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JOSO VUKELlC, NIKOLA PERNAR & ZVONKO SELETKOVK^

EKOLO§KO-VEGETACIJSKA ANALIZA
PRIDOLASKA I RASPROSTRANJENOSTI
§UMSKIH SASTOJINA U ISTOCNOM

KALNIKU

OEKOLOGISCH- VEGETATIONS ANALYSE DES
VORKOMMENS UND VERBREITUNG VON
WALDBESTAENDEN IM OESTLICHEN

KALNIKGEBIRGE

Prispjelo: 29. XII 1992. Prihvaceno: 22. II 1993.

U koliiiskom pojasu istocnog Kalnika, na profiJu visinske razlike 70 m analizirali
smo flomi sastav, fitocenolosku stnikturu, pedoloske i mikroklimatske znacajke sumskih
sastojina i stanista. Cilj nam je bio utvrditi prirodne cimbenike presudne za vrlo cestu
dominaciju samo jedne vrste, odnosno izostanak mjesovitih sastojina u kojima bi opti-
malno bila iskoristena potencijalna mogucnost stanista.

Kljucne rijeci: Carpinm betulusy Fagus sylvatica, Quercus petraea, pseudoglej,
mikroklima, istocni Kalnik

UVOD - EINLEITUNG

U sumskim sastojinama kolinskog i submontanskog pojasa savsko-dravskog
medurijecja Hrvatske (fotografija 1) cesto dominiraju pojedine vrste na bitopima
koji u potpunosti odgovaraju mjesovitim sastojinama. Jedna od najcescih pojava je
dominacija grabika u jarcima i potocnim dolinama (fotografija 2), obicne bukve na
padinama (fotografija 3), a hrasta kitnjaka na grebenima i zaravnima na jugozapad-
nim dijelovima gorja (fotografija 4).

Cilj istrazivanja je bio utvrditi razloge takva pridolaska i rasprostranjenosti
pojedinih vrsta: leze li oni u ekoloskim cimbenicima istrazivanog podnicja ili su
posljedica gospodarskih zahvata u sastojinama, od njihova osnutka do danas.
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RE2ULTATI ISTRAl^IVANJA I RASPRAVA
ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN UND

DIS KU S SIO N ^

Istrazivani profil

Istrazivanja su provedena u 39b odsjeku gospodarske jedinice »Kalnik-KoIac-
ka«, a raspbred vrsta i njihova zastupljenost vidi se na slid 1. Odsjek 39b ima
povrsiiiu od 35,4 ha. Sastojina je stara 76 godina i ima 330 mVha. Omjer smjese
iznosi 38%- hrasta kitnjaka, 35% bukve, 20% graba i 7% ostlaih vrsta drveca.
Sumskouzgojni odnosi ovih i okolnih sastojina opisani su u ranijim radovima
Rau§a & Matic a (1974), Buricica (1989) te u'gospodarskim osnov^a, od
kojih je posebno znacajna Loncarevaiz 1933. godine.

Na istrazivanom profilu duzine'650 i visinske razlike 75 m registrirali smo 146
stabala obicne bukve, 92 stabla hrasta kitnjaka i 90 stabala obicnoga graba (slika 1,
pri cemu svakb ucrtano stablo predstavlja 2 u stvarnosti). Takav omjer po broju
stabala odgovara priblizno situadji u djelom odsjeku, no uocavamo da raspored
stabala nije homogen i da je stvarno stanje u sastojini bitno razlicito od prosjeka
izrazenoga u osnovi gospodarenja. . "
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Florni sastav i vegetadjska struktura

Fitocenoloska istrazivanja i kartiranje sumske vegetadje istocnog Kalnika poka-
zala su dominadju mjesovitih sastojina hrasta kitnjaka, obicne -bukve i obicnoga
graba u zajednici Festuco drymeiae-CarpinetHm hetuli Vukelic 1991. U homogenom
flornom sastavu zastupljerie su sve vrste sveze Carpinion i reda Faget'alia koje su
znacajne za tipski gradenu sumu hrasta kitnjaka i obicnoga graba sa sumskom
vlasuljom (Vukelic 1991), a posebno vlasulja (Festuca drymeia).
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Foto 1. Sjevema strana Kalnika - Die Nordseite des Kalnikgebiiges

&?c

Foto 4.NagrebeniinaipIatoimadomiiura]irasikitnjak-AndenBergkammen und Plateaus domlnien dieTraubeneiche
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Foto 2. Grabici pretezu u jarclma i potomm dolinama — Die Hainbuchenwalder
herrschen in den Graben und Bachtalern vor

sea
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Foto 3. Dominacija bukve na padlnama Kalnika — Domination der Rotbuche an
den Kainikberghangen
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Izlucene ekolosko-vegetacijske jedinice varijante definirane su prema edifikator-
skim vrstama, kitnjaku, grabu i bukvi, no u grabiku u jarku i hrastiku na platou
moguce je luciti i diferencijalne vrste u fitocenoloskom smislu. One svojim ekoindi-
katorskim svojstvima upucuju na znacajke biotopa i sastojine (tablica I).

Mikroklimatoloska istrazivanja

Na istrazivanom profilu, 2 m iznad tla postavljeni su termografi radi utvrdivanja
eventualnih razlika dnevne temperature zraka u varijanti s grabom i varijanti s
kitnjakom. Na slici 2. prikazane su vrijednosti temperature zraka tijekom cetiri
dana: 17, 18, 19. i 20. srpnja 1992. godine.

Srednja dnevna temperatura zraka u gornjem dijelu profila gdje dominira hrast
kitnjak veca je za 0,8 (18. VII. 1992), odnosno 0,9 ®C (19. VII) ili u 85% termina
motrenja. Od toga su razlike 24 puta bile vece od 1 "C, 8 puta vece od 2 ®C, a 5
puta vece od 2,5 ®C. Najvece razHke izmjerene su u ranim jutarnjim i dopodnevnim
sastima. Tu se moramo podsjetiti da je izmjera obavljena u najtopiijem dijelu godine
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Tab. 1.

K50c\]^c\]^-• Festuco drymeiae-Carpinetum betuli
Subasocijacija - Subassoziatioi
Varijanta - Variante:

Podrucje - Gebiet:
Odsjek—Unterabteilung:
Nad. visina—Seehoehe:
Izlozenost—Exposition:
Nagib (st.) - Neig. (Gr.):
Pov. s. - Aufnahmefl. (m^):
Pokrov. — Deckung {%)'. A

B

C

Br. snimka - Aufnabmenr.:

Florni sastav - Floristische Zusammensetzung:

Svojstyene i diferncijalne vrste asocijacije, podsveze Lonicero caprifoliae-Carpinenion hetuli i
sveze Carpinion hetuli - Assoz., Lonicero caprifoliae-Carpinenion hetuli und Carpinion hetuli
Char. - u. Diff. - Arten:

typicum

Carpinus Fagus Quercus
hetulus sylvatica petraea

Istocni Kalnik

38a 37b 39a 39a 27sl 15a 39a 39a 38a

250 250 260 305 275 390 320 325 315

_
— J JI S SZ JZ JZ JZ

0 0 2 8 4 5 6 5 5

300 300 400 400 400 400 400 400 400

80 80 100 • 100 95 90 95 100 90

1 1 0 1 2 1 5 1 35

90 100 60 40 80 80 100 85 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9

+

+  + + .

1  + . .

+  + + .

+  . +

+  .• + .

Quercus cerris A
Acer campestre
Acer campestre B
Rosa arvensis

Prunus avium

Festuca drymeia C
Carex pilosa
Potentilla micrantha
Stellaria holostea
Vicia orohoides ■

Cruciata glahra . . + • . . +
Lamium orvala . . ' . ■ + +
Knautia drymeia + . + . . .

Diferencijalne i dominantne vrste varijanti - Diff. u. dominierenden Arten der Varianten

3 2- 3 2 3 2 5 4 2

1 2 + 2 3 2 2 3 3

+ + + + ■ + +

+ + + + . +

+ . + + +

+

Carpinus betulus
Carpinus hetulus
Carpinus hetulus
Oxalis acetosella
Glechoma hederacea

Carex digltata

Fagus sylvatica
Fagus sylvatica
Fagus sylvatica

Q^uercus petraea
Quercus petraea
Quercus petraea
Fraxinus omus
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A 5 4 5 3 1 .1- . + +

B + + ' + + + 1 + 1

C + : + + - + +

•  1 2 2

+ + +

+ + +

A + ' 4 3 2- +

B + + + +

C + + + + +

A 2 2 3 4 " 5 4 5

B + + + + +

C + 2 1 + 2 2 1

+ + . + •3



1 1 + 1 2 +

+ + 2 + 3

1 1 + + + +

+ + + +

I 2 + 1 +

+ . + + + +

+ + + +

+ 1 + +

1 C + ) 1

+ + + +

+ ■+ +
+ + +
+ + +

+ +
+ + + +

+ + +
+ + + +

+ +
+ + 1
+ + +

+ +
+ +

+ + +
1 +
+

d- ■ +
+ +

1 + 1 1
+ + + • +

.+ +
+ +

+ 1 1
1 +

+ + +
+ +
+ +

+

2 +
+ + +
+ +

1
+ +

+
+ +

+

+

+

+

+

+

+
+

+
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Svojstvene vrste reda Fagetalia, razreda Querco-Fagetea i nizih jedinica - Fagetalia sylvaticae
und Querco-Fagetea char. — Arten:
Sorbus torminalis A • . . . . 1
Sorbus torminalis B . ■ . . . . +
Pyruspyraster
Galium odoratum C
Dentaria bulbifera
Viola reichenbachiana
Euphorbia dulcis
Lamiastrum galeobdolon
Carex sylvatica
Pulmonaria officinalis
Galium syhaticum
Lathyrus vemus
Sanicula europaea
Circaea lutetiana
Mycelis muralis
Platanthera bifolia
Cephalanthera longifolia
Scrophularia nodosa
Acerpseudoplatanus
Nephrodium filix mas
Athyrium filix femina
Anemone nemorosa
Symphytum tuberosum
Veronica montana
Brachypodium syhaticum
Aegopodium podagraria
Mnium effusum
Hedera helix
Euphorbia amygdaloides
Polygonatum multiflorum
Ostale vrste - Andere Arten:

Rubus hirtus C
Stellaria media
Hieracium racemosum
Veronica chamaedrys
Pteridium aquilinum
Fragaria vesca
Galeopsis tertahit
Campanula persicifolia
Hieracium syhaticum
Castanea sativa
Melica uniflora
Melampyrum pratense + +
Ajuga reptans + . +

Po jednom snimku pridolazi jos 17 vrsta — Ausserdem kommen in einer Aufnahme noch 17
Arten vor

A) Drvece - Baumschicht
B) Grmlje - Strauchschicht
C) Prizemno rasce - Krauischicht
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i da bi mjerenja u razdoblju od rujna do lipnja naglasila znacajnije razlike i postojanje
nizih temperatura u grabicima u vrijeme formiranja i trajanja mraza.

U pet slucajeva temperatura zraka je bila niza na gornjem nego na donjem dijelu
profila, i to u predvecerje do 20 sati. To se moze objasniti izlozenoscu i oblikom
gornjeg dijela profila na kojem su u tom vremenu intenzivnija zracna strujanja.

Na temelju mikroklimatoloskih mjerenja zakljucujemo da je izostanak hrasta
kitnjaka u potocnoj dolini, odnosno u grabiku uvjetovan nizim temperaturama
zraka, od kojih apsolutne minimalne temperature zraka uzrokuju pojavu mraza i
limtiraju njegov pridolazak.

To potvrduju i strana istrazivanja o temperaturnim odnosima graba i obicne
bukve. Prema Rubneru (1959) Till dokazuje da je kriticna temperatura za
obicnu bukvu nakon prolistavanja (mjerenja su provedena od 13. do 21. 5. 1956)
— 2,5 "C, a za obicni grab — 4,5 ®C. R u b n e r zakljucuje da je otpornost graba na
mraz i niske temperature jedan od najvaznijih ekoloskih faktora koji omogucava
njegov pridolazak i dominaciju u jarcima i depresijama.

Tab. 2. Keiijska svojstva istraiivanih tala - Die Cbeiischen Badeneinqeschaften

Oznaka Oznaka Dubina PH KoliCin Adsorpcijski koipleks

profila horlzanta H20 H KCl huiusa T S T-S V

Profil- Horizont- Tiefe Huius- Austauscher

zeichen zeichen qehalt

(ci) (S) (a.e.1 (■.e.) (i.e.) (I)

PI A 1-6 4.48 3.46 11.47 19.50 16.80 2.70 86.20
Eq 6-57 5.30 3.91 1.68 16.30 15.50 .90 94.30
Bql 57-101 5.48 4.18 .71 26.50 26.10 .50 98.10
Bqll I0I-I51 6.34 4.42 .43 28.50 28.10 .40 98.60

P2 A 2-7 4.37 3.43 14.04 22.80 19.60 3.20 85.90
Eq 7-29 4.82 3.64 2.65 14.70 13.20 1.50 89.80
Bql 29-63 4.99 3.72 1.11 16.70 16.20 1.70 95.80
Bqll 63-73 5.06 3.57 1.11 21.10 18.90 2.20 89.60
C 73-137 5.13 3.76 .49 14.70 13.80 .90 93.90

P3 A 1-6 4.58 3.56 10.22 27.80 24.60 3.20 88.50
Eq 6-16 5.09 3.64 2.11 23.50 21.60 1.90 91.90
Bql 16-30 5.18 3.67 2.85 25.10 - 23.40 1.70 93.20
Bqll 31-61 5.90 4.41 1.11 32.70 27.20 5.50 83.20
Bqlll 61-IM 8.19 7.14 .65 - - -

-
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Pedoloska istrazivanja

Na sirem podrucju istrazivanja dominiraju pseudogleji i jos neka terestricka,
pseudoglejna tla, razvijena na kvartamim sljunciraa, pijescima i ilovinama. Teren se
istice reljefno razvedenim nagibima, u cijim su pridancima i jarcima teksturno laksa
tla koluvijalnog porijekla, dok na padinama i hrptovima prevladavaju pseudogleji i
neka pseudooglejana, teksturno teza tla.

U skladu s postavljenim ciljem istrazivanja otvorena su tri pedoloska profila,
po jedan u svakoj od navedenih triju varijanata.

Na temelju rezultata provedenih laboratorijskih analiza i prikazanih u tablicama
2. i 3. moze se konstatirati da su istrazivana tla po genetskim horizontima vrlo slicnih
kemijskih karakteristika i slicne poroznosti, s izrazito bitnim razlikama u granulome-
trijskom sastavu, odnosno teksturi. Tlo u varijanti s grabom (pseudoglej obronacni,
dubok, eutricni) najlakse je teksture, ujednacene cijelim profilom, u varijanti s
bukvom (pseudoglej obronacni, srednje duboki, eutricni) nesto je teze tek u
najnizem horizontu ekoloskog profila_(BqII, 63-73 cm), a u varijanti s hrastom
kitnjakom (pseudoglej obronacni, plitki, eutricni) izrazito teske teksture gotovo od
same povrsine. U svjetlu navedenih razlika i cinjenice da se tesko propusni horizont
kod PI javlja na najvecoj dubini, a kod P3 na najmanjoj (vrlo plitko), sto se odrazava
i na pedosistematsku pripadnost - opravdano se moze govoriti o razlikama u rezimu
vlaznosti izmedu istrazivanih profila, a osobito izmedu P3 s jedne i Pi i P2 s druge
strane. S pedogenetskog aspekta to su duboka tla, medutim ekoloska dubina im je
razlicita: tlo na profilu Pi je ekoloski najdublje, na .profilu P2 plice i suse, a na
profilu P3 najplice i najsuse, ko je osobito izrazeno u §usnim razdobljima. To su
cinjenice koje u znatnoj mjeri utjecu na raspored, odnosno dominaciju edifikatorskih
vrsta. Slicne rezultate u slavonskom gorju potvrdili su i drugi autori (M a t i c i dr.
1979, Kalinic 1981).

ZAKLJUCCI-SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ekolosko-vegetacijska istrazivanja uspijevanja obicnoga graba, obicne bukve i
hrsta kitnjaka u istocnom Kalniku pokazuju dominaciju sumske zajednice Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli Vukelic 1991. Florni sastav zajednice je ujednacen i
samo na temelju edifikatorskih vrsta pojedinih sastojina mogu se razlikovati tri
varijante.

Vrlo povoljni klimatoloski i pedoloski odnosi omogucavaju rast svih triju vrsta
drveca u mjesovitim sastojinama povoljnog omjera smjese i strukture. Samo na
ekstremnim lokalitetima vrlo malih i ogranicenih povrsina ne mogu uspijevati
mjesovite sastojine. To su prije svega izrazeniji jarci u kojima obicni grab mnogo
bolje podnosi mrazove i nize temperature od bukve, a pogotovo od hrasta kitnjaka.
To su takoder grebeni i jugozapadni platoi na kojima dominira hrast kitnjak jer
obronacni pseudoglej plitkog ekoloskog profila, izrazene suhe faze i vrlo teske
teksture smanjuje vitalnost i ogranicava pridolazak grabu i bukvi.

Vrlo povoljni pedoloski i klimatski uvjeti nisu nasli odraz u sadasnjem stanju
sastojina i nema optimalnog prostornog rasporeda i zastupljenosti svih triju vrsta.
To znaci da nije iskoristena potencijalna mogucnost biotopa, sto se izravno odrazava
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na stabilnost sastojina. Osobito je naglasen izostanak graba na velikom dijelu
istrzivanog podrucja. Razloge za to nalazimo u gospodarskim zahvatima od osnutka
sastojina do danas.

Gospodarska podjela takoder ne odgovara stvarnom stanju rasporeda i omjera
smjese drveca. Oasjeci su preveliki, a smjernice gospodarenja jedinstvene za vrlo
heterogene sastojine.
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VUKELIC^, J., N. PERNAR, Z. SELETKOVK!:

Okologisch- VEGETATIONSANALYSE des
VORKOMMENS UND VERBREITUNG VON

waldbestanden im Ostlichen kalnikgebirge

Zusammenfassung

In Waldbestanden des Gebirgs- und submontanen Giirtels des Save-Drau
Flufibereichs dominieren oft die einzelnen Baumarten an den Mischbestanden
vollkommen entsprechenden Biotopen. Meistens besteht das Vorherrschen von
Hainbuchenw^dem in Graben und Bachtalern, Buche an Berghangen, sowie von
Traubeneiche an Bergkammen und Plateaus.

Das Ziel unserer Forschungen war der Ursache solches Vorkommens und
Verbreitung der einzelnen Arten nachzugehen: sind es die okologischen Bedingun-
pn die im untersuchten Bereich den Wuchs der Mischbestande hindern, oder
nandelt es sich um die Folgen der seit der Grundung der Bestande praktizierten
Wirtschaftseingriffe ?

Dieses Problem ist sehr wichtigj weil am grofierem Teil des erforschten Gebiets
die durch eine der drei envahnten dominierenden Best^de vorkommen, was auf
deren Stabilitat eine negative Auswirkung hat. Namlich, diese achzigjahrigen Be-
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stande sind von ̂ ter Qualitat und hoher Holzmasse (330-380mVha), die naturliche
Verjungung in identischen einhunderzwanzigjahrigen Bestanden gelingt aber nicht.

Die phytozonologischen Forschungen und das Kartieren der Waldvegetation
des ostlichen Kalniks wiesen auf ein Vorherrschen der Waldgesellschaft Festuco
drymeiae-Carpinetum betuli Vukelic 1991 auf. Die Hauptdifferenzarten der Gesell-
schaft gegen die anderen Carpinetum Geseilschaften ik Festuca drymeia, wahrend
alle wichtigen Carpinion und Fagion Spezies reichlich vorkommen. Im Rahmen
dieser Gesellschaft haben wir drei Varianten nach ihren dominanten (edifikatoris-
chen) Arten ausgesonderc: eine mit der Hainbuche, die zweite mit der Buche, und
die dritte mit der Traubeneiche. Darin wurden mikroklimatische und pedologische
Forschungen durchgefuhrt.

Aufgrund der mikroklimatischen Messungen siellen wir fast, daC die Abwesen-
heit der Traubeneiche im Bachtal d. h. im Flainbuchenwald durch niedrigere
Liifttemperaturen bedingt ist, wovon die absoluten Minimallufttemperaturen fro-
stverursachend und fiir das Vorkommen - der Traubeneiche Hmitierend sind
(Bild2). - . . ■ .

Am breiteren erforschten Gebiet domiriieren die Pseudogleys und auch andere
terrestrischen Pseudogleyboden die an Quartar-Kies, Sand und Leim entwickelt
sind. Aus den Analyseresultaten (Tabellen 2 und 3) steilt man fest, dafi die
erforschten Boden nach deren genetischen Horizonten untereinander sehr ahnliche
chemische Charakteristiken und Porositaten aufweisen, doch mit sehr signifikanten
Unterschieden bezuglich der granulometrischen Zusammensetzung, d. h. Textur.
Der Boden im Hainbuchenwald hat die leichteste Textur, gleichmafiig im ganzen
Profil. In der Variante mit der Buche ist er etwas schwerer erst im niedrigsten
Horizont des okologischen Profils (Bqll, 63-73 cm), wahrend in der Variante mit
der Traubeneiche ist die Struktur fast bis zur Oberflache besonders schwer.
Bezuglich der angefiihrten Unterschiede spricht man von wesentlichen Unterschie
den im feuchtigkeitsregime unter den erforschten Profilen, besonders aber zwischen
der P3 (Var. mit Traubeneiche) einerseits, und den Pi (Hainbuchenwald) u. P2 (Var.
mit Buche) andererseits. Pedologisch angesehen sind es tiefe Boden deren okologis-
che Tiefe aber unterschiedlich ist: der Boden im Profil PI ist okologisch am tiefsten;
im Profil P2 ist er flacher und trockener; im Profil P3 ist er am flachsten und am
trockensten, was in Diirren zu besonderem Ausdruck kommt. Diese Tatsachen
haben einen besonders wichtigen Einflufi auf die Verteilung, d. h. Vorherrschen der
edifikatorischen Baumarten.

Aufgrund der druchgefuhrten Forschungen stellen wir fest, dafi am grofiten Teil
des erforschten Gebiets alle drei Baumgattungen in Mischbest^den wachsen kon-
nen. Nur an extremen Lokalitaten von sehr begrenzten Oberflachen konnen alle drei
Arten nicht in Mischbestanden giinstiger Mischungsverhaltnlsse gedeihen. Das sind
vor allem die Graben in denen die Hainbuche viel besser als die Buche, und
besonders die Traubeneiche, den Frost und niedrige Temperaturen vertragt. Das
sind ebenso die Bergkamme und die siidwestlichen Plateaus an denen die Traube
neiche dominiert, weil dort der Berghang-Pseudogley vom flachen okologischen
Profil, ausdrucklich trockener Phase und sehr schwerer Textur die Vitalitat und
damit das Vorkommen der Hainbuche und der Buche hemmt.

Die sehr gunstigen pedologischen und klimatischen Verhaltnisse haben keine
Auswirkungen im jetzigen Zustand der Bestande gehabt und es gibt keine optimale
Raumverbreitung und Vorkommen aller drei Baumarten. Das heiCt, daft die poten-

56



Vukelic, J., Pernar, N. & Seletkovic, Z.: Ekolosko-vegetacijska analiza pridolaska i rasprostranjenosti sumskih sa^tojina
u istocnom Kalniku. Glas. sum. pokuse posebno izdanje 4: 45-58, Zagreb, 1993.

ziale Moglichkeit des Biotops nicht ausgenutzt wurde, womit die Stabilitat der
Bestande direkt beeinfluCt wird.

Das unregelmafiige Vorkommen und ungunstiges Verhaltnis der einzelnen
Gattungen wird seit ihrer Grundung von antropogenen, d. h. wirtschaftlichen
Faktoren verursacht.

Die wirtschaftliche Verteilung entspricht dem realen Zustand der Baummis-
chungs- Verteilung und Verhaltnis.-Die Abteilungen sind zu grol?, und die Wirt-
schaftsrichtlinien sind geraeinsam fiir die heterogenen Bestande.
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