetni br^i rast bora i arisa, sto je i karakteristicno za heliofite. Nakon
15. godine bor zaostaje u rastu, a smreka i aris imaju priblizno jednake visine, s tim da
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OrSani^ M.: Uspijevanje Sumsklh kultura obiSne smreke (picea ahies /L/ Karst.), cmoga bora {Pinus ni^-a Am.) i
europskogariSa {LarixJeciduaMiW.) naZagrebaikoj gori. Glas.iSum.pokuse32:1-90,Zagreb, 1995

oko 30.godme aris zaostaje za smrekom. Na koncu 40. godine smreka je postigla visinu
od 21,75 m, i viSa je od arila za 1,84 m, dok je od bora viSa za 6,33 m. Tecajni prirast
boru je u 40. godini pao na samo 4 cm/god., dok smreka i aris jos zadrzavaju velike
vrijednosti.

Usporedujudi podatke iz tablice 47, vidimo da smreka ima u 40. godini najveci
promjer 30,42 cm, dok aril i bor imaju podjednak-24 cm. Tecajni prirasti i kod smreke
i arila su jol visoki. Smreka ima 4,06 mm/god, a aril 4.6 mm/god.

SI. - Fig. 44. Rasi 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 najveci volumen ima stablo smreke — 0,5868 m^. Smreka ima vedi
volumen od arila za 0,0556 m^, ili za 10%, dok od bora imavecu volumen za 0,2431 m^
ili za 70 %. Uzmemo li u obzir i kulminaciju volumnog prirasta koji kod arila nastupa
negdje oko 35., god, dok kod smreke nastupa u 60. godini, mozemo zakljuciti da ce ta
razlilka u drvnoj masi biti sve veda. Naravno, i ovdje vrijedi da de na kraju ukupna pro-
dukcija po jedinici povrline biti veda kod smreke nego kod bora i arila. Ne samo da pri
osnivanju mozemo krenuti s vedim brojem biljaka, nego tijekom citave ophodnje smre
ka kao skiofit treba manje zivotnog prostora, dakle i vise biljaka po jedinici povrline.

Usporedujudi podatke iz tablice 2., u kojoj se dani dendrometrijski podaci srednjih
sastojinskih stabala u starijim kulturama cetinjaca u kontinentalnom dijelu, Hrvatske s
podacima po vegetacijskim pojasima, dolazimo do zakljucaka da se ti podaci poklapaju.
Naravno, imamo na umu da su u nasim 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 stanilnim uvjetima.
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Odani£ M.: Uspijevanje ̂ mskih kultun obiJne smreke {Picea ahies /L/ Kane), cmoga bora {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa (Larix deddua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. 5um. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Tab. 48. Volumni rast i prirasi — Volume growth and increment

" 'i\° \ Ahi&i-JBageiumiUyHaim
Dob 10 15 20 25 30 35 40

SMgKA"/:. 0.00038 0.00081 0.0443 0.127 0.2479 0.4164 0.5868

0.0168 0.0302 0.0659 0.1217 0.I9I 0.276 0.3437

0.0071 0.0442 0.0851 0.147 0.2177 0.3107 0.5312

SMREKA 0.00003 0.0005 0.0022 0.0051 0.0083 0.0119 0.0147

0.0028 0.0334 0.0435 0.0055 0.007 0.00788 0.0085

■

0.0044 0.0057 0.0074 0.0088 0.0104 0.0122 0.0133

Tedajni pnrast - m^^eod. '  '
' '

0.00228 0.0093 0.0219 0.0317 0.0444 0.0411

0.0021 .0031 0.0098 0.012 0.0151

0.0074 0.0082 0.0124 0.0141 0.0186 0.0231 0.021

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

p||ces|fifI? ,z

7.03 11.13 17.38 19.73

HrvMMSJ 6.00 8.80 14.50 18.20

Grmbpr lac^me-.r
■

*

6.50 8.50 11.96 .  14.23

. 6.00 8.60 13.00 16.40

' j. 1

Medvenical.'4„- 9.84 12.56 16.26 19.91

9.90 13.30 17.50 20.60

Iz izlozenih podataka uocavamo da jedino smreka na Medvednici ima vecu visinu
nego prosjecni podaci za kontinentalni dio Hrvatske. Znajuci da moji podaci predsta-
vljaju samo dominantu etazu, i ovdje bi ta razlika bila manja ili je uopde ne bi bilo. Pro-
sjedne visine bora su dosta niie, za 2,2 m. Iz toga se dade zakljuditi da bor kao vrsta nije
pogoden na torn stanistu.

Aris ima nesto niiu visinu (70 cm), i kao vrsta uglavnom je u prosjeku.
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OrSanifi M.: Uspijevanje Jumskih kultura obiCne smreke (Pieea <ihies /L/ Karst.). cmoga bora {Pinus ntgra Am.) i
europskdg ariSa {Larixdeddua Mill.) na ZagrebaCkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90. ̂ reb, 1995

Tab. 50. Rast prsnih promjera istrazivanih vrsta
Diameter growth of the research species

"• " " prdmje^^^ '
/ 'MS ' • ''.20_ . ' -30 - .

<£vj:;:^%w./,.,5jy,reka-Spruce .

Medvednica . 11.83 17.21 24.28 30.42

^mjska 6.6 10.3 16.6 21.6

Medvednica 11.58 14.78 20.42 24.4

H^afeka 8.8 12.9 17.9 22.4

>An2-Larc

Medvedrii^a-|' 12.09 15.15 18.98 24

HivatskJ|^l2'£ 11.4 15.7 21.5 25.5

Sto se tice dimenzija prsnog promjera koje istraiivane vrste postizu u 40.godini one
se uglavnom poklapaju. Smreka ima neSto ve6i promjer, dok su aris i bor Hizu prosjeka.
I iz tih podatka moze se zakljuciti da je smreka kao vrsta najbolja. Imajuci na umu da
kulminacija debljinskog prirasta smreke treba tek nastupiti, ta (5e se razlika vjerovatno
i povedavati.

Tab. 51. Volumni rast istrazivanih vrsta
Volume growth of the research species

oluxdeh dejla {bez^k^r

^tv
o

—

,/4;20igC ■  :
,  . 'S"rirekal^Spn

[Medvednica 0.0008 0.0443 0.2479 0.5868

Hrvaiska 0.024 0.0384 0.1522 0.3566

(

Medvednica 0.0302 0.0659 0.191 0.3437

Hrvaiska 0.0324 0.058 0.1769 0.3487

Aris tLmcIi '  ';

Me'dvedmca;#/ 0.0442 0.0851 0.2177 0.5312

0.0692 0.1248 ■ 0.3094 0.5093

Podaci o volumenu debla su joS izraiajniji. Tako stablo smrekovo na Medvednici
ima vedi volumen za 64% nego prosjecno stablo u kontinentalnom dijelu Hrvatske.
Aris i bor su negdje oko prosjeka. Ti podaci nesumljivo dokazuju da je smreka kao vrsta
na Medvednici najproduktivnija. Znajuci da smreka ima u prosjeku kvalitetno deblo, to
je jos jedan razlog da ovu vrstu forsiramo.
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Orfanid M.: Uspijevanje Sumskih kulcura obiCne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora {P'mus nigra Am.) i
europskog arija (Larix decidua Mill.) na ZagrebaJkoj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

RASPRAVA — DISCUSSION

Rezultati do kojih sam dosao ovim istrazivanjem pruzaju dovoljno podataka za kra-
tak komentar i kriticku raspravu.

Analizirajuci srednja sastojinska stabla za svaku vrstu (visinski, debljinski i volumni
), za svaki visinski vegetacijski pojas (tri vegetacijska pojasa), mogu se uociti 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 izbjeci. U prvom redu podignute sumske kulture nisu
iste dobij kao ni istoga porijekla. 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 razlicite dobi, a
stanisni uvjeti pribliXno jednaki.

Uocena karakteristika na terenu za sve istraiivane kulture je zapuStenost. Kulture
za cijelo vrijeme ophodnje nisu njegovane, tu mislim ponajprije na prorede. Uglavnom
su obavljane sanitame sjece slomljenih ili izvaljenih stabala.

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

Danasnje stanje broja biljaka u kulturama je za odredenu dob normaino ili nesto
vise. Tako u pojasu kitnjaka i graba smrekova kultura ima 1244 stabla, sto 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, sto je previse cak i pri
osnivanju kulture, a ne samo za dob kad je trebala biti vec i prva proreda. Uocljivo je
veliko prirodno smanjenje biljaka u kulturama od osnivanja pa do danas. Postavlja se
pitanje je li to potrebno, odnosno je li to troSenje vremena i novca? Iz literature se da
uociti da je tendencija u sumarstvu Europe prilikom osnivanja sumskih kultura cetin-
jaCa smanjenje broja biljaka (Stilinovic 1981). No i podizanje guscih kultura ima svoje
opravdanje, npr. biie sklapanje sastojine, odumiranje grana j si.

Drvne mase su uglavnom normalne ili nesto vece. Tako u smrekovoj kulturi imamo
215,44 mVha, dok p.p. tablice za tu dob imaju masu od 248 mVha. Razlika nije velika
i vjerojatno je nastala zbog razlike u broju stabala. Usporedujuci to s podacima za pro-
sjek Hrvatske (tablica 2), mozemo vidjeti da je ta razlika jos znacajnija.

Kod crnoga bora drvna masa je dosta niza nego u p.p. tablicama. Usporedujuci drv-
nu masu pokusne plohe (123,15 m^) s prosjecnim podacima za crni bor s prosjekom
Hrvatske (221 mVha), vidimo da je razlika znacajna. No uzevesi u obzir sve vrste koje
su izmjerene na plohi, onda je ta razlika manja. Ariseva kultura ima drvnu masu
97,56 mVha, sto 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 staniste prvog boniteta.

U pojasu bukve smrekova kultura ima 532 stabla, sto mozemo smatrati normalnim
ili priblizno normalnim usporedujuci to s p.p. tablicama. .
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Si.-I-ii;. 1. Kuliura siiircke u pojasu kiiiijak.i i yraba — Spruce
culture in the sessile-flowered oak and hornbeam belt (Photo;

Milan OrS.inic)

SI. l-'iK- 2. Kultura smreke u bukovom pojasu — Spruce kulture
in ilu* beech belt {rhoto: Milan OrSanid)

m

m
m

ISvw

y-^

Sl.-Fig. 2. Kultura smreke u bukovo-jelovom pojasu — Spruce
culture in the beech-fir belt. (Photo: Milan Oi sanid)

Sl.-hig.4 Borova kultura u bukovo-jelovtrm pojasu — Pine
culture in the sessile-flowered oak and hornbeam belt (PhsMo:

Milan Orsanic)
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Sl.-Fig. 5. Borova kaliura u bokovo-jelcjvom pojasu — Pine
culture in the beech-fir belt (Photo: Milan Orianic)

Sl.-l-is- 6. Povrat autohtone vegetacije u borove kulture —
Conic beck of the autochthonous vegetation into pine cultvires

(Photo: Milan Orifanit;)
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Sl.-Fig. 7. Kiiltura ari5a ii pojasu kiinjaka i graba— Larch
culture in the belt of sessile-flowered oak and hornbeam

(Photo: Milan OrSanic)

Sl.-Fig. 8. Kultura arisa u bukovo-jelovom pojasu, kao i
intenzivni povrat autohtone vegetacije — Larch culture in the

beech-fir belt, intensive come-back of the autochthonous
vegetation (Photo: Milan OrSanid)



OiJanid M.: Uspijevanje Jumsklh kultura obiJne smreke (Picea abies fL.! Karst.), crnoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskogariSa {Larixdecidua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Gla^. Sum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Kultura crnoga bora ima 1195 stabala, 5to je za tu dob nesto vea broj. Kako su
stanisni uvjeti izuzetno povoljni, i s tim brojem stabala kultura dobro izgleda.

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

Sto se tice drvne mase, smrekova kultura ima vrlo veliku drvnu masu. Drrna masa
na plohi je veca za 53 m^ nego po p.p. tablicama na I. bonitetu, odnosno za 158 veca
nego prosjecni podaci za Hrvatsku. Razloge tako velike razlike treba traziti ponajprije
u povoljnim stanisnim uvjetima koje smreka kao vrsta u potpunosti iskoristava.

Kultura crnoga bora ima drvnu masu od 299,98 m^, sto je pribHno jednako pro-
sjecnim podacima za Hrvatsku, ali i puno vise nego'u p.p. tablicama. Ta razlika iznosi
109 m^.

Drvna masa arisa samoga na plohi iznosi 66,64 mVha, dok ukupna masa na plohi
iznosi 181,08 mVha. Razlog takoj maloj masi je prije svegau malom broju arisevih sta
bala iu njihovoj losoj kvaliteti (malodrvnosti).

Sto se tice srednjih sastojinskih visina, i one su uglavnom vece nego sto su visine
na I. bonitetu prema prirasno-prihodnim tablicama. Tako srednje sastojinsko stablo
smreke na plohi-II ima visinu od 28 metara, dok se granice bonitetnog razreda krecu
od 22,1 do 26m. Srednje sastojinsko stablo crnoga bora ima visinu 15,67m, dok se gra
nice boniteta kredu se od 13 do 15,2.

U pojasu bukve i jele imamo isti sluSaj. Naime broj stabala je normalan ili nesto
vedi. Smrekova kultura ima 1088, kultura cmog bora 1435 stabala, samoga crnog bora
964, ostalo je obicni jasen. Ariseva kultura ima 796 stabala a od toga samog arisa 444
stabla. I ovdje je ucljivo veliko prirodno odumiranje stabala i ulazak autohtone vegeta-
cije.

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

Kultura crnoga bora ima drvnu masu od 361,33 mVha, i to zajedno s jasenom (Fra-
xinus excelsior), dok sam crni bor ima drvnu masu od 278,13 mVha. Usporedujuci to
s p.p. tabilicama i s prosjecnim podacima, vidimo da se drvne mase uglavnom slazu.

Ariseva kultura ima ukupnu drvnu masu od 320,56 mVha, zajedno aris i jasen, dok
sam aris ima masu od 248,68 mVha. Za tu dob smatramo da je ta drvna masa dosta niska,
prije svega zbog malih visina i loSe kvalitete stabala.

I u ovome pojasu srednje sastojinske visine su u granicama I. boniteta ili neSto vise.
Srednje sastojinsko stablo smreke ima visinu od 24,81 m, a granice boniteta krecu se od
15,6 do 19,2 m. Crni bor je visok 15,61 m, a granice boniteta se krecu od 14,5dol6,9 m,
dok je aris visok 20 m.

Usporedujudi istu vrstu u sva tri pojasa, odnosno usporedujuci medusobno svaku
vrstu u istom pojasu, doslo se do sljededih zakljuCaka.

Analizirajuci visine smreke postignute do 30. godine, u sva tri visinska pojasa uoca-
vamo da su razlike u visinama znacajne. Iz tablice 53. je uocljivo da se visine iz III. pojasa
signifikantno razlikuju od visina iz II, dok razlika izmedu III. i I. te izmedu I. i II. nema.
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OrSaai£ M.: Uspijevanje Sumskih kultura obi£ne smreke {Picea abia fU Karst.), craoga bora (Pinus nipn Am.) i
europskog ariSa (Larix decidua Mill.) na ZagrebaSkoj goii. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

Tab. 52. Analiza varijance i F-test

Izvori

varijabilnosti

Br.stupnjeva

slobode

Suma kvadrata Sredina F- racunski

Blokovi 3-1=2 19.21 9.60 Fb=37

Tretiranje 5-1=4 329.54 82.38 Ft=320

PogreSka 8 2.06

Ukupno 14 350.81

F-tabli£m 1% F2,8=8,65 F4,8=7,01
Napomena. Za blokove su uzeti visinski pojasi, a za cretiranje dobi 10,15,20,25,30 godlna

Tab. 53. Duncanov— test

III-II III-I I-II

sig - -

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

Tab. 54. Analiza varijance i F-test

Izvori

varijabilnosti

Br.stupnjeva

slobode

Suma kvadrata Sredina F- ra£unski

Blokovi 2 165.01 82.51 23.77

Tretiranje 4 479.12 119.78 34.50

PogreJka 8 27.81 3.47

Ukupno 14 671.94

F-tabli£m 1% F2,8=8,65 F3,8=7,01
Napomena. Za blokove su uzeti visinski pojasi, a za tretiranje dobi 10, 15,20,25,30. godina.
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Orianif M.: Uspijevanje Sumskih kultun obiCne smreke {Picta ahies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus nigra Am.) i
europskog ariSa (LarixdecuiualAiW.) na Zagrebaiko] gori Glas. Jum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Tab. 55.Duncanov— test

III-II ni-i i-ii

sig . - sig

Provedena analiza varijance kod cmoga 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. i III., dok razUka izmedu II. i III. nema (tablica 57).

Tab. 56. Analiza varijance i F-tesi

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- ra£unski

varijabilnosti slobode

Blokovi 2 18.24 9.12 10.42

Tretiranje 4 174.878 43.719 49.96

PogreSka 8 6.98 0.875

Ukupno 14 200.278

F-tabli5ni 1% F2,8=8,65 F3,8=7,01

Tab. 57.Duncanov-test

IMII II-I I-III

sig sig -

Sto se tiCe prsnih promjera, tu takoder postoje signifikantne razlike. Prsni promjeri
iz II. i III. pojasa se signifikantno razlikuju od Lpojasa, dok razlike izmedu II. i III. nije
signifikantna (tablica 59).

Tab. 58. Analiza varijance 1 F-test

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- raCunski

varijabilnosti slobode

Blokovi 2 36.20 18.10 32.32

Tretiranje 4 210.54 52.63 93.98

PogreSka 8 4.49 0.56

Ukupno 14 251.23

F-tabli£ni 1% F2,8=8,65 F3,8=7,01
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Orfanifi M.: Uspijevanje Sumskih kultura obiCne smreke (Picea ahies /L/ Karst.), cmoga bon {Pinus nigra Am.) i
europskog ariJa {Larix deddua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. !um. pokuse 32:1-90,2Jagreb, 1995

Tab. 59. Duncanov-test

II-I irr-i

- sig. sig.

U tredem visinskom pojasu, testirane su vrste. To je ucinjeno iz razloga sto su je-
dino u ovom pojasu sve tri vrste podjednake dobi i staniSni uvjeti su gotovo identidni.
Poredba je napravljena za dob od 40 godina. Tablica 60. pokazuje da medu vrstama s
obzirom na visinu ima razlika koje su znadajne.

Tab. 60. Analiza varijance i F-test

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F- radunski

variiabilnosti slobode

Blokovi 3-1=2 35.05 17.52 Fb=6.66

Tretiranje 4-1=3 346.79 1115.59 Ft=43.72

Pogrelka 6 15.81 2.64

Ukupno 11 397.65

F-tablidni 5% F2,6=5.14 F3,6=4.76
Napomena. Ovdje su za blokove uzete vrste smreka, bor i ans

Tab. 61. Duncanov-tesi

aril-smreka aris-bor smreka-bor

- sig. sig.

Sto se tide prsnog promjera, i tu postoje signifikantne razlike. Tako prsni promjeri
arisa i bora se razlikuju, bora i smreke takoder, dok razlike arisa i smreke nisu znadajne.

Tab. 62. Analiza varijance i F-test

Izvori Br.stupnjeva Suma kvadrata Sredina F-radunski

varijabilnosti slobode

Blokovi 3-1=2 18.05 9.03 Fb=10.02

Tretiranje 4-1=3 614.77 204.92 Fb=227.68

Pogrelka 6 34.02 5.67

Ukupno 11 666.84

F-tablidni 5% F2,6=5,14 F3,6=4,76
Napomena. Ovdje su za blokove uzete vrste smreka, bor i aril)
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OrSani£ M.; Uspijevanje Sumskih kultura obiSne smreke {Picea abies /L/ Karst.), cmoga bora (Pinus niff-a Am.) i
europskog ariSa {Larix decidua Mill.) na ZagrebaSkoj gori. Glas. lum. pokuse 32:1-90, ̂greb, 1995

Tab. 63. Duncanov-test

smreka-bor smreka-aris aris-bor

sig sig.

U uvodu je naglaseno da su kulture vrlo zapustene i da nisu njegovane. Zbog toga
se pristupilo proredama kako bi se sto prije uspostavilo normalno stanje. Obavljene su
selektivne prorede, a intenziteti su uzeti po Maticevoj formuli (1985). Prije prorede na
plohi su odabrana »stabla buducnosti«. Ta bi stabla trebala biti glavni nositelji proizvod-
nje, tj. ona stabla koja bi trebala docekati kraj ophodnje. Buduci radovi na njezi tih kul
tura trebali bi biti koncentrirani i vodeni u korist tih stabala. Koliki broj »stabala bu-
dudnosti« treba ostati do kraja ophodnje, ovisi o vrsti drveca, i on se uglavnom krede
300-500. Obicno prilikom odabira dstabala buducnostid taj broj povisujemo za 10-
15% zbog toga sto de s vremenom neka stradati. »Stabla bududnosti« su birana na svim
plohama, osim na II. piohi kod smreke iz razloga sto je ta ploha pri kraju ohodnje. Po-
slije provedene doznake na piohi ostaje 318 stabala, sto je dovoljno da doceka kraj op
hodnje. Takoder nisu odabrana ni ariseva stabla na II. piohi. Tu se odustalo od odabira
zbog malog broja kvalitetnih stabala. Nakon provedene prorede ostaje samo 277 ari-
sevih stabala, sto je dovoljno da doceka konac ophodnje, a ujedno de povedati vrijednost
tada sigurno mjesovite sastojine. Srednji promjer izabranih »stabala bududnosti« vedi je
za 20-30% od promjera srednjih sastojinskih stabala. To su uglavnom bila najkvalitet-
nija stabla, a negdje gdje nije bilo dovoljno kvalitetnih stabala izabrana su i ona koja to
sa svojim prostomim rasporedom zasluiuju.

Obavljene su selektivne prorede zato sto je i nacin sadnje bio Slobodan (nepravilan)
u svim istrazivanim kulturama. Dobiveni racunski intenziteti uglavnom se dobro slazu
sa stvarnim intenzitetima dobivenima na terenu. Tako je za prvu plohu sa smrekom
racunski intenzitet iznosio 29%, dok je stvarni bio 30,3%. Kod druge plohe racunski
intenzitet bio je 17,8%, dok je stvarni bio 17,3%. Kod trede plohe racunski intenzitet
bio je 23%, a intenzitet prorede 21,4%. Moramo napomenuti da su dobiveni intenziteti
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 etaie, imajuci na umu ciljeve koje
mora svaka proreda zadovoljiti:

— odabiranje i pomaganje fenotipski najkvalitetnijim stablima u sastojini,
— formiranje optimalne strukture sastojine,
— njega krosanja i debala odabranih stabala,
— dobivanje maksimalnoga kvalitenog prirasta u odredenim dobnim i
struktumim uvjetima sastojine,
— formiranje stabilne i produktivne sastojine koja de u odredenom, razdo-
blju biti sposobna za kvalitetnu prirodnu obnovu.

Kako na plohama, pogotovo s arisem i crnim borom, obilno rastu i autohtone vrste
(kitnjak, grab, kesten, bukva, jasen), pri proredama se nastojalo maksimalno pomoci
timvrstama.
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OrSani^M.: UspIjevanjeSumskihkultura obiSne snireke (Picea abies /1.1 Karst.)> cmogabora (Pmus nigra Am.) i
europskog ariJa {Larixdeddua Mill.) na Zagrebaikoj gori. Glas. Sum. poktise 32:1-90, ̂greb, 1995

V

Sto se tice intenziteta prorede kod cmoga bora, i tu se racunski intenziteti dobro
poklapaju sa stvamim intenzitetima. Take na I.plohi racunski intezitet je iznosio 29%,
a stvami intenzitet je iznosio 33%. Na Il.plohi racunski intezitet 29%, dok je stvami
iznosio 28%.

Kpd ariSa na I. plohi odstupljeno je od raCunskog intenziteta koji bi za ovu mladu
18 godiSnju sastojinu iznosio 55%, no i stvami intenzitet bio je vrlo visok i iznosio je
43,8%. Na Ill.plohi racunski intenzitet bio je 23,8%, a stvami intenzitet 21,27%.

Zapadnoeuropsko sumarsrvo, gdje su sumske kulture cetinjaCa najglavniji izvor dr-
veta, kao razloge za osnivanje kultura cetinjaca navode:Malcom (1978):

— produkciju industrijskog drveta,
— zastitu tla
— i povecanje ekoloske vrijednosti nekog podrucja.

Zagreba^ka Skola uzgajanja suma, koja se zalaze za prirodne sastojine kao najpro-
duktivnije i ekoloski najstabilnije biljne zajednice, smatra sumske kulture samo kao
sredstyo zaponovnu uspostavu klimatogene zajednice nekog podrucja. Naime, tlo koje
duginiz godina nije pokriveno sumskom vegetacijom gubi svojstvo sumskog tla. Sadnja
na takvim tlima nalih autohtonih vrsta, koje tvore klimatogene zajednice i u normalnim
s^tojinskim i ekoloskim uvjetima dominiraju u omjeru smjese, ne bi bilo ispravno niti
bismo postigli ocekivane rezultate. Zbog toga mozemo posumljavati samo onim vrsta-
ma koje imaju siroku ekolo§ku valenciju, a mi ih svrstavamo u skupinu pionirskih vrsta.
U naSim ekoloskim uvjetima to su sve cetinjaCe koje u nas uspijevaju osim obicne 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 (Matic 1993).

Predmet ovoga rada i nije obnova tih kultura, sto je mnogo slozenije jer i zahtijeva
detaljnija istrazivanja. Na osnovi provedenih istraiivanja moie se zakljuCiti da se autoh-
tona vegetacije najviSe vradau ariSeve i borove kulture. Za takav stavimamo dobarprim-
jer na nalim plohama bor-III i aris-III, gdje se obilno javila jela i jasen (tablice 25,35).
Na kraju ophodnje mozemo reci da cemo u ovim kulturama imati ponovo mladu sasto
jinu nacinjenu od vrsta koje tu tvore klimatogenu zajednicu. U smrekovim kulturama,
pa cak i u onoj najstarijoj, na II. plohi, nije zabiljeieno vracanje autohtone vegetacije.
Objasnjenje za to traiimo ponajprije u lumskoj prostirci istrazivanih vrsta. Prema Mar-
tinovidevim istrazivanjima tlo kao komponenta sumskog stanista mijenja svoja svojstva
pod utjecajem sumske vegetacije. Smreka stvara najvise prostirke od svih triju navede-
nih vrsta, ali je ona ekstremno kisela (reakcija tla u horizontu Ai) sto je vjerojatno ra-
zlog za nepojayljivanje autohtone vegetacije.

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

njegova prsnog promjera (V = ̂  ) uglavnom veci od normalnoga. Ako je koefici
jent vitkosti vedi od normalnoga, takva su stabla podloZna snjegolomima i vjetroizvala-
ma, a ako je manji, onda su malodrvna. Na III. plohi u smrekovoj kulturi koeficijent
vitkosti za stabla etaZaB 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 III. plohi u prosincu 1993. godine prelomio vrhove oko 70% sta-
bala. To je pogotovo opasno ako se poklopi obilan urod cesera i mokri snijeg kao 1993.
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OHIafu6 M.: Uspljevanje Sumsluh kultura obiSne smreke {Picea ahtes fLJ Karst.), crnoga bora {Pinus nigra Arn.) i
europskogariJa (Ltrixdeculua MiW.) na Zagrebai^koj gori. Glas. Sum. pokuse 32:1-90, Zagreb, 1995

godine. Tako visoki koeficijenti su karakteristicni za kulture osnovane s velikim brojem
stabala koje u mladosti nisu njegovane.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

1. Istrazivanja strukturao-proizvodnih karakterisitika sumskih kultura smreke,
cmoga bora i arisa na Zagebackoj gori imalo je za cilj da ukaze na uspijevanje
ovih vrsta, i da utvrdi odgovarajuce uzgojne mjere.

2. Istrazivane vrste s obzirom na vegetacijske pojase, nalaze se u priblizno jedna-
kim ekoloskim uvjetima i na priblizno istim stanistima.

3. U pojasu kitnjaka i graba (Qureco-Carpinetum croaticum Ht.l938) na osnovi
volumena sastojina (smreka 215.44 mVha, c.bor 123.15 mVha, aris 97.56
mVha),kaoinaosnovu tecajnogvolumnogprirasta (smreka 12.01 mVha, c.bor
2.10 mVha, aris 36 mVha), mozemo zakljuciti da su smreka i ariS vrlo produk-
tivne vrste te da pri posumljavanju mozemo na njih racunatl. C.bor kao vrsta i
ovdje je pokazao da ne moze iskoristiti u potpunosti vrlo produktivna stanista
hrasta kitnjaka.

4. U bukovom pojasu (Fagetum croaticum pannonicum Ht. 1938), ana osnovi vo
lumena sastojina (smreka 532 mVha, c.bor 299.98 mVha, ariS 66.64 mVha), i
tecajnog volumnog prirasta (smreka 8.65 mVha, c.bor 6.79 mVha, ari§ 8.06
mVha), moiemo zakljuciti da smreka kao vrsta i ovdje prednjaci u oba pokaza-
telja. Te da unosenje smreke posumljavanjem u ovom pojasu ima svoje ekoloiko
i gospodarsko opravdanje. Naravno da poredenje nije u potpunsoti ispravno
zbog razlicite dobi kultura.

5. XJ pojasu bukve i jele pojasu (Abieti-Fagetum pannonicum Raus 1969), na os-
novu volumena kultura u 40. godini (smreka 764.20 mVha, c.bor 278.13 mVha,
aris 248.68 mVba), kao i na osnovi tecajnoga volumnog prirasta (smreka 13.34
mVha, c.bor 6.79 mVha, aris 6.7 mVha) mozemo zakljuciti da je smreka naj-
produktivnija vrsta, te da njezino unoSenje na prazne povrsine ima opravdanje.

6. U arisevim kulturama najviSe je zabiljeieno elemenata autohtone vegetacije. Po-
znajudi fenologlju ariSa, te kvalitetu ariseve prostirke, to se ocekuje. Crni bor je
odmah poslije arisa po broju elemenata autohtone vegetacije, dok kod smreke
ni u jednoj kulturi nije zabiljeiena pojava elemenata autohtone vegetacije. Smre-
kova prostirka u Ai horizontu je ekstremno kisela, i to je sigumo razlog ne po-
javljivanja autohtone vegetacije. Postupicnim ili oplodnim sjecama uz unosenje
autohtone vegetacije ove bi se sastojine mogle obnoviti.

7. Rast i prirast smreke, c.bora i arisa izvrSeno 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
bioloskim svojstvima vrsta. AriS i bor u pocetku intezivnije prirasduju i visinski
i 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 nesto ranije oko 20 godine.

10.Kulminacija visinskog i debljinskog prirasta kod bora i arisa nastupaju vrlo rano
negdje oko 10. godine.
Karakteristicno je da su vrijednosti tecajnog (visnskog i debljinskog) prirasta u
trenutku kulminacije, najvece kod arisa, zatim sljedi smreka pa crni bor.

ll.Iako se na osnovu ovih istrazivanja, s obzirom na dob ovih kultura ne mogu
izvesti konacni zakljuCci, ima osnova za zakljuSak da je smreka kao vrsta najpro-
duktivnija jer daje stabla najvedeg kvalitete i dobro cisdenje od grana. Nedostaci
smrekovih kultura su: velike Itete od snijega, ekstremno Hsela prostirka, sporiji
rast u pocetku. Za aris i bor je karakteristicno da su po proizvodnosti priblizno
jednaki, spontani ulaz autohtone vegetacije je dobar (obje vrste tvore svijetle
sastojine), kvaliteta arisevog debla je veca (vrlo se dobro £isti od grana). Bor se
cisti vrlo sporo i ima puno grana u prsljenu vedeg promjera. Obje vrste dosta
intenzivno prirascuju u pocetku te je potrebna manja njega.

12.1majuci u vidu stanje sastojina i karakteristike prirasta stabala, radi osiguranja
stabilnosti kultura i sto vede kvalitete kultura provedene su selektivne prorede.
Intenziteti proreda vrseni su po formuli 1= 1/n'^'lOO, gdje je n dob sastojine.
Inteziteti racunski i stvami vrlo se dobro poklapaju kod starijih kultura. Kod
arisa na I.plohi stvarni intenzitet je nizi nego racunski, iz razloga sto se kod arisa
sa prvom proredom treba krenuti vrlo rano (poslije kulminacije visinskog pri
rasta), a to je negdje oko 10 godine.

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

H.Znacajka istraiivanih kultura je i ta da se ne provode nikakvi uzgojni radovi (£is-
cenja i prorede) u mladim kulturama, osim vadenje stabla koji su stradali od
snjegoloma i vjetroizvala.

15.U narednom razdoblju trebalo bi istraziti reagiranje kultura nakon provedenih
proreda, te ulazak i opstanak autohtonih elemenata u novonastalim uvjetima.
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ORSANid M.: Original scientific paper

THE LIFE OF FOREST CULTURES OF SPRUCE {Picea abi'es
ILI 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. Zagrebacka 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 cultures.
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