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Predgovor

Svjedoci smo znacajnih promjena stani$nih prilika koje bitno utjecu na pridolazak i
razvoj razli¢itih vrsta Sumskog drveca i s njima u vezi pogodenih Sumskih zajednica. Obi¢na
bukva znacCajna je vrsta srediSnje i1 juZne Europe gdje zauzima dominantno mjesto po ucescu i
gospodarskim vrijednostima. Sume obi¢ne bukve vaZno su ekolosko uporiste, a njihova je
gospodarska i opéekorisna uloga vrlo velika. Tako su se povrSine njezine rasprostranjenosti
unutar prirodnog areala smanjile razli¢itim zahvatima i potrebama ¢ovjecanstva joS§ uvijek su
Sume bukve saCuvale prirodnu Sumsku strukturu i moguénost prirodne obnove.

Organizacijom skupa pod naslovom Fagus 2010, Ima li buduénosti za bukvu —
promjene, utjecaji i odgovori Zeljelo se obraditi Siru problematiku ove vrste i Sto bolje
sagledati njenu ulogu u tvorbi Sumskih ekosustava. Sto je ona znaéila juer, kakva je situacija
danas i §to je za ocekivati u buduénosti.

Suradnja na organizaciji skupa rezultat je uspjeSnih bilateralnih odnosa dviju
institucija: Madarskog Sumarskog instituta (ERTI) i Hrvatskog Sumarskog instituta (CFI) koji
su istovremeno prepoznali znacaj i ulogu bukve u danaSnjici i buduénosti. Takoder je
organizacija ovog skupa podrZzana od strane IUFRO-a i EFI-a, koji su svojim
pokroviteljstvom doprinijeli umrezavanju i internacionalizaciji istrazivaca i znanstvenika koji
se bave, ili ¢e se baviti ovom ili slicnom problematikom.

Rezultatima istraZivanja i njihovom prezentacijom kroz referate i postere bila bi
obuhvacéena cjelokupna problematika vezana ne samo uz obi¢nu bukvu nego uz bukvu
opcenito, kao i zajednice u kojima ona sudjeluje. Na taj nacin dobili bi opis Sumskih
zajednica, taksonomiju, morfologiju i rasprostranjenost, uvid u ekolosku konstituciju,
ekofizioloSka svojstva i stanje oStecenosti, biotske 1 abiotske Stetnike, mogucnost
oplemenjivanja, te probleme sjemenarstva, rasadniCarstva, posumljavanja i uzgojnih
postupaka. Takoder je vazno do¢i do spoznaja o taksacijskim elementima, rastu i prirastu
bukve, nacinu iskoriStavanja, tehnoloSkim svojstvima i uporabi bukovog drveta. Nadamo se
da Ce rezultati i diskusija dovesti do jasnije percepcije klju¢nih problema koji utjecu na bukvu
danas i nuZnosti daljnje analize istih, kako bi se izbjegli moguci rizici i dali zadovoljavajuci
odgovori.

Dr.sc.Dijana Vuleti¢
Ravnateljica Hrvatskog Sumarskog instituta



Preface

We’re witnessing significant habitat changes, which have crucial impact on abundance
and development of different tree species in affected forest associations. European beech is
important species in Central and Southern Europe where it holds dominant position according
to its overall portion in wood stock and its economic value. European beech forests are
important ecological base and their economic role same as the value of theirs other forest
goods and services are very high. Although the areas of species distribution within its natural
habitat are diminished by various human activities and needs, nevertheless beech forests still
manage to preserve their natural forest structure and the ability of natural rejuvenation.

With the organization of the FAGUS 2010 symposium “Is there future for beech-
Changes, Impacts and Answers® we had in mind to approach and elaborate wider area of
issues related to this species, in order to better perceive its role in forming forest ecosystems.
What it signified yesterday, which is the situation today and what could be expected in the
future.

The cooperation on the organization of this Symposium is the result of successful
bilateral relations between both institutions: Hungarian Forest Research Institute (ERTI) and
the Croatian Forest Research Institute (CFI) which both mutually recognized the importance
and role of beech today as well as in the world of tomorrow. Moreover the organization of
this Symposium is supported by IUFRO and EFI, who immensely contributed with their
patronage to the networking and internationalization of researchers and scientists who are
currently dealing with or shall deal with this specific area of forest research.

By presenting the results of different studies through papers and posters this
Symposium aims to encompass the overall problem-analysis related not only to European
beech yet for beech species in general, as well as the plant-associations where it appears. This
would surely provide an overview of forest-associations, taxonomy, morphology, species
distribution, an insight into ecological constitution, eco-physiological characteristics and
damage-assessment, biotic and non-biotic factors, tree-breeding potential and problems of
production reproductive material, reforestation, and silviculture practices. It is also vital to
understand the taxation elements, growth and increment, species utilization opportunities, its
technological characteristics and usage of beech timber. We hope that results and discussion
will lead to stronger perception of vital problems that affect beech nowadays and the necessity
of its further analysis, in order to avoid potential risks and provide adequate answers.

Dr.sc.Dijana Vuleti¢
Director General of the Croatian Forest Research Institute



El6sz6

Az erdei fafajok széles korét érint6, éldhelyiiket, eldforduldsukat, fejlodésiiket
jelentésen befolyasolo valtozdsoknak vagyunk tanti. A kozonséges biikk — eloforduldsanak és
okonomiai értékének megfeleloen — Kozép- és DéEl-Eurdpa jelentds fafaja. Az eurdpai
biikkosok okoldgiai értelemben ugyanilyen kimagaslé értéket képviselnek. Noha elterjedési
terliletének jelentOs részén élOhelyei erdteljes emberi behatdsnak vannak kitéve, a biikkkosok
jorészt megdrizték szerkezetiiket és a természetes feldjulasra vald képességiiket.

A FAGUS 2010 “Van-e jovoje a bitkkknek — Viltozdsok, hatdsok, vélaszok”
Szimpdzium megszervezésekor célunk az volt, hogy a biikkel, biikkdsokkel kapcsolatos
ismereteinket rendszerezve, a fajjal kapcsolatos kérdések széles korét érintve targyaljuk
szerepét az erdei 0koszisztémdk forméldsaban: milyen szerepe volt a miltban, mi jellemzi
jelenlegi helyzetét és mi varhat6 a jovOben?

A Horvat Erdészeti Kutatéintézet (CFI) és az Erdészeti Tudoményos Intézet (ERTI)
korédbbi gylimolcs6z6 kapcsolatdbdl eredezik a szimpézium kozos megszervezésének otlete.
Rendezvényiink megszervezéséhez hathatés tamogatast biztositott a IUFRO és az EFI a
témakorben dolgoz6 kutatdk, szakemberek tajékoztatdsdval, mozgdsitasaval.

A szimp6zium eldaddsaiban, poszterein megjelend friss kutatdsi eredmények lehetdvé
teszik a biikk fajokat és tarsuldsaikat érintd problémakor attekintését. Minden bizonnyal kelld
betekintést nyerhetiink a fajcsoporttal kapcsolatos ndovénytarsuldstani, taxondmiai,
morfoldgiai, Okoldgiai, fizioldgiai, erddévédelmi, genetikai, szaporitdanyag-gazdilkodaisi,
felujitasi és erdonevelési vizsgdlatokba csakigy, mint a biikkosok jovedelmezdségének,
fatermOképességének, a biikkk felhaszndldsdnak, a faanyag-feldolgozds technoldgidjanak
fejlesztését célzo kutatdsokba. Szervezokként reméljiik, hogy az eredmények kozreaddsa és
megvitatdsa kozelebb visz a biikkel kapcsolatos aktudlis problémak megoldasahoz, illetve a
jovobeli nagy kihivds, a kornyezetvéltozashoz valé alkalmazkodas terén is elOrelépést
tesziink.

Dr.sc.Dijana Vuleti¢
Horvat Erdészeti Kutatdintézet
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PREDICTING POTENTIAL SHIFTS IN FAGUS SYLVATICA RANGE IN RESPONSE TO
CLIMATE CHANGE: COMPARING AND INTEGRATING MULTIPLE MODELS BASED
ON DIFFERENT STRUCTURAL CONCEPTS TO REDUCE PREDICTIONS
UNCERTAINTY

Alissar CHEAIB*, Christophe FRANCOIS, Vincent BADEAU, Isabelle CHUINE, Eric DUFRENE,
Emmanuel GRITTI, Wilfried THUILLER, Paul LEADLEY

* UNIVERSITY PARIS-SUD 11/CNRS France, ESE UMR 8079, BATIMENT 362, 91405 ORSAY,
alissar.cheaib @u-psud.fr

Abstract:

Climate change effects on tree function, structure and growth have been observed in various
forests throughout Europe and France in the last decades. Forest productivity and survival are limited
by a variety of environmental abiotic factors such as soil nutrients, temperature, atmospheric CO2
concentration, and water balance. Differential impacts of global climatic changes on forests, as well as
complex interactions with carbon and water balance, and vegetation feedbacks on climate makes it
hard to estimate future vegetation patterns. Obtaining reliable predictions of species range shifts under
climate change is a crucial challenge for ecologists and stakeholders. However, it is evident that no
single modeling procedure can provide appropriate predictions in the future. Model comparison is a
powerful tool to evaluate models in a more conceptual way by comparing and interpreting predictions
on the basis of the underlying model approaches and assumptions.

This work aims at understanding future spatial distribution, physiological response and
potential adaptation of European beech in France under future climate, by using and comparing
simulations stemming from different model concepts. Here, we compare predictions of range shifts
under climate change scenarios for 2050 derived from three niche-based models (BIOMOD, NBM and
STASH) with those derived from a mechanistic tree growth process-based model (CASTANEA), a
phenology-based model (PHENOFIT) and a dynamic global vegetation model DGVM (LPJ).

A contrasted pattern emerged from our comparisons: although all models project significant
losses of European beech range in France in 2050, significant divergences between models appear:
niche-based models tend to predict a stronger level of range loss in the plains across France than the
other models, and they project less range loss in mountains than in lowlands. LPJ projects the smallest
loss of range in plains and increased presence of beech in mountains. In general, LPJ, Castanea and
PhenoFit are more conservative in the North, East and North-East of France than in the South, West
and South West. This result likely arises because niche-based models do not take complex interactions
between physiological processes and climate, phenotypic plasticity, and local adaptation into account.
Nevertheless, there is much greater uncertainty in projected tree response to climate change than
previous studies have suggested. This means that forest management must focus on dealing with an
uncertain future, i.e., by increasing the resilience of forest ecosystems.

To obtain more robust results and to gain accuracy regarding predictions of range shifts under
climate change, understanding interactions between physiological processes and future changes in key
environmental factors is crucial to improve mechanistic models.

Keywords: Fagus sylvatica growth, model comparisons, process-based modeling, Niche-based
modeling, species distribution



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

PREDVIDANJE POTENCIJALNIH POMAKA U AREALU FAGUS SYLVATICE NASTALIH
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MODELA NA TEMELJU RAZLICITIH STRUKTURNIH KONCEPATA S CILJEM
POVECANJA TOCNOSTI PREDVIDANJA
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Sazetak:

Djelovanje klimatskih promjena na funkciju, strukturu i rast stabala u razli¢itim Sumama
diljem Europe i Francuske snaZnije se javlja u posljednih nekoliko desetlje¢a. Proizvodnost i
prezivljavanje Suma ograniceni su velikim brojem okoli$nih abiotskih faktora, kao $to su hranjiva u
tlu, temperatura, koncentracije atmosferskog CO? i vodna ravnoteZa. Diferencijalni utjecaji globalnih
klimatskih promjena na Sume, kao i kompleksne interakcije s ugljikom i vodnom ravnoteZom, te
odgovor vegetacije na klimu oteZavaju procjenu buducih vegetativnih trendova. Ekolozi i nositelji
interesa suoceni su s izazovom da vjerodostojno predvide pomake u arealu vrsta koji nastaju uslijed
klimatskih promjena. Medutim, o¢igledno je da se predvidanja za budu¢nost ne mogu ostvariti putem
samo jednog postupka modeliranja. Usporedba modela je smo vrlo djelotvoran alat za procjenu
modela na jedan konceptualniji nacin, kojom se usporeduju i interpretiraju predvidanja na temelju
modelnih pristupa i pretpostavki.

U ovom radu nastojimo razumjeti buducu prostornu distribuciju, fizioloski odgovor i
potencijalnu adaptaciju obi¢ne bukve u Francuskoj u svjetlu klimatskih uvjeta u buduénosti, koristeci
pritom i usporedujuci simulacije dobivene iz razli¢itih modelskih koncepata. Predvidanja o pomacima
u arealu uslijed klimatskih promjena za godinu 2050. dobivena iz tri modela niSama (BIOMOD, NBM
i STASH) usporeduju se s predvidanjima dobivenim iz mehanistickog procesnog modela rasta stabala
(CASTANEA), modela temeljenog na fenologiji (PHENOFIT), te dinami¢kog globalnog modela
vegetacije DBVM (LPJ).

NasSe usporedbe ukazale su na jedan kontrast: premda svi modeli predvidaju da ¢e se do godine
2050. podrucje prirodnog rasprostranjenja obi¢ne bukve u Francuskoj znatno smanjiti, javljaju se i
znacajna odstupanja medu modelima: u usporedbi s ostalim modelima, modeli temeljeni na niSama
predvidaju vec¢i gubitak areala u francuskim nizinskim predjelima, te manji gubitak areala u
planinskom dijelu u usporedbi s nizinskim. Model LPJ predvida najmanji gubitak areala u nizinama i
povecano prisustvo bukve u planinama. Opcenito, LPJ, Castanea i PhenoFit konzervativniji su u
sjevernoj, istocnoj i sjeveroisto¢noj Francuskoj u usporedbi s juZznom, zapadnom i jugozapadnom
Francuskom. Ovaj rezultat najvjerojatnije proizlazi iz ¢injenice da modeli temeljeni na niSama ne
uzimaju u obzir kompleksne interakcije izmedu fizioloSkih procesa i klime, fenotipske plasticnosti i
lokalne prilagodbe. Ipak, neodredenost u predvidanju reakcije stabala na klimatsku promjenu mnogo
je veca nego Sto to pokazuju prethodne studije. To znaci da Sumsko gospodarenje treba posvetiti
posebnu paZnu rjeSavanju problema nesigurne buducnosti putem, na primjer, jacanja otpornosti
Sumskih ekostustava.

Kako bi se dobili $to vjerodostojniji rezultati i postigla veca tocnost predvidanja u pomaku
areala zbog klimatskih promjena, neophodno je poznavati interakcije izmedu fizioloSkih procesa i
buducih promjena kljucnih okoli§nih faktora, za Sto svakako treba poboljSati mehanisti¢ke modele.

Klju¢ne rije€i: rast Fagus sylvatice, usporedbe modela, procesno modeliranje, modeliranje temeljeno
na niSama, rasprostranjenost vrsta
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A BUKK ELTERJEDESENEK EGHAJLATVALTOZAS MIATTI POTENCIALIS
ELTOLODASANAK ELOREJELZESE: KULONBOZO MEGKOZELITESU MODELLEK
OSSZEHASONLITASA ES INTEGRALASA AZ ELOREJELZES
BIZONYTALANSAGANAK CSOKKENTESE CELJABOL
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Osszefoglalas:

Az utébbi évtizedekben Eurdpa-szerte és Franciaorszdg kiilonb6z6 erdeiben figyelték meg az
éghajlatvéltozas hatdsit a fak miikodésére, szerkezetére és novekedésére. Az erdok produkcidjit és
1étét kiilonféle abiotikus tényezOk korldtozzdk, példdul a talaj tdpanyagelldtottsdga, a homérséklet, a
CO, légkori koncentracidja és a vizelldtottsdg. A globdlis éghajlati valtozdsok erddkre gyakorolt
kiilonb6z0d hatdsai, a szénforgalom és a vizelldtottsidg bonyolult kdlcsonhatdsai, valamint a ndvényzet
éghajlati vdlaszreakcidi miatt nehéz a vegeticid jovobeli alakuldsat eldrejelezni. A fajok elterjedési
teriiletének éghajlatvaltozds miatti valtozdsanak megbizhat6 elérejelzése az egyik legsilyosabb kihivas
az O0kologusok és a gazddlkodok szdmdra. Azonban nyilvdnvald, hogy a megfeleld eldrejelzésekhez
egyetlen modellezési eljaras nem elégséges. A modellek Osszehasonlitdsa hatékony eszkoz arra, hogy
— a modelleket az alapfeltevések, megkozelitések és eredmények alapjdn Osszemérve — az
eldrejelzéseket pontosabban interpretdlhassuk.

Munkdnk célja a biikk jovObeli térbeli eloszldsanak, élettani valaszdnak és varhat6
alkalmazkodasanak eldrejelzése Franciaorszdgban az uj éghajlati viszonyok kozott, a kiilonbodzd
megkozelitésli modellek eredményeinek Osszehasonlitdsdval. E helyen az area eltoléddsanak 2050-ig
terjedd iddszakra vonatkoz6 modell-eldrejelzéseit hasonlitottuk 6ssze harom niche-alapu (BIOMOD,
NBM, STASH), egy folyamat-alapti (CASTANEA), egy fenoldgiai (PHENOFIT) és egy dinamikus
globdlis vegetacids (LPJ) modell alapjan.

Osszehasonlitdsaink eredménye ellentmonddsos volt: bar minden modell 2050-re a biikk
franciaorszagi elterjedési teriiletének jelentOs csokkenését josolta, a modellek nagy mértékben eltérnek
egymastol.

A niche-alapi modellek a tobbihez képest dltaldban nagyobb veszteséget vetitenek elore a
siksdgokon és kevesebbet a hegyvidéken. Az LPJ eldrejelzése szerint a legkisebb veszteség a
siksdgokon lesz, a hegyekben né majd az elterjedés. Altalinossdgban elmondhat6, hogy az LPJ, a
Castanea és a PhenoFit konzervativabb eldrejelzést ad Franciaorszdg északi, keleti és észak-keleti,
mint a déli, nyugati és délnyugati részét illetden.

Val6szinlileg azért kapjuk ezt az eredményt, mert a niche-alapi modellek nem veszik
figyelembe az élettani folyamatok és az éghajlat, a fenotipusos plaszticitds és a lokdlis alkalmazkod4s
bonyolult kolcsonhatasait. Mindazonaltal sokkal tobb a bizonytalansag a fak éghajlatvaltozasra adott
vdlasza tekintetében, mint azt a Kkordbbi vizsgdlatok 4llitjdAk. Ez azt jelenti, hogy az
erddgazdalkoddsnak foglalkoznia kell a bizonytalan jovovel, példaul novelnie kell az erdei
Okoszisztémdk allékonysagat.

Annak érdekében, hogy olyan eredményekhez jussunk, melyek szildrdabban megilljdk a
helyliket, és pontosithassuk az eldrejelzéseket, meg kell érteniink az élettani folyamatok és a
kornyezeti tényezdk jovobeni vdltozasa kozotti kdlcsonhatasokat.

Kulcsszavak: Fagus sylvatica, novekedés, modellek Osszehasonlitdsa, folyamat alapi modellezés,
niche-alapi modellezés, elterjedés
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HOW COULD CLIMATE WARMING AFFECT BEECH FORESTS IN SLOVENIA?

Lado KUTNAR*, Andrej KOBLER

*QGozdarski inStitut Slovenije (Slovenian Forestry Institute), Oddelek za gozdno ekologijo/Department
of Forest Ecology,Vec¢na pot 2, 1000 Ljubljana; lado.kutnar @ gozdis.si

Abstract:

In Slovenia, about 70 % of all forests grow on potential beech, fir-beech or beech-oak sites.
The European beech (Fagus sylvatica L.) is the dominant forest tree species participating with 32 % in
the total growing stock. Spatial simulation based on an empirical model and three different climate-
change scenarios have shown that the spatial composition of forest vegetation will be significantly
altered in the future. By the year 2040, the area covered by thermophilous forests will increase
significantly from the present 14 % to a range between 21 % (optimistic scenario) and 71 %
(pessimistic scenario) by replacing mesic beech forests. Due to the predicted climate warming and
change in the amounts of precipitation, the abundance of beech is likely to decrease significantly. By
the year 2070, according to the model used, the mean growing stock in its total current habitat will be
between 21 % (optimistic) and 61 % (pessimistic scenario) of the current value; and between 17 % and
49 % of the current value in the core habitat.

Keywords: climate change, Fagus sylvatica, forest vegetation, growing stock, GIS model, simulation
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NA KOJI NACIN GLOBALNO ZATOPLJENJE MOZE UTJECATI NA SUME BUKVE
U SLOVENLJI?

Lado KUTNAR*, Andrej KOBLER

*QGozdarski inStitut Slovenije (Slovenian Forestry Institute), Oddelek za gozdno ekologijo/Department
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Sazetak:

Oko 70% svih Suma u Sloveniji rastu na potencijalnim bukovim, jelovo-bukovim ili bukovo-
hrastovim staniStima. S u¢eS¢em od 32% u ukupnoj drvnoj zalihi, obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) je
dominantna vrsta Sumskog drveca. Prostorna simulacija temeljena na empirickom modelu, te tri
razlicita scenarija klimatskih promjena ukazuju na znacajne promjene u prostornom sastavu Sumske
vegetacije u buduénosti. Do godine 2040., podruja sadaSnjih mezi¢nih bukovih Suma bit ¢e
prekrivena termofilnim Sumama, a veli¢ina podrucja termofilnih Suma porasti ¢e se sa sadas$njih 14%
na 21% (optimisticki scenarij) ili ¢ak 71% (pesimisticki scenarij). Zbog predvidenog klimatskog
zatopljenja 1 promjena u koli¢inama oborina, brojnost bukve ¢e najvjerojatnije znatno opasti. Prema
ovome modelu, do 2070. godine srednja drvna zaliha u cjelokupnom sadaSnjem staniStu iznosit ¢e
izmedu 21 % (optimisticki scenarij) i 61% (pesimisticki scenarij) sadasnje vrijednosti; i izmedu 17% i
49% sada$nje vrijednosti u izvornom podrudju.

Kljuéne rijecdi: klimatske promjene, Fagus sylvatica, Sumska vegetacija, drvna zaliha, GIS model,
simulacija
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HOGYAN HAT A FELMELEGEDES SZLOVENIA BUKKOSEIRE?
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Osszefoglalas:

Szlovénidban az erdok kerek 70%-a él a potencidlis biikk, jegenyefeny6-biikk vagy biikk-tolgy
termohelyeken. A biikk (Fagus sylvatica L..) domindns erdei fafaj, az él6fakészlet 32%-at alkotja. Egy
empirikus modellre és hiarom kiilonboz6 klimavaltozdsi forgatékdnyvre alapozott szimuldcié azt
mutatta, hogy az erdei vegetdcid térbeli Osszetétele jelentdsen meg fog valtozni a jovoben. 2040-re a
melegkedveld erddk altal boritott teriilet a jelenlegi 14%-rdl jelentdsen ndni fog és a 21% (optimista
szcendrid) és 71% (pesszimista szcendrid) kozotti tartomdnyba fog esni, felvdltva a mezofil
biikkosoket. Az eldrejelzett felmelegedés és a csapadék mennyiségének véltozdsa miatt a jelenleg
tomegesen eldforduld biikk ardnya valészintileg jelentdsen csokkenni fog. A felhaszndlt modell szerint
2070-re az 4tlagos élofakészlet értéke a teljes jelenlegi biikk-teriileten a mainak 21-61%-a kozott lesz,
o éldhelyén pedig aktudlis értékének 17-49%-a.

Kulesszavak: éghajlatvaltozds, Fagus sylvatica, erdei ndvényzet, éléfakészlet, GIS modell,
szimulacio
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APPLICATION OF ARIDITY INDEX IN FOREST PRACTICE
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Abstract:

Eco-physiological observations and the examination of vital processes in the forests which
depend on weather circumstances clearly proved that water supply in the main growing period (from
May to July), as well as in critical months (July and August), has crucial influence on the growth and
vitality of the forest. In these periods the evapotranspiration rate is higher and forest ecosystems are
more sensitive to extreme weather conditions. A simplified forest aridity index (FAI) formula has been
elaborated in order to evaluate meteorological measurements and dense growth of various forest
stands. This formula is valid for Hungarian conditions and shows close relationship with the average
yearly organic matter production. FAI is based on parameters measured with high accuracy by a dense
national meteorological network. The index is represented by the ratio of the average monthly
temperature of critical months (July and August) and the precipitation sum of the main growing period
(from May to July), as well as the precipitation sum in critical months (July and August). According to
this: FAI = IOO*TQ(V[[_VH[) / (PV—VII+PVII—VIII), where T@(V[[_\/[[[) is the average temperature in July and
August, Py.yy is the precipitation sum of the period from May to July and Pyyviy is the precipitation
sum of July and August. This index can be used to characterize typical weather of a habitat, or even a
region, from the aspect of forestry, and predict the influence of extreme weather conditions. The
values of FAI — calculated as an average for a 50-year period (1951-2000) — are lower for beech stands
(4.45), while for hornbeam-oak and Turkey oak ecosystems they amount to 5.08 and 5.50,
respectively. Lower FAI values represent a cooler and wetter climate and vice versa. The calculated
FAI values strongly correlate with the carbon content produced in forest stands of different areas.
Thus, according to FAI values, if the climate is cooler and wetter, more organic matter will be
produced irrespectively of the tree species, unless some pedological or hydrological circumstances
cause a disturbance. It is assumed that forest aridity index will be suitable for the characterization and
limitation of forestry climate categories, as well as for the prediction of climate change effects on
organic matter production.

Keywords: forest ecosystem, climate change, productivity
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PRIMJENA INDEKSA ARIDITETA U SUMARSKOJ PRAKSI
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Sazetak:

Ekofizioloska promatranja i istraZivanja vitalnih Sumskih procesa koji ovise o vremenskim
uvjetima potvrdila su ¢injenicu da u glavnom vegetativnom razdoblju (od svibnja do srpnja), kao i u
kritiénim mjesecima (srpanj i kolovoz), zalihe vode imaju klju¢ni ucinak na rast i vitalnost Suma. U
tim je razdobljima stopa evapotranspiracije viSa, a Sumski su ekosustavi najosjetljiviji na ekstremne
vremenske uvjete. U svrhu procjene meteoroloskih mjerenja i gustoe rasta razli¢itih Sumskih
sastojina izraden je pojednostavljeni indeks ariditeta za Sume (FAI — Forest Aridity Index). Indeks
odgovara uvjetima u Madarskoj i pokazuje ¢vrstu vezu s prosjecnom godiSnjom produkcijom organske
tvari. FAI se temelji na vrlo to€nim parametrima izmjerenim od strane razgranate meteoroloSke mreZze.
Indeks predstavlja odnos prosje¢ne mjesecne temperature u kriticnim mjesecima (srpanj i kolovoz) i
koli¢ine oborina u glavnom vegetativnom razdoblju (od svibnja do srpnja), te koli¢ine oborina u
kritiénim mjesecima (srpanj i kolovoz). Prema ovoj formuli, FAI = 100*T gy / (PvvitPvievim),
gdje Tgvivim je prosjena temperature u srpnju i kolovozu, Py.yy je kolic¢ina padalina u razdoblju od
svibnja do srpnja, a Pyi.vip je koli€ina oborina u srpnju i kolovozu. Ovaj se indeks koristi za procjenu
tipicnih vremenskih prilika u nekom staniStu, pa ¢ak i u regiji, sa stanovi§ta Sumarstva, te za
predvidanje ucinaka ekstremnih vremenskih prilika. Vrijednosti FAlI-a — izracunatih kao prosjek 50-
godiSnjeg razdoblja (1951 — 2000) — niZe su za bukove sastojine (4,45), dok za grabovo-hrastove i
cerove ekosustave iznose 5,8, odnosno 5,5. NiZi FAI oznacava hladniju i vlaZniju klimu, i obratno.
Izracunate vrijednosti FAI u ¢vrstoj su korelaciji sa sadrZzajem ugljika stvorenog u Sumskim
sastojinama u razli¢itim podru¢jima. Vrijednosti FAI tumace da se u hladnijoj i vlaZnijoj klimi,
neovisno o vrsti drveca, proizvodi viSe organske tvari, osim ako ne nastane neki poremecaj u
pedoloskim ili hidroloskim prilikama. Pretpostavka je da ¢e se Sumarski indeks ariditeta primjenjivati
za karakterizaciju i limitiranje Sumarskih klimatskih kategorija, kao i za predvidanje uc¢inaka promjene
klime na proizvodnju organske tvari.

Kljuéne rijeci: Sumski ekosustavi, promjena klime, produktivnost
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Osszefoglalas:

Az eddigi okofizioldgiai megfigyelések és az erdd életfolyamatainak iddjaras fliggvényében
torténd vizsgalata egyértelmlien bebizonyitotta, hogy a fé novekedési ciklus - f6 felhaszndlasi
idoszakasz (V-VII. hénap) és a kritikus hénapok (VII-VIII. hénap) vizelldtottsiga dontden
befolydsolja az erdd novekedését és vitalitdsit. Ebben az idOszakaszban legintenzivebb az
evapotranszspiracio, ezért az erdd ekkor reagdl legérzékenyebben a szélsOséges 1ddjarasi viszonyokra.
Az iddjarasi koriilmények és a fadllomdnyok vastagsdgi novekedése kozotti ok-okozati kapcsolat
lefrasdra kidolgoztuk a magyarorszagi koriilményekre haszndlhaté egyszerisitett ,.erdészeti
aszdlyossdgi index” (FAI) mutatészamot. A mutatészdm olyan meteoroldgiai paraméterekre (csapadék
és homérséklet) épit, melyek meghatarozasa nagy pontossaggal és sok helyen torténik, igy adaptdldsa
ill. kiterjesztése nagy biztonsdggal megtehetd. Az index alapértékét ennek megfelelden a kritikus
hénapok (VII-VIIL.) atlaghdmérsékletének és a f6 novekedési ciklus (V-VIL.), valamint a kritikus
hénapok (VII-VIIIL.) csapadékosszegeinek az ardnya képezi. Az erdészeti aszdlyossdgi index
alapértéke tehat a kovetkez6: FAI = 100 ¢ T@(V[[_\/[[[) / (PV—VII+PVII—VIII) ahol T@(VII-VIII) _]lillus és augusztus
hénapok atlaghdmérséklete, Py.yn mdjus-julius idészak csapadékosszege, Pyiym jilius-augusztus
idészak csapadékosszege.

Az index segitségével erdészeti szempontbdl jellemezhetjiilk barmely hely, vagy akér egy
térség atlagos iddjardsat, a kiillonbozd fafajok elterjedési teriiletét, kovetkeztethetiink beldle a
szélsOséges 1dodjarasi viszonyok hatdsanak mértékére, stb.

Hérom kiilonb6z6 dkoszisztémat vizsgalva a kovetkezd megdllapitasok tehetdk. A FAI értéke
az 1951-2000 iddszak atlagdt tekintve a biikkos allomanyban a legalacsonyabb: 4,45; a gyertyanos-
kocsdnyos tolgyesben: 5,08, a cseresben pedig: 5,50. Kisebb index érték hlivosebb és nedvesebb
klimét jelent, és vice versa. A FAI és a vizsgalt 6koszisztémdk dendromasszdjanak szénkészlete kozott
szoros az Osszefiiggés. Tehdt ha a klima hilivosebb és nedvesebb — azaz, ha kisebb a FAI —, akkor
fafajtdl fiiggetleniil tobb szervesanyag képzddik, ha a talaj- és hidroldgiai viszonyok tekintetében
nincs korldtozo tényezd.

Feltételezhetd, hogy az erdészeti aszdlyossdgi index alkalmas lesz az erdészeti
klimakategdridk jellemzésére és lehatdroldsdra, valamint a klimavaltozds szervesanyag-produkcidra
gyakorolt hatdsdnak eldrejelzésére is. Természetesen az alapérték finomitdshoz ill. a pontosabb
Osszefiiggések megtételéhez sziikség van tovabbi kutatdsokra, korrekcids tényezOk kimunkalasara.

Kulcsszavak: erdei 6koszisztéma, klimavaltozds, szervesanyag-produkci6
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ECO-PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF COMMON BEECH (FAGUS SYLVATICA L.)
UNDER CHANGED STAND AND CLIMATE CONDITIONS IN CROATIA

Ivan SELETKOVIC*, Nenad POTOCIC , Anamarija JAZBEC, Matjaz CATER, Damir
UGARKOVIC, Renata PERNAR, Ante SELETKOVIC, Mario SANGO

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; ivans @sumins.hr

Abstract:

Common beech (Fagus sylvatica L.) is a dominant broadleaved tree species in Croatia. In the
last three decades, silver fir (Abies alba Mill.) dieback of catastrophic proportions in Croatia, partly
caused by climate change, has led to a major expansion of pure beech over former beech-fir sites. The
area of beech-fir forests has been reduced and the proportion of pure beech forests has increased due to
natural regeneration of beech in sun-exposed sites. Although beech is a species of wider ecological
amplitude in comparison with fir, this contradicts recent forestry practices (regeneration under canopy
shelter) and the defined ecological requirements of beech (sensitivity to sunburn, shade tolerance).
Climate change is perhaps the most critical factor facing the current generation of land managers who
are concerned about the future condition of natural and managed ecosystems. The results of two
separate experiments, a nursery experiment and a case study, will be discussed in the light of the
ecophysiological status of beech in changed stand and climate conditions. The influence of climate and
relief properties on the crown condition of beech on Medvednica massif was monitored in the period
2004-2006. Climate and relief properties were found to significantly influence the crown condition of
beech trees. To determine the ecophysiological response of beech seedlings to full sunlight conditions,
a nursery experiment was established with three fertilization treatments (2, 4 and 6g of Osmocote
Exact per 1 liter of substrate) to simulate various soil fertility conditions (poor, adequate and excessive
availability of nutrients) in Hajderovac nursery. Height, diameter and biomass of seedlings increased
with fertilizer dose. Concentrations of N, P and K increased with fertilizer dose, while Ca and Mg
concentrations showed negative effects of overfertilization at the highest fertilizer dose. Root length,
surface area and number of root tips were highest in the intermediate treatment while roots were least
developed at the highest fertilizer dose. Assimilation rates of seedlings corresponded well with leaf
mass (r2:0,59), leaf (r2:0,44) and root total nitrogen (r2:0,58) and total leaf phosphorus (r2:0,45).

Keywords: Defoliation, nutrients, photosynthesis, biomass, root
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EKOFIZIOLOSKA REAKCIJA OBICNE BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.) NA
PROMIJENJENE SASTOJINSKE I KLIMATSKE UVJETE U HRVATSKOJ

Ivan SELETKOVIC*, Nenad POTOCIC , Anamarija JAZBEC, Matjaz CATER, Damir
UGARKOVIC, Renata PERNAR, Ante SELETKOVIC, Mario SANGO

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; ivans @sumins.hr

Sazetak:

Obic¢na bukva (Fagus sylvatica L.) dominantna je bjelogori¢na vrsta u Hrvatskoj. Odumiranje
obic¢ne jele (Abies alba Mill.) velikih razmjera koje je prisutno u Hrvatskoj u posljednja tri desetljeca,
djelomi¢no uslijed klimatskih promjena, rezultiralo je snaZnim Sirenjem ciste bukve na prijaSnja
staniSta bukve i jele. Podru¢je bukovo-jelovih Suma se smanjilo, dok je udio ¢istih bukovih Suma
porastao zbog prirodne obnove bukve na sunanim staniStima. Premda je u usporedbi s jelom bukva
vrsta Sire ekoloske amplitude, ovakav razvoj dogadaja u kontradikciji je s recentnom Sumarskom
praksom (obnova pod zastorom kroSanja) i poznatim ekoloSkim zahtjevima bukve (osjetljivost na
suncozar, podnoSenje zasjene). Promjena klime moZda je najkriti¢niji faktor s kojim se suoCavaju
sadaSnje generacije Sumarskih stru¢njaka koji se bave buduénoSéu prirodnih i gospodarenih
ekosustava. Rezultate dvaju odvojenih eksperimenata, rasadni¢kog eksperimenta i studije slucaja,
razmotrit ¢emo u svjetlu ekofizioloSkog statusa bukve u promijenjenim sastojinskim i klimatskim
uvjetima. Tijekom 2004. — 2006. godine pratili smo utjecaj klime i reljefa na status kroSnje obi¢ne
bukve na masivu Medvednice. Utvrdeno je da karakteristike klime i reljefa znacajno utjecu na krosnje
bukovih stabala. Za odredivanje ekofizioloskog odgovora bukovih sadnica na uvjete punog
osvjetljenja, u rasadniku Hajderovac smo postavili eksperiment s tri tretmana gnojidbe (2, 4 16 g
Osmocote Exact po 1 litri uzgojnog supstrata) s ciljem oponaSanja razli¢itih uvjeta plodnosti tla (niska,
optimalna i prekomjerna dostupnost hraniva). Visina, promjer i biomasa sadnica povecavala se s
dozom gnojiva. Koncentracije N, P i K rasle su s dozom gnojiva, dok su koncentracije Ca i Mg
pokazivale negativni ucinak prekomjerne gnojidbe pri najviSoj dozi gnojiva. Duljina Korijena,
povrsina korijena 1 broj vrhova bili su najveci u srednjem tretiranju, a korijen se najslabije razvijao pri
najvecoj dozi gnojidbe. U svim tretiranjima asimilacijska sposobnost bila je povezana s masom liS¢a
(r2=0,59), koncentracijom N u li§¢u (r2=0,58) kao i koncentracijom P u liS¢u (1?=0,45).

Kljuéne rijeci: defolijacija, hranjiva, fotosinteza, biomasa, korijen
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) A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) OKOFIZIOLOGIAI REAKCIOJA AZ
ALLOMANYVISZONYOK ES AZ EGHAJLATI FELTETELEK MEGVALTOZASARA
HORVATORSZAGBAN

Ivan SELETKOVIC*, Nenad POTOCIC , Anamarija JAZBEC, Matjaz CATER, Damir
UGARKOVIC, Renata PERNAR, Ante SELETKOVIC, Mario SANGO

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; ivans @sumins.hr

Osszefoglalas:

A biikk (Fagus sylvatica L.) Horvétorszdg egyik domindns lombos fafaja. Részben az
éghajlatvéltozas miatt az elmult hdrom évtizedben Horvatorszagban a jegenyefeny6 (Abies alba Mill.).
pusztuldsa katasztrofdlis méreteket 6ltott, ami a kordbbi fegenyefenyves-biikkosok helyén elegyetlen
biikkosok kialakuldsdhoz vezetett. A fenydelegyes erdok teriilete csokkent, az erds besugirzdsnak
kitett helyeken a elegyetlen biikkosok alakultak ki a természetes feldjitds sordn. Bar a fenydfélékhez
képest a biikknek szélesebb az okoldgiai tlir6képessége, a jelenség ellentmond a kodzelmiltban
alkalmazott erdogazdalkoddsi modszereknek (fokozatos feldjitds), és a biikk ismert oOkoldgiai
tulajdonsdgainak (érzékenység a héjaszdsra, arnyéktlirés). Az éghajlatvéltozds talan a legkritikusabb
tényezO, mellyel a természetes és mesterséges Okoszisztémdk jovojéért aggddd gazdilkoddknak
szembe kell néznilik. A biikk Okofizioldgiai allapotdt befolydsoljdk a megvéltozott dllomdny- és
éghajlatviszonyok. A csemetekerti kisérlet és az esettanulmdny eredményeit ennek fényében vitatjuk
meg. A Medvednica hegységben 2004-2006 kozott monitoroztuk az éghajlat és a domborzati
tulajdonsdgok hatdsdt a biikk korona-dllapotdra. Bebizonyosodott, hogy ezek a tulajdonsdgok
jelentdsen befolydsolja a korona 4llapotdt. A biikkk csemeték teljes napfény Kkitettségre adott
okofizioldgiai vdlaszdnak meghatdrozdsa érdekében a Hajderovac csemetekertben kisérletet dllitottunk
be hdromfajta tragyazasi kezeléssel (1 1 talajra 2, 4 illetve 6g Osmocote Exact), hogy szimulaljuk a
kiilonb6zd tdpanyag-ellatottsdgi koriilményeket (gyenge, megfeleld és tdpanyaggal tdltelitett). A
miitrdgya dézisdnak novelésével a paldntdk magassdga, atmérdje és élotomege is nbtt. A nitrogén,
kilium és a foszfor koncentrdcidja is ndtt a mitragya adaggal, mig a kalcium és a magnézium
koncentraci6 a tultragydzas negativ hatdsait mutatta a legnagyobb miitrdgya adag esetében. A gyokér
hossza, feliilete és a gyokércsticsok szama a kozbensod kezelésnél volt a legmagasabb, a gyokerek a
legkevésbé fejlettek a legnagyobb miitrdgya adag alkalmazdsakor voltak. A csemeték asszimilacios
rtdja j6l megfelelt a levél tomegének (r* = 0,59), a levél (r* = 0,44) és a gySkér Gsszes nitrogénjének
(r2 =0,58) valamint a levél 6sszes foszfortartalmanak (r2 =0,45).

Kulcsszavak: lombvesztés, tdpanyag, fotoszintézis, biomassza, gyokér
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PLANT COMMUNITIES HELP TO DETECT HUMAN IMPACT ON DISTRIBUTION
RANGE OF TREE SPECIES. THE CASE OF EUROPEAN BEECH
AT ITS RANGE MARGIN

Daniel E. SILVA*, Myriam LEGAY, Vincent BADEAU, Emmanuel CORCKET, Jean-Luc
DUPOUEY

*INRA - Nancy University, Forest Ecology and Ecophysiology Unit, F54280 Champenoux,
Champenoux, FRANCE; esilva@nancy.inra.fr

Abstract:

Improving our ability to model the climatic niche of forest tree species is necessary for better
prediction of their future suitability and possible movements in the context of climate change,
especially at their range margins. Climatic niche models are most often calibrated using the observed
current species distribution, but this observed distribution could have been modified by human
activities, especially for forest tree species. In this study, we (i) predicted the current potential range of
European beech using the observed relationship between tree species presence and composition of the
accompanying vegetation and (ii) compared actual and potential ranges in order to detect possible
human elimination of the species at the limit of its climatic range. We worked on French plain forests
(elevation < 350 m), represented by 59,443 plots of the National Forest Inventory (NFI). We
calculated the probability of presence of beech at each NFI plot in a two-step procedure. First, we
extracted independent floristic predictors from vegetation relevés by multivariate analysis, and then we
fitted a logistic presence-absence model using these multivariate axes. The south-western border
range, where we hypothesised that human impacts were higher, was excluded from the model
calibration dataset. Potential range of beech predicted by the floristic model at the south-western
European limit was larger than the observed distribution, suggesting that beech distribution shrunk
under man’s influence. Indeed, this gap between potential and observed presences was smaller in
public forests, under high forest management, and in non-artificial stands, showing the role of forest
management in the elimination of the species. The displacement of beech was also more frequent
where climatic or local environmental constraints were stronger. Due to its fine spatial resolution and
to the various ecological factors that it integrates, the floristic composition allowed the detection of the
impact of human elimination of beech in the border range. The use of vegetation communities, in
addition to tree species maps, could improve the quality of current niche models and, consequently,
the quality of their output in future climate scenario.

Keywords: Fagus sylvatica, niche model, climate change, forest management, forest floor vegetation
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ULOGA BILJNIH ZAJEDNICA U UTVRDIVANJU ANTROPOGENIH UTJECAJA NA
PODRUCJE PRIDOLASKA RAZLICITIH VRSTA DRVECA. SLUCAJ OBICNE BUKVE
NA RUBU NJEZINA AREALA

Daniel E. SILVA*, Myriam LEGAY, Vincent BADEAU, Emmanuel CORCKET, Jean-Luc
DUPOUEY

*INRA - Nancy University, Forest Ecology and Ecophysiology Unit, F54280 Champenoux,
Champenoux, FRANCE; esilva@nancy.inra.fr

Sazetak:

Kako bismo bolje predvidjeli buduc¢u prikladnost Sumskih vrsta drve¢a i njihove eventualne
pomake u kontekstu klimatskih promjena, posebno na rubovima areala, neophodno je pobolj$ati naSu
sposobnost modeliranja klimatskih niSa. Model klimatskih niSa naj¢eSc¢e se kalibrira pomocu aktualne
rasprostranjenosti  vrsta; medutim, moguée je da je sadaSnja rasprostranjenost modificirana
aktivnostima ¢ovjeka, Sto se posebno odnosi na Sumske vrste. U ovom smo istraZivanju, (i) predvidjeli
aktualno potencijalno podrucje rasprostranjenja obi¢ne bukve sagledavaju¢i odnos izmedu prisustva
vrsta drveca 1 sastava prateCe vegetacije, te (ii) smo usporedili aktualne i potencijalne areale s ciljem
utvrdivanja mogucu eliminaciju vrste na granici njezinog klimatskog areala od strane covjeka.
IstraZivanje je provedeno u francuskim nizinskim Sumama (nadmorska visina < 350 m), koje su u
Nacionalnoj inventuri Suma (National Forest Inventory - NFI) predstavljene s 59.443 ploha. Pomocu
dvostepene procedure izracunali smo vjerojatnost prisustva bukve u svakoj od ploha. Najprije smo
multivarijantnom analizom ekstrahirali neovisne floristicke prediktore iz vegetacijskih snimki, a zatim
smo uklopili logisticki model prisustva-odsustva koriste¢i ove multivarijatne osovine. Iz kalibracijskih
podataka iskljucili smo jugozapadni areal, jer smo pretpostavili da je on izloZen jaCem antropogenom
utjecaju. Potencijalni areal bukve predviden floristickim modelom na jugozapadnoj europskoj granici
bio je veci od postojeceg areala, Sto sugerira da se rasprostranjenost bukve pod ljudskim utjecajem
smanjila. Doista, razlika izmedu potencijalnog i utvrdenog prisustva bila je manja u javnim Sumama
kojima se intenzivno gospodari, i u ne-umjetnim sastojinama, $to ukazuje na ulogu Sumskog
gospodarenja u eliminaciji vrsta. Nestanak bukve javljao se ¢eS¢e na staniStima koja su bila izloZena
jac¢im klimatskim ili lokalnim pritiscima. Floristi¢ki sastav je, zahvaljujuéi finoj prostornoj rezoluciji i
razli¢itim ekoloskim faktorima koje on integrira, omogucio detekciju antropogenog utjecaja na
eliminaciju bukve u grani¢nom arealu. KoriStenjee biljnih zajednica te mapa Sumskih vrsta drveca
moglo bi poboljSati kvalitetu sada$njih modela nisa i, posljedi¢no, kvalitetu njihovih rezultata u nekim
buduc¢im klimatskim scenarijima.

Kljucne rije€i: Fagus sylvatica, model temeljen na niSama, klimatske promjene, gospodarenje
Sumama, vegetacija Sumskog tla
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A NOVENYI ELETKOZOSSEGEK SEGITENEK KIMUTATNI A FAFAJOK
ELTERJEDESERE GYAKORLOT HUMAN BEHATAST:A BUKK HELYZETE
ELTERJEDESENEK HATARAN

Daniel E. SILVA*, Myriam LEGAY, Vincent BADEAU, Emmanuel CORCKET, Jean-Luc
DUPOUEY

*INRA - Nancy University, Forest Ecology and Ecophysiology Unit, F54280 Champenoux,
Champenoux, FRANCE; esilva@nancy.inra.fr

Osszefoglalas:

Hogy képesek legyiink eldrejelezni az erdei fafajok alkalmazhatdsdgat és potencidlis
vandorldsat a valtoz6 éghajlati koriilmények kozott, kivaltképp elterjedésiik hatdrdn, tokéletesiteniink
kell a fafajok éghajlati niche-ének modellezését. Az éghajlati niche-modellt leggyakrabban a fajok
jelenlegi elterjedéseihez igazitjdk, de ezek moddosulhatnak az emberi tevékenység kovetkeztében,
foként a fafajok esetében. Vizsgdlatunkban a biikk lehetséges elterjedését prognosztizéaltuk. Ehhez a
fafaj jelenléte és a tarsult vegetdcid Osszetétele kozotti kapcsolatra vonatkozd megfigyeléseket
haszndltuk fel. Osszehasonlitottuk a tényleges és a valdsziniisithetd elterjedéseket, hogy kimutassuk a
faj ember dltali potencidlis kipusztitisat elterjedésének éghajlati hatdrdn. Munkdnkat sikvidéki
erdékben (350 m magassagig), osszesen 59,443 mintateriiletén végeztiik. A biikk valdszindl jelenlétét
minden teriileten egy két 1€pésbdl allo eljarassal szadmitottuk. Eloszor tobbvaltozds elemzéssel
szdrmaztattuk a jelenlétet valdszinlsitd florisztikai mutatékat, majd e tobbvaltozos tengelyekhez
illesztettiink egy matematikai logikai presence-absence (jelenlét-hidny) modellt. Az elterjedés
délnyugati hatdrat, ahol feltételezésiink szerint az emberi hatdsok erdsebbek voltak, kizartuk a modell
kalibracios adatsordbdl. Délnyugat-eurdpai hatardn a florisztikai modellel eldrejelzett biikk elterjedés
nagyobb volt a megfigyeltnél. Ez arra utal, hogy a biikk dltal elfoglalt teriilet zsugorodott a humén
hatas kovetkeztében. A potencidlis és az aktudlis eldfordulds kiilonbsége kisebb volt az &llami
tulajdoni és szdlerdokben, valamint a természetes allomdnyokban. Ez arra utal, hogy az
erddgazdalkodds aktiv szerepet jitszik a faj visszaszoruldsdban. Ez kifejezettebb volt ott, ahol a
termOhelyi tényezOk az optimdlisndl kedvezOtlenebbek voltak. A florisztikai vizsgdlat — finom
felbontdsa és az dkoldgiai tényezok hatdsit 6sszegzo jellege révén — lehetdvé tette, hogy kimutassuk a
humdn hatdsokat a biikk visszaszoruldsiban a faj elterjedési teriiletének hatdrdn. A tdrsulds alapu
felmérések és a fafaj-térképek egyiittes alkalmazasa javithatja a jelenlegi niche-modellek mindségét és
ebbdl kovetkezden eredményeik megbizhatosdgat.

Kulcesszavak: Fagus sylvatica, niche-model, klimavaltozas, erddgazdalkodds, gyepszint vegetacio
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IS THERE FUTURE FOR THE ISOLATED RELICT POPULATION OF ORIENTAL BEECH
(FAGUS ORIENTALIS LIPSKY) IN SOUTHERN TURKEY?
Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz @ksu.edu.tr,
mstfyilmaz @ vyahoo.com

Abstract:

Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the main tree species in Turkey. It is mainly
found in the northern part of Turkey. There are also about 40.000 ha of isolated relict Oriental beech
forests in southern Turkey (Figure 1). This relict population in the Mediterranean part of Turkey
somewhat differs from the northern distribution in terms of average altitudinal distribution, health
conditions, and reactions to climate change. The distribution range of beech forests in southern Turkey
starts at about 1000 m, contrary to the northern distribution, which starts almost at the sea level.
Generally, the climate in northern Turkey is cool and rainfall is uniform throughout the year, which
creates a very favorable environment for beech forests. As a result, beech forests in northern Turkey
mostly enjoy good health conditions, except for anthropogenic effects. In southern Turkey, the average
temperature is higher and there are summer droughts due to irregular rainfall. Beech trees in the south
decay at an early age due to their sprout origin and higher temperatures. During severe summer
drought years in recent decades, some parts of relict beech forests have shed leaves during the summer
in response to unfavorable survival conditions for the species. The future of this relict distribution is at
risk and there is uncertainty for future generations. Detailed research is needed to investigate this
interesting isolated relict population.

Keywords: beech forest, relict distribution, in situ conservation
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IMA LI BUDUCNOSTI ZA IZOLIRANU RELIKTNU POPULACIJU ORIJENTALNE
BUKVE (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.) U JUZNOJ TURSKOJ?

Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz @ksu.edu.tr,
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Sazetak:

Orijentalna bukva (Fagus orientalis Lipsky.) jedna je od najvaznijih vrsta drveca u Turskoj.
Iako uglavnom pridolazi u sjevernom dijelu Turske, oko 40.000 ha izoliranih reliktnih Suma
orijentalne bukve nalazi se u juznoj Turskoj (slika 1). Ova reliktna populacija u mediteranskom dijelu
Turske poneSto se razlikuje od sjevernog areala u smislu prosjene visinske rasprostranjenosti,
zdravstvenog stanja i reakcija na klimatske promjene. Granica rasprostranjivanja bukovih Suma u
juznoj Turskoj pocinje od oko 1.000 m, za razliku od sjeverne granice areala, koja po€inje gotovo na
razini mora. Klima u sjevernoj Turskoj uglavnom je prohladna, a oborine se javljaju tijekom cijele
godine, Sto stvara vrlo povoljne uvjete za rast bukovih Suma. Prema tome, bukove Sume u sjevernom
dijelu Turske su ve¢inom zdrave, osim Sto na njih djeluju antropogeni utjecaji. U juZnom dijelu
Turske, prosjene temperature su vise i javljaju se ljetne suSe zbog neredovitih oborina. Bukova stabla
u juZznom dijelu su trula u ranoj dobi zbog postanka iz panja i vi§ih temperatura.Uslijed intenzivnih
ljetnih suSa posljednjih godina, bukve u nekim dijelovima reliktnih Suma reagiraju na nepovoljne
uvjete za opstanak vrste odbacivanjem liS¢a tokom ljeta. Buduénost ovih reliktnih Suma je neizvjesna,
a nadolaze¢e generacije suoCene su s velikim nedoumicama. Trebalo bi detaljno istraZiti ovu
zanimljivu izoliranu reliktnu populaciju.

Kljuéne rijeci: bukova Suma, reliktna distribucija, in situ konzerviranje
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VAN-E JOVOJUK AZ ELSZIGETELT KELETI BUKK (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY)
MARADVANY POPULACIOKNAK TOROKORSZAG DELI RESZEN?

Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz @ksu.edu.tr,
mstfyilmaz @ vyahoo.com

Osszefoglalas:

A keleti biikkk (Fagus orientalis Lipsky) egyike Torokorszag legfontosabb fafajainak. Foként
az orszag északi régidjaban taldlhatd. Az orszdg déli részén 1étezik még kb. 40,000 ha elszigetelt keleti
biikk maradvanyerd6 is (1. dbra). Ez a populdcié egy kissé eltér az északitdl az atlagos magassig
megoszlasa, egészségi allapot, az éghajlatvaltozasra adott reakcidk tekintetében. Délen a biikkos zona
1000 m folott kezdédik, északon gyakorlatilag tengerszinten. Eszak-Torokorszdgban dltaldban hiivos
az éghajlat és rendszeres a csapadék egész évben, ami nagyon kedvezd kornyezetet biztosit a biikk
szamara. Ezért az itteni biikkosok, eltekintve az antropogén hatasoktdl, tobbnyire egészséges feltételek
kozott élnek. Délen az 4tlagos homérséklet magasabb, és nydri aszély is el6éfordul a rendszertelen
csapadékeloszlds miatt. Itt a biikk tokorhaddsa a sarjeredetnek és a magasabb homérsékletnek
betudhatéan koran jelentkezik. Az utobbi évtizedek rendkiviil aszalyos éveiben, valaszul a faj szamara
kedvezdtlen kornyezeti feltételekre, a reliktum biikkosok egy része nydron lehullatta a lombjét.
Jovojiik veszélyben forog és a kovetkezd generdcidok fennmaraddsa kétséges. Részletes kutatdsokat
sziikséges végezni ezen az érdekes elszigetelt populdcion.

Kulesszavak: biikkos, reliktum, in situ megdrzés
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BEECH SILVICULTURE IN THE CONTINENTAL PART OF FRANCE: WHICH
GUIDELINES IN FRONT OF CLIMATE CHANGE?

Myriam LEGAY*, Thierry SARDIN

*French National Forest Service, Research Dpt, France, Forest Ecology and Ecophysiology Unit,
F54280 Champenoux, Champenoux France; legay @nancy.inra.fr

Abstract:

For several years, silvicultural guidelines for French public forest have been gathered,
harmonised and synthesised for major species at the scale of their main bioclimatic zones of
production. This work has provided the opportunity to review scientific results regarding species
ecology (distribution, ecological needs, growth...), collect the best silvicultural practices, and
elaborate a coherent corpus of knowledge and guidelines from that material. For example, such
syntheses have already been made for sessile and pedunculate oaks in the Atlantic part of France
(Jarret, 2004) and in the continental part (Sardin, 2008). A project involving beech was started in the
continental part of France. Amongst the issues, the impacts of climate change and adaptation measures
were considered.

In France, beech has been the subject of extensive scientific work enlightening its relation to
climate. Reconstitutions of past growth showed a strong dependence of year-to-year variations of
radial growth on climate, and a very strong drift of radial and high growth through the last century.
Thanks to a fine representation of beech distribution and dendrometrics provided by the French
National Forest Inventory, the spatial variations of its distribution and productivity were analysed in
relation to climate and other ecological factors. The observation of beech response to past extreme
climate events, especially to the 2003 drought and heat wave, is also a source of information.
Modelling different approaches, either process-based or niche-based methods, allows making
projections in the future under different climate change scenarios. Some recent works were developed
to compare the results of these different modelling approaches on a common set of hypothesis and
data. We are going to present a review of these results and discuss them from the practical point of
view, in order to derive guidelines on forest planning, silviculture and regeneration management.

Legay, Pilard-Landeau, Valadon, 2008: Beech, a key species for thinking about climate change
adaptation, oral presentation, 8th [UFRO International Beech Symposium; Nanae, Japan; 8-12 Sept
2008.

Keywords: Fagus silvatica L., climate, vulnerability, literature review
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SUMSKO-UZGOJNI POSTUPCI S BUKVOM U KONTINENTALNOM DIJELU
FRANCUSKE: KOJE SMJERNICE SLIJEDITI U SVJETLU KLIMATSKIH PROMJENA?

Myriam LEGAY*, Thierry SARDIN

*French National Forest Service, Research Dpt, France, Forest Ecology and Ecophysiology Unit,
F54280 Champenoux, Champenoux France; legay @nancy.inra.fr

Sazetak:

Vec¢ nekoliko godina Sumsko-uzgojne smjernice za glavne vrste drveca u francuskim javnim
Sumama skupljaju se, objedinjuju i sintetiziraju na razini njihovih glavnih bioklimatskih zona
proizvodnosti. Taj rad pruza nam priliku da razmotrimo znanstvene rezultate vezane za ekologiju vrste
(rasprostranjenost, ekoloSke potrebe, rast, ...), i da iz tog materijala prikupimo najbolje Sumsko-
uzgojno iskustvo, te elaboriramo jedan cjeloviti korpus znanja i smjernica. Takve su sinteze vec
napravljene za, na primjer, hrast kitnjak i hrast luZnjak u atlantskom (Jarred, 2004) i u kontinentalnom
(Sardin, 2008) dijelu Francuske. Projekt za bukvu zapocCeo je u kontinentalnoj Francuskoj. Izmedu
ostalog, istraZuje se utjecaj klimatskih promjena te mjere prilagodbe. Intenzivne znanstvene aktivnosti
u Francuskoj resvijetlile su pitanje ovisnosti bukve o klimi. Rekonstrukcije rasta u prosSlosti pokazale
su jaku ovisnost svakogodiSnjih varijacija debljinskog prirasta o klimi, i1 vrlo jaki drift debljinskog i
visinskog rasta u proS§lom stoljecu. Vrlo detaljna prezentacija distribucije i dendrometrije bukve od
strane Francuske Nacionalne inventure Suma omogucila je analizu prostornih varijacija
rasprostranjenosti i proizvodnosti bukve u odnosu na klimu i druge ekoloSke faktore. Reakcija bukve
na prosle ekstremne klimatske dogadaje, posebno na susu i val vru¢ine 2003. godine, takoder nam daje
mnoge informacije. Modelski pristupi, bilo da se modeli temelje na procesima ili na niSama,
omogucuju buduca predvidanja pri razli¢itim scenarijima klimatskih promjena. U nedavnim
istraZivanjima usporeduju se rezultati ovih razli¢itih modelskih pristupa na zajedni¢kom setu hipoteza
i podataka. Prikazat ¢emo pregled ovih rezultata i razmotriti ih s prakti¢nog stanovista kako bismo
dobili smjernice o Sumskom planiranju, silvikulturi i obnovi.

Legay, Pilard-Landeau, Valadon, 2008: Bukva, klju¢na vrsta za istraZivanje prilagodbe klimatskim
promjenama, usmena prezentacija, 8. Medunarodni [IUFRO simpozij o bukvi; Nanae, Japan: 8. — 12.

rujan 2008. godine.

Klju¢ne rijeci: Fagus sylvatica L., klima, osjetljivost, pregled literature
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BUKKGAZDALKODAS FRANCIAORSZAG KONTINENTALIS RESZEN: MILYEN
IRANYT KOVESSUNK A KLIMAVALTOZAS KUSZOBEN?

Myriam LEGAY*, Thierry SARDIN

*French National Forest Service, Research Dpt, France, Forest Ecology and Ecophysiology Unit,
F54280 Champenoux, Champenoux France; legay @nancy.inra.fr

Osszefoglalas:

Evek 6ta folyik a francia 4llami erdék kezelésének fontosabb fafajokra vonatkozé
irdnyelveinek Osszegzése a fatermesztés bioklimatikus Ovezeti beosztdsa szerint. Egy ilyen munka
remek alkalmat ad arra, hogy attekintsiik a faj Okoldgidjanak kutatdsi eredményeit, (elterjedés,
Okoldgiai igények, novekedés), hogy 0Osszegylijtsiik a javasolt erddgazdilkoddsi mddszereket és
megalkossuk a targyrdl szerzett ismeretek és irdnyelvek szintézisét. Mar késziilt ilyen Osszegzés a
kocsanytalan és a kocsdnyos tolgyre Franciaorsz4g atlanti-6cedni (Jarret, 2004) és kontinentdlis részén
(Sardin, 2008). A biikk-program a kontinentdlis régidban kezdoddott. Tanulmdnyunkban az
éghajlatvaltozds hatésait és az alkalmazkoddst eldsegitod intézkedéseket tekintjiik 4t.

A biikk éghajlattal valé kapcsolatdt szdmos tudomdnyos igényli munka vizsgalta. Multbeli
novekedésének vizsgdlata erds klimafiiggést és magas valtozatossagot mutatott ki az utébbi
évszdzadban. A Francia Nemzeti Erdoleltdr részletes elterjedési és dendrometriai adatainak
koszonhetden elemeztiik elterjedésének és fatermoképességének viltozdsait az éghajlat és az okoldgiai
tényezOk viszonylatdban. Informicids forrdsként szolgdltak azok a megfigyelések is, melyeket a biikk
multbeli szélsdséges éghajlati eseményekre (kiillondsen a 2003-as aszdlyra és hohulldmra) adott
vilaszdra utaltak. A folyamat- vagy niche-alapd modellezés lehetévé teszi, hogy a kiillonbdzd
éghajlatvéltozasi szcendridk hatdsat eldrejelezziik. A kozelmuiltban sor keriilt a kiilonb6z6 modellezési
eljarasok eredményeinek Osszehasonlitisara. E helyen attekintjiik, és gyakorlati szempontbdl
megyvitatjuk az eredményeket annak érdekében, hogy irdnyt mutassunk az erddtervezés, az
erddgazdalkodas és az erddfeldjitds szdmara.

Kulcsszavak: Fagus sylvatica L., éghajlat, veszélyeztetettség, irodalmi dttekintés
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TESTING A RESOURCE BUDGET MODEL USING LONG-TERM FLOWERING DATA IN
JAPANESE BEECH

Akiko SATAKE*, Tomoyuki ABE, Akiko NAGASAKA, and Hirokazu KON

*Hokkaido University, Ceative Research Initiative Sousei, L-station, Postal code: 001-0021Sapporo,
JAPAN; satakeak @cris.hokudai.ac.jp

Abstract:

Masting is a common phenomenon reported in diverse taxonomic groups. A variety of
hypotheses have been proposed to explain this phenomenon. The growing consensus is that masting is
evolutionarily favored as a means to swamp seed predators and/or enhance pollination rates. A family
of resource budget models has recently been shown to provide both a physiological mechanism by
which plants may successfully generate such intermittent and synchronous reproduction and provide
conditions for which masting is evolutionary favored. The resource budget model assumes that plants
accumulate resources every year, and set flowers and seeds when the stored resource exceeds some
threshold level. If large resources are invested to set flowers and seeds, energy reserves are exhausted
and the plants cannot flower until the energy reserves are replenished. Coupling of trees via pollen
exchange results in reproduction being synchronized partially or completely. Depending on the
magnitude of two parameters, the strength of pollen coupling and the magnitude of energy depletion
after reproduction, diverse flowering behaviors were predicted, such as perfectly synchronized
reproduction, clustering reproduction, and chaotic reproduction with no synchrony. In this study, we
tested the resource budget model by applying long-term data of individual flowering intensity in a
Japanese beech (Fagus crenata) population in Hokkaido, Japan. The strength of pollen coupling and
the magnitude of energy depletion after reproduction were estimated by the maximum likelihood
approach. Results showed that a study population is categorized as a clustering reproduction in which
a population is separated into two groups, and individuals belonging to the same group flower in a
synchronized manner, but trees in differnet groups flower asynchronhy. Although clustreing
reproduction has been theoretically predicted to occur, no data was available to test the prediction.
This is the first study to report the clustering reproduction in a real plant polulation.

Keywords: masting; synchrony; maximum likelihood; parameter estimation; clustering reproduction
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TESTIRANJA MODELA RASPOLAGANJA RESURSIMA (RESOURCE BUDGET MODEL)
POMOCU DUGOROCNIH PODATAKA
O CVJETANJU JAPANSKE BUKVE

Akiko SATAKE*, Tomoyuki ABE, Akiko NAGASAKA, and Hirokazu KON

*Hokkaido University, Ceative Research Initiative Sousei, L-station, Postal code: 001-0021Sapporo,
JAPAN; satakeak@cris.hokudai.ac.jp

Sazetak:

Fenomen punog uroda cesta je pojava u razliitim taksonomskim grupama. Ovaj se fenomen
pokuSava objasniti razliCitim pretpostavkama. Uglavnom je prihvaceno stanoviSte da je puni urod
evolucijski uvjetovani nacin borbe protiv nametnika na sjemenu i/ili metoda poboljSanja stope
polinacije. Nedavno je utvrdeno da modeli raspolaganja resursima osiguravaju fizioloSke mehanizme
pomocu kojih biljke uspjeSno generiraju neprekinutu i sinhroniziranu reprodukciju te omogucuju
uvjete za evolucijski uvjetovani puni urod. Model raspolaganja resursima pretpostavlja da biljke
svake godine akumuliraju resurse te cvjetaju i radaju sjemenom kad pohranjeni resursi prijedu neki
odredeni prag. Ako su za cvjetanje i radanje sjemena potrebni veliki resursi, ondase rezerve energije
potroSe pa biljke ne mogu cvjetati sve dok se rezerve energije ne obnove. Uparivanje stabala putem
razmjene polena rezultira djelomi¢nim ili potpuno sinhroniziranim razmnozavanjam biljaka. Ovisno o
veli¢ini dva parametra, snazi uparivanja polena i jaCini gubitka energije nakon razmnoZavanja,
javljaju se razli€iti nacini cvjetanja, npr. potpuno sinhronizirano razmnoZavanje, skupna reprodukcija,
te kaoti€no razmnoZavanje bez ikakve sinkronije. U ovom smo radu testirali model raspolaganja
resursima pomoc¢u dugoro¢nih podataka o individualnim intenzitetima cvjetanja populacije japanske
bukve (Fagus crenata) u Hokkaidu, Japan. Snaga uparivanja polena i jafina gubitka energije nakon
razmoZavanja procijenjeni su pomoc¢u metode maksimalne vjerojatnosti. Rezultati pokazuju da se
istraZivana populacija moZe svrstati u kategoriju skupne reprodukcije u kojoj je populacija podijeljena
u dvije grupe, gdje jedinke koje pripadaju istoj grupi cvjetaju sinhronizirano, medutim, stabla u
razli¢itim grupama cvjetaju asinhronizirano. Premda je postojala teoretska pretpostavka da ¢e do¢i do
pojave skupne reprodukcije, ona se nije mogla testirati zbog nepostojanja podataka. Ovo je prva
studija koja izvjeStava o skupnoj reprodukciji u jednoj stvarnoj biljnoj populaciji.

Kljuéne rijeci: puni urod, sinkronija, maksimalna vjerojatnost, procjena parametara, skupna
reprodukcija
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RESORCE-BUDGET MODELL TESZTELESE A JAPAN BUKK HOSZUTAVU
VIRAGZASI ADATAINAK SEGITSEGEVEL

Akiko SATAKE*, Tomoyuki ABE, Akiko NAGASAKA, and Hirokazu KON

*Hokkaido University, Ceative Research Initiative Sousei, L-station, Postal code: 001-0021Sapporo,
JAPAN; satakeak @cris.hokudai.ac.ip

Osszefoglalas:

A tomeges magszords gyakori jelenség, tobb rendszertani csoportban is tapasztalhatjuk.
Magyarizatara kiilonféle hipotézisek sziilettek. Kozmegegyezéssé kezd vdlni, hogy a szimultdn
tomeges magszords a magevok elkeriilése és/vagy a beporzasi rdta novelése révén jelent evolucids
eldnyt. Nemrégiben olyan resource-budget modell csoportot mutattak be, mely a ndovény ilyen tipusu
szaporoddst kivalté élettani mechanizmusét mutatja be.

A modell feltételezi, hogy a ndvények minden évben forrdsokat halmoznak fel, és akkor
virdgoznak, illetve hoznak termést, amikor az elraktdrozott forrds meghalad egy bizonyos
kiiszobértéket. Ha sok energiat fektettek be viragzasba és a terméshozatalba, tartalékaik kimeriilnek, és
addig nem virdgoznak, amig energiatartalékaikat nem pétoljdk. A fak pollencsere altali érintkezése a
szaporodds részleges vagy teljes szinkronizdcidjdhoz vezet. Két paraméter nagysigitdl fiiggden, a
pollenkapcsolédds intenzitisdnak valamint a szaporodds utdni energiavesztés mértékének
fliggvényében kiilonb6z6 virdgzasi magatartdsokat jeleztek eldre, tigymint a teljesen szinkronizilt
szaporodds, csoportos (klaszteres), vagy kaotikus, aszinkronizdlt szaporodds. Kisérletiinkben a
forrasmodellt egy hokkaidobeli japan biikk (Fagus crenata) populdcion teszteltiik az egyedek virdgzasi
intenzitasanak hosszi tavon gyljtott adatain. A pollenkapcsolddas intenzitasat és a szaporodas utani
energiavesztés mértékét maximum likelihood mdédszerrel jeleztiik elore. Az eredmények azt mutattik,
hogy a vizsgélt populdcié a csoportosan szaporodokhoz sorolhaté és azon beliil két csoportra oszlik: az
egyikben az egyedek szinkronizadltan szaporodnak, a masikban aszinkronizaltan. Bar a csoportos
szaporodds el6éforduldsét elméletben mdr eldre jelezték, az elméletet ksérlettel aldtdmaszté adatok még
nem 4lltak rendelkezésre. Ez az els6 tanulmdny, mely egy valddi poluldcié klaszteres szaporodasaroél
szamol be.

Kulcsszavak: tomeges magtermés, egyidejliség, maximum likelihood paraméter becslés, szaporodas
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOIL ON QUALITATIVE CHARACTERISTICS
OF BEECH SEEDLINGS IN REGENERATION HOLESIN PURE FAGETUM TYPES
(CASE STUDY: ONE DISTRICT, LIRESAR FORESTRY PLAN)

Keivan SAEB*, Somayeh AHMADA SHRAFY

*Islamic Azad university - Iran natural resource group - Vali abad -Tonekabon — Mazandaran IRAN;
s_ahmadashrafy @vyahoo.com

Abstract:

Oriental beech species is the most important forest species in northern Iran. This research
focuses on the importance of light and environmental factors on the regeneration of this species. The
study, performed in the Liresar Forestry Plan in Mazandaran province, aims to answer the following
question: 1- What effects do light and soil have on the qualitative properties of beech trees? The study
consisted of three parts: 1) study of light pool, 2) qualitative study, 3) statistical methods. The results
show that beech seedlings differ under different light intensities. Investigations into the relatipship
between relative light intensity and seedling quality in the regeneration holes showed that different
light conditions resulted in different forms of beech seedlings. The highest rate of poor-quality
seedings were found in soil with soft lime. The highest percent of two-branch seedlings were also
found in lime soil. The relationship between soil acidity and beech seedling quality shows that the
highest percent of quality seedlings are found in pH 6 to 6.9 According to the results, heterogeneity in
the soil tissue structure and the composition of soil matrix was caused by the differences in physical
and chemical properties. The plants were affected by soil quality and showed diferences in the
distribution and growth behaviour.

Keywords: oriental beech, seedlings, soil quality
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ISTRAZIVANJE UCINKA TLA NA KVALITATIVNE KARAKTERISTIKE BUKOVOG
POMLATKA U POMLADNIM JEZGRAMA CISTIH FAGETUM SUMA
(STUDIJA SLUCAJA: JEDNA REGIJA, SUMSKI PLAN LIRESAR)

Keivan SAEB*, Somayeh AHMADA SHRAFY

*Islamic Azad university - Iran natural resource group - Vali abad -Tonekabon — Mazandaran IRAN;
s_ahmadashrafy @vyahoo.com

Sazetak:

Orijentalna bukva je najvaznija Sumska vrsta u sjevernom Iranu. U ovom radu istraZili smo
vaznost svjetla i okoli¥nih faktora na pomladivanje ove vrste. IstraZivanje, provedeno u Sumskom
podrudju Liresar u provinciji Mazandaran, odgovara na sljedece pitanje: 1. Kakve u¢inke imaju svjetlo
i tlo na kvalitativna svojstva bukovih stabala? IstraZivanje se sastojalo od tri dijela: 1) istraZivanja
koli¢ine svjetla, 2) kvalitativne studije, 3) statisti¢kih metoda. Rezultati pokazuju da razli€iti intenziteti
svjetla dovode do razlika u bukovom pomlatku. IstraZivanje odnosa izmedu relativnog intenziteta
svjetla 1 kvalitete ponika u pomladnim jezgrama potvrdilo je da razli¢iti uvjeti svjetla uzrokuju
razlicite oblike bukovog ponika. Najveci broj slabo kvalitetnog pomlatka nalazi se na vapnenim tlima.
Najvedi broj biljaka s dvije grane takoder se javlja na vapnenim tlima. Odnosa izmedu kiselosti tla i
kvalitete bukovog pomlatka pokazuje da se najveci postotak kvalitetnih biljaka nalazi u tlima s pH 6
do 6.9. Rezultati pokazuju heterogenost strukture tkiva tla i sastava matrice tla, koja je pruzrofena
razlikama u fizi¢kim i kemijskim svojstvima. Na biljke utjece kvaliteta tla pa one iskazuju razlike u
rasprostranjenosti i rastu.

Kljuéne rijeci: orijentalna bukva, pomladak, tlo, kvaliteta
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A TALAJVISZONYOK HATASA A BUKK UJULATRA ELEGYETLEN
BUKKOSOK LEKEIBEN

Keivan SAEB*, Somayeh Ahmada SHRAFY

*Islamic Azad university- Iran natural resource group - Vali abad -Tonekabon — Mazandaran
IRAN; s _ahmadashrafy @ yahoo.com

Osszefoglalas:

A keleti biikk Eszak-Irdn legjelentdsebb erdei fafaja. Tanulmanyunk a fény és a kornyezeti
tényezok a keleti biikk felijuldsdban jatszott szerepét mutatja be. A kutatdst az Liresar teriiletén,
Mazandaran tartominyban végeztilk. Célunk a biikkk ujulat mennyiségét befolydsolé fény- és
talajviszonyok vizsgalata volt. A vizsgdlat harom részbdl 4llt: a fényviszonyok felmérése,
mindségvizsgdlat, statisztikai moddszerek alkalmazdsa. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
csemeték mennyiségére a fényintenzitds befolydssal van. A relativ fényintenzitds és a lékekben
megjelend csemeték mindsége kozotti kapcsolat vizsgalata azt mutatta, hogy az djulat szignifikans
eltérést mutat lékek kozott. A talajvizsgdlat kimutatta, hogy a leggyengébb udjulat leggyakrabban
enyhén meszes talajon jelentkezik. A legjobb mindségli djulat savas talajon fordul eld. A talaj
savassdga és a biikk csemeték mindsége kozotti kapcsolat vizsgdlata azt mutatta, hogy a legjobb
mindségli djulat pH 6-6,9 kémhatésu talajon jelentkezik. Az eredmények a talaj szoveti szerkezének és
a talaj matrix Osszetételétnek heterogenitdsit mutattdk, amit kiillonbo6zo fizikai és kémiai tulajdonsagok
okoztdk. A talaj mindsége befolydsolta a ndvények elterjedését és novekedését.

Kulesszavak: keleti biikk, csemete, talaj, mindség
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GENETIC AND ECOTYPE CHARACTERIZATION OF EUROPEAN BEECH
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Abstract:

Covering 5.0% of the forest area, European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most
important forest tree species in Poland. The present genetic structure of beech populations was formed
within the last several thousand years and was influenced by many different factors, including
environmental (glacial epoch), genetic (selection) and anthropogenic ones. In Poland, beech reaches its
north-eastern boundary of natural range, which is limited by: continental climate, soil conditions,
winter temperatures and air humidity. The growth of beech stands outside the natural beech boundary
indicates that the species possess a potentially wider range.

The investigated beech populations were classified according to phytosociological
characteristics into the following plant associations: Galio-odorati-Fagetum (Gryfino and Kartuzy),
Dentario glandulosae-Fagetum (Lutowiska, Losie, Miechow, Tomaszow Lubelski and Zwierzyniec),
Luzulo-luzuloides-Fagetum (Suchedniow, Tomaszow), Dentario enneaphyllidis-Fagetum (Zdroje).
These selected seed stands were located in compact forest areas mainly in provenance regions. The
genetic analyses were performed using the isoenzyme electrophoresis method: glutamate-oxaloacetate
transaminase (GOT — EC 2.6.1.1 — Got-2), leucine aminopeptidase (LAP — EC 3.4.11.1 — Lap-1),
malate dehydrogenase (MDH — EC 1.1.1.37 — Mdh-1, Mdh-2, Mdh-3), menadione reductase (MNR —
EC 1.6.99.2), phosphoglucomutase (PGM — EC 2.7.5.1), phosphoglucose isomerase (PGI - EC 5.3.1.9
— Pgi-2), shikimate dehydrogenase (SKDH — EC 1.1.1.25) and DNA using RAPD starters HO2, H12,
P06, W09, W11 (QIAGEN distribution). The following genetic parameters were calculated for both
markers: average number of alleles per locus, percentage of polymorphic loci and heterozygosity
observed and expected (on the basis of isoenzyme analysis). Dendrogrammes of genetic distances
based on Nei (1972) were constructed.

There is a slight decrease in genetic variation of beech populations towards the north of
Poland, which can be explained by the migration paths and selection after glacial period. Provenance
regions in Poland cannot be distinguished from the genetic differentiation of beech. The data showed
the mosaic character of species differentiation and ecotype variation.

Keywords: isoenzyme analysis, DNA-RAPD markers, genetic variation and differentiation of
populations and progeny
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Sazetak:

Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) najvaznija je Sumska vrsta drveca u Poljskoj i1 prekriva
5,0% Sumskog zemljiSta Poljske. SadaSnja genetska struktura bukove populacije formirana je tijekom
nekoliko posljednjih tisu¢a godina. Na nju su utjecali mnogobrojni faktori, i to ne samo okoli$ni
(ledeno doba), i genetic¢ki (selekcija), ve¢ i antropogeni. U Poljskoj bukva dopire do sjeveroistocne
granice prirodnog rasprostranjenja, koja je ograni¢ena kontinentalnom klimom, uvjetima u tlu,
zimskim temperaturama i vlaZnosti zraka. Rast bukovih sastojina izvan granice prirodnog
rasprostranjenja pokazuje da ta vrsta ima potencijalno §iri areal.

IstraZivane bukove populacije grupirane su prema fitosocioloSkim karakteristikama u sljedece
biljne asocijacije: Galio-odorati-Fagetum (Gryfino 1 Kartuzy), Dentario glandulosae-Fagetum
(Lutowiska, Losie, Miechow, Tomaszow Lubelski and Zwierzyniec), Luzulo-luzuloides-Fagetum
(Suchedniow, Tomaszow), Dentario enneaphyllidis-Fagetum (Zdroje). Ove odabrane sastojine nalaze
se u kompaktnim Sumskim predjelima, uglavnom u regijama provenijencija. Geneticka analiza
izvrSena je metodom izoencimske elekroforeze: glutamat-oksaloacetat transaminaze (GOT — EC
2.6.1.1 — Got-2), leucin aminopeptidaze (LAP — EC 3.4.11.1 — Lap-1), malat dehidrogenaze (MDH —
EC 1.1.1.37 — Mdh-1, Mdh-2, Mdh-3), menadion reduktaze (MNR — EC 1.6.99.2), fosfoglukomutaze
(PGM - EC 2.7.5.1), fosfoglukoze izomeraze (PGI - EC 5.3.1.9 — Pgi-2), shikimat dehidrogenaze
(SKDH - EC 1.1.1.25) i DNA pomoc¢u RAPD startera HO2, H12, P06, W09, W11 (QIAGEN
distribucija). Za oba markera izracunati su sljedeci geneticki parametri: prosjecan broj alela po lokusu,
postotak polimorfnih lokusa, i utvrdena i oc¢ekivana heterozigotnost (na temelji izoenzimske analize).
Izradeni su dendrogrami genetickih rastojanja prema Nei (1972).

Utvrdeno je blago smanjenje geneticke varijacije u bukovim populacijama prema sjeveru
Poljske, §to moZemo objasniti putovima migracija i selekcijom nakon ledenog doba. Geneti¢ka
varijacija bukve u Poljskoj ne dozvoljava nam razlikovanje regija provenijencija. Podaci pokazuju
mozaicni karakter diferencijacije vrsta i njihovu ekotipsku varijaciju.

Kljucne rijei: izoenzimska analiza, DNA-RAPD markeri, genetska varijacija i diferencijacija
populacija i potomaka
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A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) GENETIKAI ES OKOTIPUSOS
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Osszefoglalas:

A biikkk (Fagus sylvatica L.) az egyik legjelentdsebb erdei fafaj Lengyelorszdgban, az
erddteriilet 5,0%-4t boritja. A biikk dllomadnyok jelenlegi genetikai szerkezete elmilt néhdny ezer
évben alakult ki, és szdmos kiilonbozo hatds — kornyezeti, genetikai, de antropogén is — befolyésolta.
A biikk természetes elterjedésének észak-keleti hatdra Lengyelorszag teriiletén hizédik. Az elterjedést
a kontinentdlis éghajlat, a talajviszonyok, a téli hdmérséklet és a levegd pdratartalma hatérolja le. Az
allomédnyok természetes hatdron tili terjedése azt jelzi, hogy a faj tovébbi teriileteket hédithat meg.

A vizsgdlt biikkk populdcidkat a kovetkezd novénytarsuldsokba soroltuk: szagosmiigés biikkos
(Galio-odorati-Fagetum (Gryfino és Kartuzy)), ikrds fogasires biikkds (Dentario glandulosae-
Fagetum (Lutowiska, Losie, Miechow, Tomaszow Lubelski és Zwierzyniec)), fehér perjeszittyds
biikkos (Luzulo-luzuloides-Fagetum ( Suchedniow, Tomaszow)), békold fogasires biikkos (Dentario
enneaphyllidis-Fagetum (Zdroje)). A kivdlasztott magtermd 4llomdnyok Kkiterjedt tombokben
taldlhatok. A genetikai analizist izoenzim elektroforézis segitségével végeztiik glutamat-oxdlacetat-
transzaminaz (GOT - EC 2.6.1.1 - Got-2), leucin-aminopeptiddz (LAP - EC 3.4.11.1 — Lap-1), malat-
dehidrogendiz (MDH - EC 1.1.1.37 — Mdh-1, Mdh-2, Mdh-3), menadion-reduktdiz (MNR — EC
1.6.99.2), foszfo-gliikomutdz (PGM — EC 2.7.5.1), foszfogliikéz-izomeraz (PGI - EC 5.3.1.9 — Pgi-2),
sikimdt-dehidrogendz (SKDH - EC 1.1.1.25) enzimrendszereken, valamint RAPD-markerezéssel,
HO2, H12, P06, W09, W11 jelii primerekkel (QIAGEN). Mindkét esetben kiszadmitottuk kovetkezo
genetikai paramétereket: atlagos allélszdm lokuszonként, a polimorf lokuszok ardnya, a megfigyelt és
a szamitott heterozigdcia. Elkészitettiik a Nei (1972) genetikai tdvolsdgokra épiild dendrogrammot.

A biikk populdcidk genetikai vdltozatossdga enyhén csokken Lengyelorszidg északi része felé
haladva, ami a jégkorszak utdni migracié irdnyaval és szelekciéval magyardzhat6. A biikk genetikai
differencidlodasa alapjan nem lehet megkiilonboztetni a szarmazdasi régidkat. Az adatok a faj mozaikos
differencidlodasét és dkotipusos véltozatossdgat mutattak.

Kulcsszavak: izoenzim-analizis, RAPD markerek, genetikai vdltozatossdg, populdcié és
utédnemzedék differencialodas
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SIMULATION OF CARBON SEQUESTRATION IN ABOVEGROUND BIOMASS OF
MANAGED AND UNMANAGED MIXED STANDS OF EUROPEAN BEECH

Elvis PALADINIC*, Hrvoje. MARJANOVIC, Masa Zorana OSTROGOVIC, Ivan BALENOVIC,
Silvija KRAJTER, Dijana VULETIC
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Abstract:

Background and purpose. One of the most intriguing global issues in the past decades relates
to climate change mitigation measures and climate change processes caused by increasing greenhouse
gas concentrations in the atmosphere. Industrialisation and urbanisation, which developed particularly
rapidly after the Second World War, are responsible for growing concentrations of carbon dioxide
(CO2) in the atmosphere. Forests and trees are complex ecosystems; in comparison with other
ecosystems on Earth, they are important natural 'carbon sinks' and high capacity 'carbon pools' for
atmospheric carbon dioxide. Beech stands play a significant role in the mentioned carbon
sequestration process due to the dominant share of beech growing stock in the growing stock of
Croatian and European forests. The purpose of this paper is to test the assumption that between two
beech stands of similar structural elements and environmental conditions, of which one has been
managed on the principles of sustainability and the other on the close-to-nature principle in the last
several decades, there is a significant difference in tcarbon sequestered in woody biomass. This is
tested within a few simulated felling cycles.

Material and methods. The study area is represented by two mixed beech-fir stands located in
the region of Gorski Kotar. Both stands are uneven-aged Dinaric beech-fir forest (As. Omphalodo-
Fagetum/ Tregubov1957/ MarinCek et al. 1993) with similar structural elements. One represents a
regularly managed stand and the other represents a stand in"Risnjak" National Park, in which the
forests are allowed to regenerate naturally. Each stand contains a permanent experimental plot
100x100 m, where the measurements were carried out. The method applied in this research consists of
; a) dendrometric measurements in the experimental plots; b) calculation of woody biomass according
to the aboveground tree components; c¢) simulation of carbon sequestration in aboveground woody
biomass through felling cycles using CO2Fix model; d) testing the simulation results.

Results. Generally, the results show that the biomass and carbon content of aboveground tree
components is in accordance with volume allocation of the components and tree species morphology.
These results were used as input data to obtain the results of carbon sequestration simulation. These
results are affected by current annual stem volume increment, the intensity of selective cutting, tree
mortality and competitiveness, depending on whether or not the stand is managed. The assumption
was later tested by means of simulation results, and the findings were elaborated.

Conclusion. In view of the results, similar research could be conducted in other strictly
protected forest communities and in all components of a forest stand (belowground woody biomass,
soil, aboveground dead wood) with the purpose of confirming the above assumption. This would
provide interesting material for the dialogue between nature protectionists and forest managers.

Keywords: Beech, simulation, CO2Fix, tree biomass component, carbon pool
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SIMULACLJA POHRANE UGLJIKA U NADZEMNU BIOMASU GOSPODARENE I
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Sazetak:

Povijest i cilj istraZivanja. Jedno od najznacajnijih pitanja posljednjih desetelje¢a odnosi se na
mjere za ublaZavanje posljedica klimatskih promjena i klimatskih procesa prouzrocenih rastu¢im
koncentracijama plinova u atmosferi. Industrijalizacija 1 urbanizacija, koja se posebno ubrzano
razvijala nakon Drugog svjetskog rata, rezultirali su povecanim koncentracijama uglji¢cnog dioksida
(CO?) u atmosferi. Sume i Sumsko drvece su kompleksni ekosustavi; u usporedbi s ostalim
ekosustavima na zemlji, oni su vaZni prirodni 'ponori ugljika' i 'bazeni ugljika" velikog kapaciteta za
atmosferski uglji¢ni dioksid. Zbog svojega dominantnoga udjela u drvnog zalihi hrvatskih i europskih
Suma, bukove sastojine imaju vaznu ulogu u spomenutim procesima pohrane ugljika. Svrha ovog rada
je ispitati sljedecu pretpostavku: izmedu dvije bukove sastojine sli¢nih strukturnih elemenata i
okoliSnih uvjeta, od kojih se nekoliko zadnjih desetlje¢a jednom gospodari po nacelu odrZivosti a
drugom po nacelu prirodnog gospodarenja, postoji znacajna razlika u ugljiku pohranjenom u drvnoj
biomasi. Ova se pretpostavka testira unutar nekoliko simulacija ciklusa sjece.

Materijal i metode. Podrudje istraZivanja sastoji se od dvije mjeSovite sastojine bukve i jele u
predjelu Gorskog kotara. Obje su sastojine raznodobne dinarske bukovo-jelove Sume  (As.
Omphalodo-Fagetum/ Tregubov1957/ Marinc¢ek et al. 1993) sa sli€nim strukturnim elementima.
Jedna predstavlja regularno gospodarenu sastojinu a druga sastojinu u Nacionalnom parku Risnjak, u
kojemu se Sume pomladuju prirodnim putem. U svakoj se sastojini nalazi trajna pokusna ploha 100 x
100 m, na kojima su se izvrSile izmjere. Metode koriStene u istraZivanju su: a) dendrometrijsko
mjerenje na pokusnim plohama; b) izracun drvne biomase prema nadzemnim komponentama stabala;
¢) simulacija pohrane ugljika u nadzemnu drvnu masu tijekom ciklusa sje¢e pomoc¢u CO? Fix modela;
d) testiranje rezultata simulacija.

Rezultati. Vecina rezultata pokazuje da su biomasa i sadrZzaj ugljika u nadzemnih
komponentama stabala u skladu s alokacijom volumena komponenti 1 morfologijom vrste stabala. Ove
smo rezultate koristili kao input za dobivanje rezultata simulacije pohrane ugljika, na koje utjecu
tekuci godiSni prirast volumena debla, intenzitet selektivne sjece, mortalitet stabla i konkurencija,
ovisno o tome je li sastojina gospodarena ili nije. Zatim smo ovu pretpostavku testirali pomocu
rezultata simulacije te smo razradili nalaze.

Zakljucak. S obzirom na rezultat, slicno bismo istraZivanje mogli provesti u ostalim strogo
zaSticenim Sumskim zajednicama i na svim komponentama Sumske sastojine (podzemna drvna
biomasa, tlo, nadzemno mrtvo drvo) s ciljem potvrdivanja gornje pretpostavke. Time bismo dobili
zanimljiv materijal koji bi posluzio dijalogu izmedu zastitnika prirode i Sumskih upravitelja.

Kljuéne rijeci: bukva, simulacija, CO2Fix, komponenta biomase drveca, zaliha ugljika
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Osszefoglalas:

Héttér és cél: Az iiveghdzhatdsi gdzok megnovekedett koncentracidéja miatti éghajlatviltozis,

valamint annak enyhitését célz6 intézkedések évek 6ta napirenden 1évo globalis kérdések.
Az éghajlatot leginkdbb a szén-dioxid az iparosoddssal és urbanizdcidval egyiitt novekvd 1égkori
koncentricidja érinti, amely a misodik vildghdborit kovetden kezdett el gyors litemben emelkedni. Az
erdok, mint Osszetett Okoldgiai rendszerek, a Fold mds okoszisztémdihoz viszonyitva jelentds
természetes szénelnyelok és a 1égkori szén-dioxid nagy kapacitdsu megkotoi. A biikk dllomdnyok
fontosak a szénforgalomban, mert a horvétorszagi és az eurdpai erdok éléfakészletében részaranyuk
meghatarozo.

Tanulmanyunk célja, hogy megvizsgdljuk azt a feltevést, mely szerint szdmottevo kiilonbség

van a fas biomassza altal elraktarozott szénben két hasonld szerkezetti, de eltéroen kezelt biikk
dllomédny esetében. Az utébbi néhdny évtized folyamdn az egyiket a fenntarthatésdg elvei szerint
kezelték, mig a masik egy természetesen Ujuld természetkozeli erdd. A szimulécié idotartama tobb
vagésfordulét fogott at.
Anyag és modszer: A kutatdsi teriiletet két, elegyes jegenyefenyves-biikkos dllomany adta a Gorski
Kotar régioban. Mindkettd vegyes kord, dindri-hegységi jegenyefenyves-biikkos (As. Omphalodo-
Fagetum / Tregubov1957 / Marincek et al. 1993), hasonlé dllomanyszerkezettel. Az egyik kezelt, a
mésik a "Risnjak" Nemzeti Parkban taldlhaté, ahol az erddk természetes mddon djulnak meg.
Mindkettdben kijeldltiink egy-egy 100 x 100 m-es 4llandd mintateriiletet a mérések céljara. A
kutatdsban alkalmazott 1épések a kovetkezOk voltak: a) dendrometriai mérések a mintateriileteken; b) a
fas biomassza kiszdmitdsa a foldfeletti fads OsszetevOk alapjan; c) a szénfogalom szimulédcidja a
foldfeletti fds biomasszdban, tobb védgasfordulén keresztiil a CO2Fix modell haszndlatdval; d) a
szimuldci6 eredményeinek vizsgélata.

Eredmények: Az eredmények azt mutatjak, hogy a foldfeletti fas komponensek biomasszaja és
széntartalma Osszhangban van a fatérfogat-megoszldssal és a fafaj morfolégidjaval. Ezek az
eredmények input adatokként szolgdltak a szénfogalom szimuldci6jdhoz, melyet befolydsol az
torzsenkénti éves novedék, a szdlalovagas intenzitisa, a mortalitds és a kompetitiv képesség,
fiiggetleniil attdl, hogy miivelés alatt all6, vagy a természetes folyamatokra hagyott erddrdl van szo.
Ezutén a feltételezést teszteltiik a szimuldciés eredményekkel és kidolgoztuk a megallapitasokat.

Kovetkeztetés: Eredményeink alapjén a kutatdst ki lehetne terjeszteni a fobb, fokzottan védett
erddtarsuldsok valamennyi komponensére (pl. a foldalatti fas biomasszara, a talajra, a holtfara) abbdl a
célbol, hogy megvizsgdljuk adott feltételezésiink helytdllosdgiat. Az eredmények mind a
természetvédelem, mind pedig az erddgazdalkodds szdmadra jelentdsek lehetnek.

Kulesszavak: biikk, szimul4cid, CO2Fix, f4s biomasssza komponens, szénkészlet
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IN A BEECH-FIR FOREST STAND IN CROATIA

Hrvoje MARJANOVIC*, Maga Zorana OSTROGOVIC, Elvis PALADINIC, Ivan BALENOVIC,
Krunoslav INDIR, Boris VRBEK
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Abstract:

According to IPCC (Nabuurs et al. 2007), carbon dioxide (CO,) represents 77% of total
anthropogenic greenhouse gas (GHG) emissions. Forest ecosystems have an important role in
removing the CO; from the atmosphere through the process of growth. At annual level, a forest might
act as a net sink or net source of CO,, depending on the forest type, stand age distribution,
management, the natural disturbance regime and weather conditions. Monitoring of forest ecosystems
has proved to be a very important tool for the assessment of ecosystems response to ongoing
environmental changes (EU/ICP Forests). One of the expected consequences of climate change could
be a change in forest carbon stocks and fluxes. Therefore, carbon stocks and flux measurements should
be an integral part of monitoring in permanent plots.

In Dinaric beech-fir forest, managed with the selection forest system, we assessed carbon
stocks in a permanent plot established within the ICP Forests Programme. We used inventory methods
to quantify aboveground biomass and standing or downed dead wood. For estimates of carbon in leaf-
litter, humus and soil we took field samples and conducted CNS elemental analysis (Leco CNS-2000).
The aim of the research was to obtain the first estimates of carbon stocks in different carbon pools in
beech-fir forest. The results might be useful in the calculations of national carbon stocks in forests, and
in fulfilling Croatia's Kyoto protocol obligations. The research is a part of an effort to incorporate
forest carbon monitoring into the existing forest monitoring programme in Croatia, utilizing the
international network of permanent plots of the EU's ICP Forests Programme.

Keywords: Monitoring carbon stocks, woody debris, Kyoto protocol, ICP Forests
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PRVE PROCJENE ZALIHA UGLJIKA PO SASTAVNICAMA
U BUKOVO-JELOVOJ SASTOJINI U HRVATSKOJ

Hrvoje MARJANOVIC*, Maga Zorana OSTROGOVIC, Elvis PALADINIC, Ivan BALENOVIC,
Krunoslav INDIR, Boris VRBEK

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; hrvojem @sumins.hr

Sazetak:

Prema IPCC-u (Nabuurs et. al., 2007.), na uglji¢ni dioksid (CO2) otpada 77% ukupnih
antropogenih emisija stakleni¢kih plinova (GHG). Sumski ekosustavi imaju vaznu ulogu u
odstranjivanju CO2 iz atmosfere kroz proces rasta. Na godiSnjoj razini, Suma moZe djelovati kao neto
ponor ili neto izvor CO2, ovisno o tipu Sume, distribuciji starosti sastojine, gospodarenju i prirodnim
reZimima poremecaja, te vremenskim uvjetima. Prac¢enje Sumskih ekosustava pokazalo se kao vrlo
vazno sredstvo za procjenu reakcije ekosustava na trenutne ekoloSke promjene (EU/ICP Forests).
Jedna od ocekivanih posljedica klimatskih promjena mogla bi se o€itovati u promjeni Sumskih zaliha i
tijekova ugljika. Zbog toga bi mjerenje zaliha i tijekova ugljika trebalo postati sastavni dio prac¢enja na
trajnim plohama.

U dinarskim bukovo-jelovim Sumama kojima se gospodari na preboran nacin procijenili smo
zalihe ugljika na trajnoj plohi koja je postavljena u okviru programa ICP Forests. Za kvantificiranje
nadzemne biomase i stojecih ili leZe¢ih mrtvih stabala koristili smo metode inventure. Za procjenu
ugljika u listincu, humusu i tlu uzeli smo uzorke na terenu i proveli analizu elemenata CNS (Leco
CNS-2000).

IstraZivanje je bilo usmjereno prema dobivanju prvih procjena o zalihama ugljika u razlicitim
bazenima ugljika u bukovo-jelovim Sumama. Ovi bi rezultati mogli posluZiti za procjenu nacionalnih
zaliha ugljika u Sumama i za ispunjavanje hrvatskih obaveza prema Kyoto protokolu. Ovim smo
istrazivanjem nastojali ukljuciti prac¢enje ugljika u Sumama u postoje¢e programe pracenja Suma u
Hrvatskoj, pritom koriste¢i medunarodnu mreZu trajnih ploha iz programa ICP Forests Europske
zajednice.

Kljuéne rijeci: pracenje zaliha ugljika, drvni otpad, Kyoto protokol, ICP Forests
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ELSO BECSLESEK EGY HORVATORSZAGI JEGENYEFENYVES-BUKKOS
SZENKESZLETROL

Hrvoje MARJANOVIC*, Maga Zorana OSTROGOVIC, Elvis PALADINIC, Ivan BALENOVIC,
Krunoslav INDIR, Boris VRBEK

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; hrvojem @sumins.hr

Osszefoglalas:

Az IPCC (Nabuurs et al. 2007) szerint a szén-dioxid az 6sszes humdn eredeti liveghdzhatasu
gdz kibocséitasdnak 77%-at adja. Az erdei okoszisztémdk fontos szerepet toltenek be a CO, 1égkorbol
val6 eltavolitdsaban. Eves szinten az erdd miikodhet CO,-nyel6ként vagy CO.-forrdsként az erdd
tipusatdl, az dllomdny kormegoszl4satdl, az erddmiiveléstdl, a természetes eredetll zavardsoktdl és az
1ddjardsi viszonyoktdl fliggden. Az erdészeti monitoring rendkiviil fontos eszk6znek bizonyult az erdei
Okoszisztémdk kornyezeti valtozdsokra adott vélaszdnak becslésében (EU/ICP Forests). Az
éghajlatvaltozds egyik varhaté kovetkezménye a szénkészletben, illetve a szénforgalomban
bekovetkez6 valtozds. Ezért a szénkészlet és a szénforgalom mérése az dllandé mintateriileteken
szerves része kell, hogy legyen az erdészeti monitorozasnak.

A Dindri-hegységben 1évo jegenyefenyves-biikkos szdlalderdd szénkészletét az ICP Forests
Program keretén beliil 1étrehozott mintateriileten elemeztiik. A foldfeletti biomassza, a 1dbon 4116, és a
kidolt szdradék mennyiségét leltdroztuk. Az avarban, a humuszban és a talajban 1év0 szén becslésére
mintdkat gylijtottiink, és CNS elemanalizist végeztiink (Leco CNS-2000).

A kutatds célja az volt, hogy felbecsiiljiilk a jegenyefenyves-biikkosok taroldiban lekotott a
szénkészlet mennyiségét. Az eredmények hozzdjarulnak a hazai erddk szénkészletének
kiszdmit4dsdhoz, a kiot6i jegyzokonyvben Horvétorszdg szamara eldirt kotelezettségek teljesitéséhez. A
kutatds része annak az erofeszitésnek, mellyel az erdei szénforgalom monitorozdsit be kivanjuk
épiteni Horvétorszdg mir meglévd erdészeti monitoring programjiba, felhaszndlva az eurépai ICP
Forests program 4lland6 mintateriileinek nemzetkdzi halézatat.

Kulcsszavak: szénkészlet monitoring, holtfa, Kyoto-protokoll, ICP Forests
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THE DYNAMICS OF EUROPEAN BEECH (Fagus sylvatica L.) - SILVER FIR (Abies alba
Mill.) FORESTS IN THE LAST 110 YEARS

Matija KLOPCIC*, Andrej BONCINA

*University Of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and Renewable Forest
Resources, Vecna pot 83, Ljubljana, Slovenia; matija.klopcic @bf.uni-1j.si

Abstract:

Over the last centuries forest management and different natural disturbances have caused
large-scale changes in the spatial distribution, tree species composition, and structure of forest stands.
Archival data sources, such as past forest inventories, forest maps, land registers and felling records
enable us to quantify and understand long-term dynamics of forest stands. For some areas of silver fir-
European beech forests, detailed data on the structure and composition of forest stands are available
for a period spanning more than a century. The aim of our study was to analyse changes in the
structure and tree species composition of the Dinaric silver fir-European beech forests in two study
areas, Leskova Dolina and Trnovo, for the period of more than one century.

A GIS database was created on a compartment level using archival forest inventory data on
forest stand volume, dbh structure, tree species composition and allowable cut from 8 and 9 successive
planning periods, respectively. There was significant difference between the study areas in terms of
forest stand dynamics. Both study areas were characterized by an increased average forest stand
volume and by a shift in the dbh structure towards large diameter trees (dbh>50 cm); both findings
indicate an ageing process of the analysed forests. The dynamics of European beech population was
similar in both analysed study areas; however, the proportion of beech was much higher in the Trnovo
study area. In both study areas the population of European beech was much younger than the
population of silver fir. Forest stand maps evidently showed substantial dynamics of the analyzed
forest stands.

Forest management is the primary driving factor of forest stand dynamics in the analysed
forests; the differences between the study areas originate in different forest management concepts in
the past. In Leskova Dolina, from the end of the 19th century until 1950s, European beech was weeded
out to promote silver fir, while this idea never reached such an extent in Trnovo. In latter decades, the
proportion and importance of European beech increased due to a shift in forest management concepts,
which are more close-to-nature oriented. A further increase in the proportion and importance of
European beech and other broadleaves in forest stands could be expected on the regional and European
level, especially in view of the observed climate change.

Keywords: archival data, forest inventory, forest management, GIS database, forest stand structure,
tree species composition
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DINAMIKA SUMA OBICNE BUKVE (Fagus sylvatica L.) - OBICNE JELE (Abies alba Mill.)
U POSLJEDNJIH STODESET GODINA

Matija KLOPCIC*, Andrej BONCINA

*University Of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and Renewable Forest
Resources, Vec¢na pot 83, Ljubljana, Slovenia; matija.klopcic @bf.uni-1j.si

Sazetak:

Posljednjih su stolje¢a Sumsko gospodarenje i razliCiti prirodni poremecaji prouzro€ili velike
promjene u prostornom rasporedu, sastavu Sumskih vrsta i strukturi Sumskih sastojina. Arhivski
podaci, kao Sto su Sumske inventure u proslosti, Sumske karte, katastri i podaci o sjeCcama omogucuju
nam kvantifikacuju i razumijevanje dugoro¢ne dinamike Sumskih sastojina. Za neka podru¢ja bukovo-
jelovih Suma na raspolaganju su nam detaljni podaci o strukturi i sastavu Sumskih sastojina za
razdoblja prije viSe od jednog stolje¢a. NaSe istraZivanje bavi se analizom promjena u strukturi i
sastavu vrsti stabala u dinarskim jelovo-bukovim Sumama u dva podrugja istraZivanja: Leskova Dolina
1 Trnovo, za razdoblje od preko sto godina.

Na osnovi arhivskih inventurnih podataka o volumenu Sumske sastojine, strukture dbh, sastava
vrsta, 1 etata iz 8, odnosno 9 uzastopnih planskih razdoblja, izradena je GIS baza podataka na razini
odjela. Istrazivana podrucja znatno su se razlikovala po dinamici Sumskih sastojina. Za oba istraZivana
podrucja karakteristi¢ni su porast prosje¢nog volumena Sumske sastojine i pomak u strukturi dhb
prema stablima velikog promjera (dbh + 50 cm); oba ova nalaza ukazuju na proces starenja u
istrazivanim Sumama. Dinamika bukove populacije bila je podjednaka u oba analizirana podrucja
istrazivanja; medutim, udio bukve bio je mnogo veé¢i u istrazivanom podrucju Trnovo. U oba
istraZivana podrucja populacija bukve bila je mnogo mlada od populacije jele. Karte Sumskih stanista
jasno su pokazale znac¢ajnu dinamiku analiziranih Sumskih sastojina.

Primarni pokreta¢ dinamike Sumskih sastojina u analiziranim Sumama je nain gospodarenja
Sumama; naime, razlike u istraZivanim podrucjima proizlaze iz razli€itih koncepata Sumskog
gospodarenja u proSlosti. U Leskovoj dolini, od kraja 19. stolje¢a pa sve do 1950tih godina, obi¢na
bukva bila je iskorijenjivana u korist obi¢ne jele, ali ta akcija nije poprimila tolike razmjere u Trnovu.
U kasnijim desetlje¢ima, udio i vaZnost obi¢ne bukve porasli su zahvaljuju¢i pomaku u konceptima
Sumskog gospodarenja, koje se priblizilo modelu gospodarenja Sumama blisko prirodi. MoZe se
ocekivati daljni porast udjela i vaZnosti obi¢ne bukve i drugih listata u Sumskim sastojinama na
regionalnoj 1 europskoj razini, naro€ito u svjetlu uocenih klimatskih promjena.

Kljuéne rijeci: arhivski podaci, Sumska inventura, GIS baza podataka, struktura Sumske sastojine,
sastav vrsta drveca
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A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) - KOZONSEGES JEGENYEFENYO
(ABIES ALBA MILL.) ERDOK DINAMIKAJA AZ UTOBBI 110 EVBEN

Matija KLOPCIC*, Andrej BONCINA

*University Of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and Renewable Forest
Resources, Vecna pot 83, Ljubljana, Slovenia; matija.klopcic @bf.uni-1j.si

Osszefoglalas:

Az elmult évszdzadok erddgazdialkoddsa €s a természetes jellegli bolygatdsok nagyléptéki
véiltozasokat okoztak a az erdddllomanyok elterjedésében, fajosszetételében és az
allomanyszerkezetben. Az archiv adatforrdsok, mint a régebbi erddleltarak, erdészeti térképek,
telekkonyvek, fakitermelési nyilvantartdsok lehetové teszik szamunkra, hogy szamszerGsitsiik és
megértsiik az erdédllomdnyok hosszu tdvi dinamikdjit. A jegenyefenyves-biikkdsok egyes teriiletein
az allomany szerkezetének és Osszetételének részletes, tobb mint egy évszdzadra kiterjedd adatai
rendelkezésre allnak. Célunk az volt, hogy elemezziik a Dinari-hegység jegenyefenyd-biikk elegyes
erdeinek szerkezetében és fajosszetételében tobb mint egy évszdzad folyamadn végbement véltozdsokat
Leskova dolina és Trnovo teriiletén. Az erddtag szinti GIS adatbézist archiv adatforrasok
felhaszndldsaval hoztuk létre, melyek 8-9 egymdst kovetd tervezési iddszak élofkészletre,
mellmagassagi dtméro-eloszldsra, fafajosszetételre és a kitermelhetd fa mennyiségére vonatkozd
adatait tartalmaztidk. A vizsgdlt teriiletek jelentOsen kiilonboztek az erddallomanyok dinamikdja
tekintetében. Mindkét teriiletre jellemzd volt a magasabb 4tlagos fatérfogat és a mellmagassagi
atméro-szerkezet elmozduldsa a nagy atmérdjii fak irdnydba (D1,3 > 50 cm). Mindkét adat arra utal,
hogy a vizsgdlt erdok eloregeddben vannak. A biikk populdciédinamikdja hasonl6 volt a két teriileten,
de a biikk ardnya joval magasabb volt Trnovoban. A biikk populdcié mindkét vizsgélati teriileten
sokkal fiatalabb volt, mint a jegenyefenyd. Az allomdnytérképek vildgosan mutattdk az
erdddllomanyok nagyfoku dinamikdjat, melynek legf6bb mozgatérugdja az erdogazdalkodas volt. A
kisérleti teriiletek kozotti kiillonbségek a multbéli kiilonb6z6 erddgazddlkodasi koncepcidkbdl
szarmaznak. Leskova dolindban a 19. szdzad végétdl 1950-ig a biikkot kiirtottdk, hogy eldsegitsék a
jegenyefenyd megerdsddését, mig ez az irdny soha nem vélt ilyen szélsdségessé Trnovoban. Az utébbi
évtizedekben a biikk ardnya és jelentosége az erdOgazdidlkoddsi elképzelésekben bekovetkezett
véltozas, azaz a természetkozeli orientdltsdg miatt megndtt. A biikk és mds lombleveliiek ardnyanak és
jelentoségének tovabbi novekedése varhaté az dllomdnyokban regiondlis és eurdpai szinten egyardnt,
kiilondsen, ha szem elott tartjuk az észlelt éghajlati valtozasokat.

Kulesszavak: archiv adatok, erddleltar, erdégazdédlkodds, GIS adatbdzis, allomdnyszerkezet,
fafajosszetétel
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SOME INDICATORS OF BEECH FOREST VITALITY IN THE REPUBLIC OF SERBIA
IN THE PERIOD 2004-2009

Radovan NEVENIC*, Svetlana BILIBAJKIC, Tomislav STEFANOVIC, Zoran PODUSKA, Renata
GAGIC, Ilija PORPEVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; nszasum@ eunet.rs, nevenic @eunet.rs

Abstract:

Forest monitoring is one of the largest biomonitoring systems, whose purpose is to record
changes in forests by means of environmental parameters. The Institute of Forestry in the Republic of
Serbia continuously participates in the international ICP Forest program with the goal of enhancing
development and harmonizing it with other approaches to forest and forest ecosystem monitoring. Of
the total amount of broadleaves and all other trees identified in the sample plots, beech is the most
widely represented species. Its health condition is the result of adverse effects of complex factors of
abiotic and biotic origin in beech trees as living organisms and complex natural processes within
beech forests habitats. The paper present some indicators of beech forest vitality interpreted as a trend.
Oscillations in annual values of the elements of the health condition represent the vitality of beech
forests.

Keywords: health condition, pollution, crown
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NEKI POKAZATELJI VITALNOSTI BUKOVIH SUMA U REPUBLICI SRBIJI
ZA RAZDOBLJE OD 2004. - 2009. GODINE

Radovan NEVENIC*, Svetlana BILIBAJKIC, Tomislav STEFANOVIC, Zoran PODUSKA, Renata
GAGIC, Ilija PORPEVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; nszasum@ eunet.rs, nevenic @eunet.rs

Sazetak:

Pracenje Suma (monitoring) je jedno od najvecih sustava biomonitoring kojim se evidentiraju
promjene u $umama pomoéu okoli§nih parametara. Sumarski institut u Republici Srbiji kontinuirano
sudjeluje u medunarodnom programu ICP Forests s namjerom daljnjeg razvijanja i harmonizacije s
ostalim pristupima pracenju Suma i Sumskih ekosustava. Od ukupnog broja listaca i ostalih vrsta
drveca u pokusnim plohama, bukva je najzastupljenija vrsta. Njezino zdravstveno stanje rezultat je
nepovoljnog djelovanja kompleksnih abiotickih i biotickih faktora u bukovim Sumama kao Zivih
organizama, te kompleksnih prirodnih procesa unutar bukovih Sumskih ekosustava. Ovaj rad prikazuje
neke pokazatelje vitalnosti bukovih Suma koje interpretiramo kao trend. Oscilacije u godiSnjim
vrijednostima zdravstvenih elemenata predstavljaju vitalnost bukovih Suma.

Kljuéne rijeci: zdravstveno stanje, zagadenje, kro$nja
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A BUKKOSOK VITALITASANAK NEHANY MUTATOJA
A SZERB KOZTARSASAGBAN 2004-2009. KOZOTT

Radovan NEVENIC*, Svetlana BILIBAJKIC, Tomislav STEFANOVIC, Zoran PODUSKA, Renata
GAGIC, Ilija PORPEVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; nszasum@ eunet.rs, nevenic @eunet.rs

Osszefoglalas:

Az erdészeti monitoring az egyik legnagyobb bioldgiai monitoring rendszer, melyet az
erdoben lezajlé valtozdsok és a kornyezeti tényezok véltozdsidnak megfigyelésére alkalmaznak. A
Szerb Koztarsasag Erdészeti Intézete részt vesz az ICP Forest nemzetkozi programjidban az erdészeti
és erdei 0koszisztéma monitoring tovabb-fejlesztésének és harmonizdcidéjanak szdndékdval. Az Osszes
lomblevell és valamennyi megfigyelt fa koziil a biikk képviselteti magat a legnagyobb szdmban a
mintateriileteken.

Egészségi dllapotat biotikus és abiotikus kdrositok, valamint az éldhelyeken lejatsz6dd
komplex természeti folyamatok befolydsoljdk. A tanulmdny a biikk életképességi mutatdinak
tendencidiat tdrgyalja. Az egészségi dllapot éves értékeinek ingdsa a biikk vitalitdsira utalnak.

Kulcsszavak: egészségi dllapot, szennyezés, korona
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STRUCTURE AND DYNAMICS OF ALBANIAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.)
VIRGIN FORESTS COMPARED WITH FOREST RESERVES
AND MANAGED FORESTS IN GERMANY
- CONCLUSIONS FOR FOREST MANAGEMENT CLOSE TO NATURE -

Vath TABAKU*, Leonidha PERI

*Agricultural University of Tirana, Faculty of Forestry Sciences Koder-Kamez, Tirana-Albania;
vtabaku@vyahoo.com

Abstract:

A part of research cooperation between Germany and Albania involves the analysis of
structural characteristics in Albanian virgin-forests, unmanaged Middle-European forest reserves and
managed stands. Sample areas comprise 3.6 to 13.5 ha and are situated in meso-eutrophic old-growth
stands, which consist mainly of beech (Fagus sylvatica L.). Patterns of stem distribution, basic growth
and yield parameters and expansions of individual tree-crowns were measured. While comparative
analyses of gap patterns over all sample areas were carried out on the basis of crown maps, gaps were
measured directly in 2 stands.

The results of inventories of forest structure and tree regeneration in three Albanian beech
(Fagus sylvatica L.) virgin forests are presented and discussed. The data reveal that these forests are
characterized by high levels of (1) stand volume of living trees, (2) diameter differentiation and (3)
density of saplings and young trees. Subsequently, forest texture is characterized by small scale
changes of development phases. These trees are distributed in an aggregated form, with a tendency to
randomness. Snacks and downed logs above 20 cm diameter amount to 30.3-85.3 m3/ha or 3.9-10.4 %
of the living stand above 7 cm DBH. The examined virgin forests are characterized by a high volume
of coarse living wood per hectare and a high amount of stems above 7 cm DBH. The percentage of
dead wood oscillates between 3.9% and 9.6%. The gap area is between 3.3% and 6.6% and the
average gap size between 60 m2 and 74 m2. Size distributions of canopy gaps in the forest reserve of
"Limker Strang" and "Plenterwald" Bleicherode closely resemble the distributions in virgin forests,
although the average gap size is larger and amounts to approximately 100 m2. Gap size distributions
and the average gap size in other managed forests and in the forest reserve "Heilige Hallen"
significantly exceed the values of the former stands. The decay dynamics in the unmanaged forest
reserve of "Heilige Hallen" is interpreted as the result of a homogeneous initial structure and thus
proves that forest dynamics may be determined by initial patterns over long periods of time.

Forestry can emulate the patterns and processes of virgin beech forests by single-group tree
cuttings instead of clear cut or homogenous shelter-wood systems and a significant amount of old trees
and coarse woody debris. Apparently, the high portion of admixed tree species is not a natural feature
of beech forests. Therefore a conflict could arise between the goals of enhancing tree species diversity
and of emulating natural patterns. According to the results, single tree harvesting represents a close-to-
nature silvicultural technique in beech forests.

Keywords: virgin forests, gap patterns, single tree harvesting, development phases
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STRUKTURA I DINAMIKA BUKOVIH (FAGUS SYLVATICA L.) PRASUMA U ALBANIJI
1 USPOREDBA SA SUMSKIM REZERVATIMA I GOSPODARSKIM SUMAMA
U NJEMACKOJ
- ZAKLJUCCI ZA PRIRODNO GOSPODARENJE SUMAMA -

Vath TABAKU*, Leonidha PERI

*Agricultural University of Tirana, Faculty of Forestry Sciences Koder-Kamez, Tirana-Albania;
vtabaku@vyahoo.com

Sazetak:

Dio istrazivacke suradnje izmedu Njemacke i Albanije odnosi se na analizu strukturnih odlika
u albanskim praSumama, negospodarenim srednjoeuropskim Sumskim rezervatima i gospodarskim
sastojinama. Eksperimentalne povrSine povrsine izmedu 3,6 i 13,5 ha nalaze se u mezo-eutroficnim
praSumskim sastojinama, koje se sastoje uglavnom od bukve (Fagus sylvatica L.). Izmjerili smo
distribuciju stabala, osnovne parametri rasta i prinosa i ekspanziju individualnih kroSanja.
Komparativna analiza progala na svim eksperimentalnim povr§inama provedena je na osnovi mapa
kroSanja, dok su progale izmjerene neposredno u dvije sastojine.

Ovdje prikazujemo rezultate inventure Sumske strukture i pomladivanja stabala u tri albanske
bukove (Fagus sylvatica L.) praSume. Podaci pokazuju da se ove Sume odlikuju visokim razinama (1)
volumena Zivih stabala, (2) diferencijacijom promjera i (3) gustocom koljika i mladih stabala. Shodno
tome, za Sumsku su strukturu karakteristicne male promjene u razvojnim fazama. Stabla pokazuju
nepravilan grupimi¢ni raspored. SuSci 1 lezeci trupci s promjerom ve¢im od 20 cm zastupljeni su s
30,3 — 85,3 m¥ha ili 3,9 — 10,4 % Zive sastojine prsnog promjera iznad 7 cm. IstraZivane praSume
odlikuju se velikim volumenom krupnog Zivog drva po hektaru i velikom koli¢inom stabala s prsnim
promjerima iznad 7 cm. Postotak mrtvog drva krece se od 3,9 % do 9,6 %. Progale zauzimaju 3,3 %
do 6,6%, a prosjecna veli¢ina progale je od 60 m? do 74 m?. Distribucija veli¢ina progala u Sumskim
rezervatima ,,.Limker Strang“ i ,,Plenterwald“ Bleicherode vrlo je sli¢na distribuciji u praSumama,
premda je prosjecna veliina progale viSa i iznosi priblizno 100 m2. Distribucije veli€ina progala i
prosje¢na veli¢ina progale u ostalim gospodarskim Sumama i u Sumskom rezervatu ,,Heilige Hallen*
znaCajno premaSuju vrijednosti bivSih sastojina. Dinamika truljenja u negospodarenom Sumskom
rezervatu ,,Heilige Hallen“ objasnjava se kao rezultat homogene inicijalne strukture, Sto potvrduje da
se Sumska dinamika moZe odrediti pomocu inicijalnih dogadanja kroz duZe vremenske periode.

Sumarstvo oponasa dogadaje i procese u bukovim pra§umama putem stablimiéno-grupimi¢ne
sjece prije nego Cistom sjeCom ili homogenim oplodnim sje¢ama i velikim koli¢inama starih stabala i
krupnih Sumskih otpadaka. Po svemu sude¢i, veliki udio primijeSanih vrsta stabala nije prirodna odlika
bukovih Suma. Zbog toga bi moglo do¢i do sraza izmedu nastojanja da se poveca raznolikost vrsta
drveca i nastojanja da se oponaSaju prirodni procesi. Prema ovim rezultatima, Sumsko-uzgojna metoda
koja se najviSe pribliZava nacelu prirodnog gospodarenja bukovim Sumama je stabilimic¢na sjeca.

Klju¢ne rijeci: praSume, progala, stablimi¢na sjeca, razvojni stadiji
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ALLOMANYSZERKEZET ES DINAMIKA: AZ ALBAN BUKK OSERDOK
OSSZEHASONLITASA NEMETORSZAGI ERDOREZERVATUMOKKAL
ES GAZDASAGI ERDOKKEL
- KONKLUZIOK A TERMESZETKOZELI ERDOGAZDALKODAS SZAMARA -

Vath TABAKU%*, Leonidha PERI

*Agricultural University of Tirana, Faculty of Forestry Sciences Koder-Kamez, Tirana-Albania;
vtabaku@vyahoo.com

Osszefoglalas:

Egy Németorszdg és Albdnia kozotti kutatdsi egyiittmiikodés részeként albdn Oserdok,
termelésbol kivont kelet-eur6pai erdérezervdtumok és gazdasdgi erddk dllomdny szerkezeti
tulajdonsdgait vizsgdltuk. A mintateriiletek nagysdga 3,6-13,5 hektdr, kozepesen eutréf Oserdd
alloményok, melyeket foként biikk (Fagus sylvatica L.) alkot. A torzsek tdvolsigit, az alapvetd
novekedési és hozamparamétereket, valamint az egyes fak lombkorondjanak kiterjedését mértiik. A
lékek szerkezetének Osszehasonlitdsat valamennyi teriileten koronatérképek alapjan végeztiik, a
Iékeket kozvetleniil 2 dllomanyban mértiik fel.

Harom albdniai biikk 6serdd dllomédny szerkezetének és feldjitdsanak leltdrdt mutatjuk be és
targyaljuk. Az adatok azt tdmasztjak ald, hogy ezekre az erddkre jellemz6 az €16 fak magas fatomege,
az atmérok differencidlddasa, illetve a csemeték és fiatal fdk nagy szdma. Az dllominyszerkezet az
alloményfejlodési fazisok kisléptékli mozaikossdgat mutatja. A 20 cm 4tmérd feletti szdradék és a
kidélt torzsek hektdronként 30,3-85,3 m’-t tesznek, azaz a 7 cm-nél nagyobb mellmagassdgi atméroji
é16 dllomany fatomegének 3.9-10.4 %-at. A vizsgdlt 6serddkre jellemzd a vastag €16 fak hektdronkénti
nagy tomege, és a 7 cm-nél nagyobb mellmagassdgi 4tmérdjli torzsek nagy mennyisége. A holtfa
aranya 3,9%-9,6% kozott van. A 1ékek teriilete 3,3% - 6,6%-ot tesz ki, az atlagos méret 60m>-74 m>. A
lékek méretének eloszldsa a "Limker Strang" és a "Plenterwald" Bleicherode erdérezervdtumban
nagymértékben hasonlit az 6serddk esetében tapasztalthoz, bar a lékek atlagos mérete nagyobb,
osszesen kozel 100 m” A lékméret-eloszldsok és az atlagos méretek a tobbi gazdasigi erddben és a
"Heilige Hallen" erddrezervitumban jelentdsen meghaladjidk az eldbbi dllomédnyok értékeit. A
termelésbol kivont "Heilige Hallen" erdérezervdtumban a leromlds dinamikédja a kezdeti homogén
szerkezet eredményeként foghato6 fel, ez ravilagit arra, hogy az erdddinamikét hosszi idon keresztiil a
kezdeti szerkezet és kezelés hatarozzak meg.

A Dbiikkos Oserd0k dllomdnyszerkezetére ¢és dinamikdjara jellemzdé kép alakithaté ki
szélaldssal, a tarvdgds vagy fokozatos feldjitovagds mellézésével. Az elegyfajok tomeges eldforduldsa
természetes szerkezet kialakitdsanak, fenntartdsdnak egyiittes megvaldsitdsa nehézségekbe iitkozhet.
Az eredmények azt mutatjdk, hogy a biikkosokben a szdlalds kielégiti a természetkozeli
erddgazdalkodassal szemben tdmasztott elvardsokat.

Kulesszavak: 6serdo, 1€k, szdlalds, fejlddési szakaszok

46



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

A STUDY OF GAP REGENERATION AS A RESULT OF SINGLE SELECTION CUTTING
IN FAGUS STANDS IN NORTHERN FORESTS OF IRAN

Mir Mozaffar FALLAHCHAI*

*Faculty of natural resources, Shaghayegh St, East Kashef St., Lahijan, IRAN;
mir_mozaffar @yahoo.com

Abstract:

To obtain a dynamic forest, protect species and help revive natural life, a nature friendly
management technique could be the most important survival strategy for Iranian Northern Forests. In
this study, the regeneration of tree species in the gaps formed by the single selection cutting technique
was studied in Rahimabad, Roudsar. A totalof 35 gaps were classified into 3 groups of 100-200, 200-
400, and 300-400 sq meters, while 5 gaps from each group, totalling 15, were randomly selected for
further analysis. To study vegetation and regeneration of tree species along two diagonals of the gaps,
2X2 micro plot devices were systematically planted within one meter distance.

The study shows that as the gaps enlarge in size, the richness and frequency of species
increase, but not in a specific order, which has to be taken into account during tree marking. A total of
34 species were recorded in 1-2 R gaps, 35 species were identified in 2-3 R gaps, and 37 species were
found in 3-4 R gaps. The comparison of species frequencies showed that there were more small
saplings in large gaps, and that the number of hornbeams (Carpinus betulus), Caucasian wingnuts
(Pterocarya fraxinifolia) and honey-locusts (Gleditschia) in these gaps significantly differed from
other species. According to the SIV (Species Importance Value) assessment of tree species in each
gap, hornbeam (Carpinus betulus) was found to be the most important and honey-locust (Gleditschia)
the least important species.

Keywords: Fagus, gap, regeneration, Iranian forests
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ANALIZA POMLADIVANJA PROGALA NASTALIH NAKON STABLIMICNE PREBORNE
SJECE U SASTOJINAMA FAGUSA U SUMAMA SJEVERNOG IRANA

Mir Mozaffar FALLAHCHAI*

*Faculty of natural resources, Shaghayegh St, East Kashef St., Lahijan, IRAN;
mir_mozaffar @yahoo.com

Sazetak:

Gospodarenje Sumama blisko prirodi jedna je od najvaZnijih uzgojnih metoda u Sumama
sjevernog Irana. Tom se metodom stvara dinamicka Suma, Stite vrste i obnavlja prirodni Zivot. U ovom
smo istrazivanju pratili pomladivanje vrsta drveca u progalama nastalim nakon stablimi¢ne sjeCe u
Rahimabadu, Roudsar. Podijelili smo 35 progala u 3 grupe veli¢ina 100-200, 200-400 i 300-400
kvadratnih stopa. Istovremeno smo metodom slucajnog odabira odabrali 5 progala iz svake grupe,
ukupno 15, za daljnju analizu. Za proucavanje vegetacije i pomladivanje drvnih vrsta duz dvije
dijagonale progala, postavili smo mikro-plohe od 2x2 na udaljenosti od jednog metra.

Prema rezultatima istraZivanja, bogatstvo i ucestalost vrsta rastu s povecanjem veli¢ine
progala, ali ne po nekom odredenom redu, $to se mora uzeti u obzir prilikom doznake. U progalama 1-
2 R utvrdeno je 34 vrsta, u progalama 2-3 nadeno je 35 vrsta, a u progalama 3-4 R identificano je 37
vrsta. Usporedbom ucestalosti vrsta ustanovili smo da je u velikim progalama bilo vi§e malih biljaka,
te da se broj grabova (Carpinus betulus), pterokarije (Pterocarya fraxinifolia) 1 gledi€ije (Gleditschia)
u ovim progalama znacajno razlikovao od broja ostalih vrsta.

Procjenom vaznosti vrsta ( SIV - Species Importance Value) u svakoj od progala ustanovljeno
je da je bukva (Carpinus betulus) najvaznija vrsta a gledi¢ija (Gleditschia) najmanja vaZna vrsta.

Kljucne rijeci: Fagus, proreda, pomladivanje, Iranske Sume
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LEKES FELUJULAS, MINT A SZALALAS EREDMENYE
IRAN ESZAKI BUKKOSEIBEN

Mir Mozaffar FALLAHCHAI*

*Faculty of natural resources, Shaghayegh St, East Kashef St., Lahijan, IRAN;
mir_mozaffar @yahoo.com

Osszefoglalas:

Irdn északi erddinek tuléléséhez a dinamikus erddszerkezet kialakitdsa, a fajok védelme, a
természet meguijuldsdnak eldsegitése céljabol a természetkozeli erddgazddlkodds bizonyulhat a legjobb
stratégidanak. A Rahimabadban (Roudsar) folytatott kutatisunkban szdalaldssal létrehozott 1lékek
feldjuldsat vizsgdltuk. A 35 1éket méretiik alapjdn 3 csoportba soroltuk: 100-200, 200-400, 300-400
nm. Mindegyik csoportbdl véletlenszeriien kivalasztottunk o6tot tovdbbi elemzésre. A Iékek 1évo
novényzetének ¢&s fafajok feldjuldsdnak tanulminyozdsdra a 1ékek atléinak mentén egymdstol 1
méterre 2x2 mikroparcellat jeloltiink ki.

A vizsgilat azt mutatta, hogy a lékek teriiletének novekedésével a fajok gyakorisdga és
sokfélesége is nd, azonban nem egy meghatdrozott sorrendben, amit azutdn figyelembe kell venni a
jelolésnél. Az 1-2 R 1ékekben 34 fajt, a 2-3 R 1ékekben 35 fajt, és a 3-4 R 1ékekben 37 fajt jegyeztiink
fel. A fajok gyakorisdgdnak Osszehasonlitisa azt mutatta, hogy a csemeték szdma magasabb volt a
nagyobb lékekben, és a gyertydn (Carpinus betulus), a kaukdzusi szarnyasdié (Pterocarya fraxinifolia)
és a lepényfa (Gleditschia) csemeték szdma jelentdsen eltér a tobbi fajétél. Miutdn valamennyi
csoportot felmértiink a fajok relativ fontossdga szerint, azt taldltuk, hogy a gyertydn volt a
legfontosabb és a gledicsia a legkevésbé meghatarozé faj.

Kulcsszavak: biikk, 1€k, feldjitas, irdni erdok
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EXPERIENCES REGARDING THE JUVENILE ADAPTIVE POTENTIAL OF BEECH
BASED ON PROVENANCE TRIALS IN SE EUROPE

Csaba MATYAS* Safa BOGDAN, Gregor BOZIC, Dusan GOMORY, Z. HERKE, M.
IVANKOVIC

*University of West Hungary, Faculty of Forestry, Institute of Environment and Earth Sciences
Mail address: H 9401 Sopron POB 132, HUNGARY, cm@emk.nyme.hu

Abstract:

Predicting range shifts caused by expected climatic changes requires the integrated assessment
of the simultaneous action of different ecological, evolutionary and anthropogenic effects. These
effects, set into an appropriate time scale, determine distribution boundaries. Common gardens
(provenance tests) are useful experiments to test silvicultural concepts of reproductive material use and
of adaptation measures and strategies to adjust forest ecosystems to changing conditions. Beech
provenance experiments established in a joint European action were analysed for juvenile growth at
age 8 to 10. To model the expected phenotypic response, data of the SE European trial sites in
Hungary, Slovenia and Slovakia have been evaluated. The ecological distance concept was used; i.e.
phenotypic performance was explained and predicted on the basis of adaptedness to native climatic
conditions and experienced environmental changes. The analysis supports the existence of climate-
related selection effect in juvenile growth, strong phenotypic plasticity differences between
populations and at the same time questions the reality of the concept of close (“ecotypic”) adaptation
to local site conditions. The results may have strong potential implications for silviculture and
reproductive material use in the coming decades. E. g. the value of autochthonity may be relativized.
In regions threatened by future drought events, stability and survival of beech will depend first of all
on the activity of silviculturists to practice human-supported recruitment, conservation and transfer of
beech into suitable sites.

Keywords: genetic adaptation, plasticity, climate selection, climate change, autochthonity
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ISKUSTVA S JUVENILNIM ADAPTIVNIM POTENCIJALOM BUKVE U POKUSIMA
PROVENIJANCIJE U JUGOISTOCNOJ EUROPI

Csaba MATYAS* Safa BOGDAN, Gregor BOZIC, Dusan GOMORY, Z. HERKE, M.
IVANKOVIC

*University of West Hungary, Faculty of Forestry, Institute of Environment and Earth Sciences
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Sazetak:

Predvidanje pomaka u arealu uslijed ocekivanih klimatskih promjena zahtijeva integriranu
procjenu simultanog djelovanja razlicitih ekoloskih, evolucijskih i antropogenih uc¢inaka koji odreduju
granice areala, a koji su smjeSteni u odgovarajuéi vremenski okvir. Testovi provenijencije su korisni
eksperimenti kojima se testiraju Sumskouzgojne postavke o koriStenju reproduktivnog materijala i o
mjerama prilagodbe 1 strategija pomocu kojih se Sumski ekosustavi prilagoduju promijenjenim
uvjetima. U pokusima provenijencija s bukvom postavljenih u zajedni¢kom europskom eksperimentu
analiziran je juvenilni rast u dobi od 8 do 10 godina. U svrhu modeliranja ocekivanog fenotipskog
odgovora procijenili smo podatke iz pokusnih staniSta u Madarskoj, Sloveniji i Slovackoj u
jugoisto¢noj Europi. Koristili smo koncept ekoloSke distance; drugim rije¢ima, fenotipska
performansa objaSnjava se i1 predvida na temelju prilagodbe nativnim klimatskim uvjetima i
promjenama u okoliSu. Analiza je dokazala postojanje klimatski uvjetovanog selekcionog u¢inka na
juvenilni rast i na jake razlike u fenotipskom plasticitetu izmedu populacija, a istovremeno je stavila
pod pitanje realnost koncepta bliske (,,ekotipske®) prilagodbe lokalnim staniSnim uvjetima. Rezultati
bi mogli imati velike potencijalne implikacije za silvikulturu i koriStenje reprodukcijskog materiala u
nadolazecim desetlje¢ima. Na primjer, mogli bi relativizirati vaZnost autohtonosti. U onim regijama
kojima u buduénosti prijete suSe, stabilnost i opstanak bukve ovisit ¢e prvenstveno o djelovanju
Sumskouzgojnih struénjaka i o ¢ovjekom potpomognutom prilivu, konzervaciji i transferu bukve u
odgovarajuca stanista.

Kljucne rijeci: genetska prilagodba, plasticitet, klimatska selekcija, klimatska promjena, autohtonost
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A BUKK FIATALKORI ADAPTIV POTENCIALJA EUROPAI SZARMAZASI
KISERLETEK TAPASZTALATAI ALAPJAN

Csaba MATYAS* Safa BOGDAN, Gregor BOZIC, Dusan GOMORY, Z. HERKE, M.
IVANKOVIC

*University of West Hungary, Faculty of Forestry, Institute of Environment and Earth Sciences
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Osszefoglalas:

A klimavéltozas éltal okozott area-elmozduldsok eldrejelzése megkivanja az elterjedési
hatarokat megszabd kiilonboz6 okoldgiai, evolicids és antropogén hatdsok egyidejli miikodésének
integrilt értékelését. A szdrmazdsi kisérletek jOl hasznosithatok a szaporitéanyag-felhaszndlds
alapelveinek megfogalmazdsdban, valamint azoknak stratégidknak kidolgozdsdban, amelyek az erdei
Okoszisztémak véltoz6 feltételekhez val6 alkalmazkoddsat segitik eld. Az eurdpai Osszefogassal
létesitett biikkk szdrmazdsi kisérleteket 8-10 éves korban mért magassagi novekedését vizsgiltuk. A
feltételezett fenotipusos vdlasz modellezése céljabol dél-eurépai (magyar, szlovén és szlovik)
kisérletek adatait értékeltiik. Az Okoldgiai tdvolsdg koncepcidjat alkalmaztuk, azaz a fenotipusos
teljesitményt az eredeti éghajlati viszonyokhoz vald alkalmazkodottsdg és az A4ttelepitéskor
elszenvedett kornyezeti valtozasok alapjan magyardztuk és prognosztizaltuk. Az elemzés aldtdmasztja
az éghajlattal Osszefiiggd szelekcios hatds, illetve a populdciok kozott jelentos fenotipusos
plaszticitasbeli kiilonbségek 1étezését a fiatalos allomanyokban, ugyanakkor megkérddjelezi a helyi
termOhelyi viszonyokhoz val6é szoros (Okotipusos) adaptaciot. Az eredmények nagy jelentdséggel
birhatnak a kovetkezd évtizedek erddgazdilkoddsaban és szaporitéanyag-felhaszndlasdban.
Viszonylagossd valhat példdul az Oshonossdg értéke. Azokban a régidkban, amelyeket a jovOben
aszdlyok fenyegetnek, a biikk stabilitdsa és fennmaradésa elsOsorban az erddmiiveld tevékenységétol
fog fiiggni, akinek el kell segitenie a biikk feldjuldsit, megdrzését és attelepitését a megfeleld
termOhelyekre.

Kulcsszavak: genetikai alkalmazkodés, plaszticitds, klimatikus szelekcid, éghajlatvéltozas,
Oshonossag
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THE STRUCTURE OF FOREST ECOSYSTEMS FROM THE “RUNCU-GROSI” NATURAL
RESERVE - PRELIMINARY RESULTS

Oliver MERCE*, Daniel-Ond TURCU, Iovu-Adrian BIRIS, Ilie CANTAR, Brad RADU, Nicolae
CADAR

*Forest Research And Management Institute (ICAS) — Timisoara branch, Aleea padurea verde, Nr. 1,
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Abstract:

In the past several years, biodiversity and sustainable management with forests have become
important points of interest for international organizations that deal with forestry or environment
protection. Forest reserves are key elements for the description of biodiversity at a regional level.

The Natural Reserve of “Runcu-Grosi”, enjoying an integral protection status, covers an area of 262.2
ha. The reserve contains virgin and pseudo-virgin forests of beech mixed with oak.

This paper aims to investigate the structure of forest ecosystems in the reserve. For this
purpose, inventories were made of 34 plots of 1,000 m2 each. The structure of the forest was analyzed
in terms of tree species distribution, diameter categories, height classes, volume classes and the
condition of the vegetation (vitality).

Data relating to regeneration were also collected. The data refer to the type of seedlings and
height categories.

A number of specific indices were calculated to express structural diversity.

Based on the data, the conclusions were drawn regarding the complex structure and the
dynamics of the forest stand. One of the most important characteristics of forest ecosystems proved to
be the dinamic equilibrium, whose aim is to allow the forest to self-perpetuate itself.

Keywords: mixed beech-oak virgin forests, forest dynamic, structural diversity
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STRUKTURA SUMSKIH EKOSUSTAVA U PRIRODNOM REZERVATU “RUNCU-GROSI”
— PRELIMINARNI REZULTATI

Oliver MERCE#*, Daniel-Ond TURCU, Iovu-Adrian BIRIS, Ilie CANTAR, Brad RADU, Nicolae
CADAR

*Forest Research And Management Institute (ICAS) — Timisoara branch, Aleea padurea verde, Nr. 1,
TIMISOARA, JUD. TIMIS ROMANIA; oliver_merce @yahoo.com

Sazetak:

U posljednjih nekoliko godina, bioraznolikost i potrajno gospodarenje Sumama privlace
veliku paznju medunarodnih organizacija koje se bave Sumarstvom ili zaStitom okolifa. Sumski
rezervati su kljuéni elementi za opis bioraznolikosti na regionalnoj razini.

Prirodni Sumski rezervat ,,Runcu-Grosi®, koji uZiva integralni zaStitni status, proteZe se na 262,2 ha.
,-Runcu-Grosi‘ se sastoji od prasume i pseudo-praSume bukve primijeSane s hrastom.

Cilj ovog rada bio je istraZiti strukturu Sumskih ekosustava u rezervatu. Za tu smo svrhu
izvr§ili inventuru 34 ploha, od kojih je svaka bila veli¢ine 1000 m2 . Struktura Sume analizirana je
prema sljede¢im parametrima: distribucije vrsta drveca, kategorije promjera, klase visine, klase
volumena 1 stanje vegetacije (vitalnost).

Takoder smo prikupili podatke o pomladivanju. Podaci se odnose na vrstu ponika i visinske
kategorije.

Za svrhu izraZavanja strukturne raznolikosti, izra¢unali smo veliki broj specifi¢nih indeksa.

Na temelju podataka donijeli smo zaklju¢ke vezane za kompleksnu strukturu i dinamiku
Sumske sastojine. Utvrdili smo da je jedna od najvaznijih odlika Sumskih ekosustava dinamicki
ekvilibrij, koji ima za cilj omogucditi samo-obnovu Suma.

Kljucéne rijeci: mjeSovita bukovo-hrastova praSuma, Sumska dinamika, strukturna raznolikost
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A “RUNCU-GROST” REZERVA'!‘UM ERDEI (")KQSZISZTEMAINAK SZERKEZETE:
ELOZETES EREDMENYEK

Oliver MERCE#*, Daniel-Ond TURCU, Iovu-Adrian BIRIS, Ilie CANTAR, Brad RADU, Nicolae
CADAR

*Forest Research And Management Institute (ICAS) — Timisoara branch, Aleea padurea verde, Nr. 1,
TIMISOARA, JUD. TIMIS ROMANIA; oliver_merce @yahoo.com

Osszefoglalas:

A bioldgiai sokféleség és a fenntarthaté erdégazddlkodds az elmuilt években felkeltette az
erdészet, illetve a kornyezetvédelem teriiletén tevékenykedd nemzetkozi szervezetek érdeklodését. Az
erddrezervatumok kulcsfontossaguiak a regiondlis szintli bioldgiai sokféleség fenntartasaban.

A"Runcu-Grosi" Rezervatum teriilete 262,2 hektdr, nemzeti védettséget élvez, biikkkos-tolgyes
elegyes Oserdoket és kezelés aldl kivont erdoket foglal magéba.

A tanulmény célja, hogy megvizsgélja a rezervatum dlloményainak szerkezetét. 34, egyenként
1000 m2-es mintateriiletet mértiink fel és elemeztiink fafaj-megoszlas, dtmérdosztalyok, magassagi
osztalyok, fakészlet osztdly és a vegetacio dllapota (vitalitdsa) szerint. Ezzel egyiddben az wjulatrdl is
gyljtottiink adatokat (faj, magassagi osztély).

Az adatok alapjin képzett diverzitds-indexek alapjin az dllomdny komplex szerkezetére és
dinamikdjara utald kovetkeztetéseket fogalmaztunk meg, kiemelve az erdei Okoszisztémdk egyik
legfontosabb jellemzdjét, a dinamikus egyensilyt, amely az erd6 onfenntartasdnak zéloga.

Kulcsszavak: biikk-tolgy elegyes dserdok, erdddinamika, szerkezeti diverzitas
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CONTRIBUTIONS TO THE ASSESSMENT OF THE STRUCTURE OF VIRGIN FORESTS
FROM SOUTH-WESTERN ROMANIA USING THE FIELDMAP SYSTEM

Daniel-Ond TURCU?*, Oliver MERCE, Ilie-Cosmin CANTAR, Romicda TOMESCU, Iovu-Adrian
BIRIS

*Forest Research And Management Institute (ICAS) — Timisoara branch, Aleea padurea verde, Nr. 1,
TIMISOARA, JUD. TIMIS ROMANIA; turcu_dani @yahoo.com

Abstract:

Virgin forests, with their undisturbed structure, are the most important information keepers
regarding the structural organization and functional dynamics of the natural forest ecosystems.

Romania still has large surfaces covered with virgin forests, approx. 218 500 ha (according to
the 2001-2004 inventory). We investigated an important forest reserve located in the south-western
part of the country: the Izvoarele Nerei Reserve, a pure beech virgin forest covering approx. 5000 ha at
an altitudinal range from 650 to 1400 m.

A very powerful tool was used to assess the forest structure: the FieldMap system, which
integrates modern hardware and complex software. It is used both for field measurements and for data
management and processing. The information acquired with FieldMap was statistically processed to
express forest structure. The information was integrated in GIS, due to the geographical component of
field measurements. In order to demonstrate forest dynamics, a second set of structural data was
collected with the FieldMap system and compared with classical data assessment from 10 years
earlier.

Keywords: beech stand structure, dynamics
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PRILOZI PROCJENI PRASUMSKE STRUKTURE U JUGOZAPADNOJ RUMUNJSKOJ
POMOCU SUSTAVA “FIELDMAP”

Daniel-Ond TURCU?*, Oliver MERCE, Ilie-Cosmin CANTAR, Romicda TOMESCU, Iovu-Adrian
BIRIS

*Forest Research And Management Institute (ICAS) — Timisoara branch, Aleea padurea verde, Nr. 1,
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Sazetak:

Zbog svoje nedirnute strukture, praSume su najvazniji nositelji informacija o strukturnoj
organizaciji i funkcionalnoj dinamici prirodnih Sumskih ekosustava.

Praume u Rumunjskoj jo§ uvijek prekrivaju velike povr§ime; priblizno 218.500 ha (prema
inventuri iz 2001 — 2004). IstraZivanjem smo obuhvatili jedan vaZan Sumski rezervat u jugozapadnom
dijelu zemlje: Izvoarele Nerei Reserve, ¢istu bukovu praSumu koja se proteZe preko otprilike 5000 ha i
nalazi se na nadmorskoj visini izmedu 650 i 1400 m.

Za procjenu Sumske strukture koristili smo vrlo snazan alat: sustav FieldMap, koji integrira
moderni hardver i kompleksni softver, a koristi se za terenska mjerenja i upravljanje i obradu
podataka. Podaci prikupljeni pomoc¢u FieldMapa statisticki su obradeni s ciljem odredivanja Sumske
strukture. Zbog geografske komponente terenskih mjerenja, podaci su takoder integrirani u GIS. Kako
bismo prikazali Sumsku dinamiku, pomoc¢u sustava FieldMap prikupili smo jo$ jednu grupu podataka,
te smo ih usporedili s podacima od prije 10 godina obradenih na klasic¢an nacin.

Kljuéne rijeci: struktura bukove sastojine, dinamika
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TERINFORMATIKA ALKALMAZASA A DELNYUGAT-ROMANIAI OSERDOK
SZERKEZETENEK LEIRASABAN

Daniel-Ond TURCU?*, Oliver MERCE, Ilie-Cosmin CANTAR, Romica TOMESCU, Iovu-Adrian
BIRIS
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Osszefoglalas:

A természetes szerkezetll Oserdok tanulmdnyozdsa a természetes erdei Okoszisztémak
szerkezeti felépitésének és funkciondlis dinamik4janak kutatdsa szempontjabdl nélkiilozhetetlen.
Romaénidban még mindig nagy teriiletet boritanak 6serdok; a 2001-2004. kozotti erdoleltar szerint kb.
218 500 hektart. Az orszdg délnyugati részén tanulmdnyoztunk egy fontos erddrezervatumot: a kb.
5000 ha teriiletti, 650-1400 méteres magassdagban fekvo, elegyetlen biikk Oserddt, az Izvoarele Nerei
Rezervatumot.

Az erd6 szerkezetének lefrdsara egy nagyon hatékony eszkozt alkalmaztunk: a FieldMap
rendszert, amely egy, a terepi mérésekre és az adatok kezelésére és feldolgozdsira szolgdlé modern
hardvert és egy Osszetett szoftvert foglal magiba. A FieldMap segitségével szerzett informdaciét
statisztikailag feldolgoztuk az erdd szerkezetének leirdsa céljabol, a foldrajzi adatok segitségével
térinformatikai rendszerbe is integréltuk.

Az allomanyfejlodés vizsgdlatdra egy masodik adatsort gytijtottiink és dsszehasonlitottuk a 10
évvel ezelOtti, hagyomdanyos adatértékeléssel.

Kulcsszavak: biikk allomany-szerkezet, dinamika
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FACTORS AFFECTING THE SUCCESS OF NATURAL REGENERATION PRACTICES IN
ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis Lipsky.) FORESTS IN TURKEY
(BARTIN-SOKU CASE STUDY)

Halil Baris OZEL*, Murat ERTEKIN, Mustafa YILMAZ, Erol KIRDAR

*Bartin University, Faculty of Forestry, Department of Silviculture, 74100-BARTIN-TURKEY;
halilbarisozel37 @yahoo.com.tr, halilbaris @bartin.edu.tr

Abstract:

Factors affecting the regeneration of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) and changes in
the growth performance and the amount of natural beech seedlings were examined. This research was
carried out in the Sokii district in Bartin, located in the Western Black Sea Region in Turkey. A total
of 10 experimental plots sized 1000 m* each were taken from the regeneration area covering 5.0 ha.
The study was carried out between 2004 and 2010.

In addition to measurements and assessments of changes in the growth biology of natural
beech seedlings, research also involved stand structure properties, environment conditions (climatic,
edaphic and physiographical factors), as well as the health condition and germination percentage of
beech seeds taken from seed trees in the area. The result of seven-year measurements and
determinations conducted on beech seedlings revealed that the number of seedlings declined by 40%
to 70% per year, but growth performance was at a satisfying level.

Within the scope of this study, factor analysis was applied (a multidimensional statistical
analysis method) in order to determine important factors affecting the success of natural beech
regeneration accomplished by means of the uniform shelterwood method. As a result of factor
analysis, the correlations among the sum of 52 variables, including the number of healthy seeds, soil
over, growth rate of seed trees, stand canopy, crown size of seed tree, amount of organic matter in the
top soil, reaction of top soil and situation of aspect, were represented by the sum of eight factors.

Keywords: Oriental beech, success of natural regeneration, factor analysis, number of natural
seedlings, growth
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FAKTORI KOJI UTJECU NA USPJEH PRIRODNOG POMLADIVANJA SUMA
ORIJENTALNE BUKVE (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.) U TURSKOJ
(STUDIJA SLUCAJA BARTIN-SOKU)

Halil Bar1s OZEL*, Murat ERTEKIN, Mustafa YILMAZ, Erol KIRDAR

*Bartin University, Faculty of Forestry, Department of Silviculture, 74100-BARTIN-TURKEY;
halilbarisozel37 @yahoo.com.tr, halilbaris @bartin.edu.tr

Sazetak:

Ovo istrazivanje bavi se faktorima koji utjeCu na istraZivanje pomladivanja orijentalne bukve
(Fagus orientalis Lipsky.), te promjenama u rastu i koli¢ini prirodnog bukovov ponika. IstraZivanje je
provedeno u predjelu Sokii u Bartinu, u zapadnoj crnomorskoj regiji u Turskoj. Ukupno je postavljeno
10 pokusnih ploha veli¢ine 1,000 m? na pomladenoj povrsini od 5,0 ha. Studija je provedena izmedu
2004. 1 2010. godine.

Osim mjerenja vezanih za promjene u biologiji rasta bukvinog prirodnog pomlatka,
istrazivanje je obuhvatilo karakteristike sastojinskih struktura te okoliSne uvjete rasta
(klimatske,edafske i fiziografske faktore). IstraZivano je i zdravstveno stanje te postotak klijanja
bukova sjemena prikupljenog sa sjemenskih stabala u ovom podruc¢ju. Rezultati mjerenja bukovog
ponika tijekom sedam godina pokazali su da se koli¢ina ponika smanjuje za 40 do 70% na godinu, ali
je rast ostao na zadovoljavajucoj razini.

U istrazivanju smo koristili faktorsku analizu (jednu od multidimenzijskih statisti¢kih
analitickih metoda) s ciljem utvrdivanja ¢imbenika koji utjeCu na uspjeh prirodnog pomladivanja
bukve oplodnim sjecama. Faktorskom analizom su korelacije izmedu 52 varijable prikazane kao zbroj
osam faktora: koli€ina zdravog sjemena, pokrov tla, stopearasta sjemenskih stabala, sastojinski sklop,
veli¢ina kroSnje sjemenskog stabla, koliina organske tvari u gornjem sloju tla, reakcija gornjeg sloja
tla, i ekspozicija.

Kljucéne rije€i: orijentalna bukva, uspjeh prirodnog pomladivanja, faktorska analiza, koli¢ina
prirodnog ponika, rast
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A BARTIN-SOKU ESETTANULMANY
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Osszefoglalas:

Kutatdsunkat Torokorszdg nyugat-fekete-tengeri régidjanak Sokii korzetében taldlhatod
Bartinban végeztiikk. Ennek sordn a keleti bilkk (Fagus orientalis Lipsky) feldjuldsat befolydsolé
tényezoket és a biikk csemeték novekedését, valamint szdménak valtozdsat tanulmdnyoztuk. 2004. és
2010. kozott az 5,0 ha teljes teriiletbdl tiz, egyenként 1000 m’-es kisérleti teriiletet vizsgaltuk.

A csemeték novekedésbiologidjaban végbemend véltozasok mérésén €s meghatarozasan kiviil
vizsgélatokat folytattunk az &llomédnyszerkezeti jellemzOkkel, a nodvekedésre haté kornyezeti
feltételekkel (éghajlati, talajhoz kotodo, fiziogréafiai tényezok) és a mintafdkrdl gyiijtott magvak
egészségi dllapotdval és csirdzasi erélyével kapcsolatban is. A hét éven 4t végzett mérések
eredményeképpen megallapitottuk, hogy a csemeték szdma 40% és 70% kozott ingadozva csokkent,
mig a novekedés kielégito volt.

A biikk sikeres természetes regenerdcidjat befolyasold tényezOk meghatdrozdsa érdekében a
vizsgélatban a tobbdimenzids statisztikai elemzési modszerek egyikét, a faktoranalizist alkalmaztuk.
Ennek eredményeként az Osszesen 52 valtozé kozotti Osszefliggést 8 szintetikus valtozd képviseli,
melyek a kovetkezOk: az egészséges magvak szdma, a talajtakard, a magfidk novekedési mértéke, a
koronasator, a magfa korondjanak mérete, a feltalajban 1év0 szerves anyag mennyisége, a termotalaj
kémhatésa és a kitettség.

Kulesszavak: keleti biikk, természetes feltjitds, faktoranalizis, csemeteszdm, novekedés
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CONVERSION OF PAST SPECIES-RICH WESTERN BLACK SEA REGION FORESTS
OF TURKEY TO PURE SEMI-NATURAL BEECH
(FAGUS ORIENTALIS LIPSKY) FORESTS

Oktay YILDIZ*, Derya ESEN

*Duzce University, Forestry Faculty, konuralp Yerleskesi, Konuralp, 81620 DUZCE, TURKEY;
oktayyildiz@duzce.edu.tr

Abstract:

Eastern beech (EB, Fagus orientalis Lipsky) is one of the most important Turkish tree species
in terms of wood production. The natural range of EB spans from the Balkans across northern Turkey
and Iran to the Crimea. Even though EB has some local distributions in the dry inland region of
Turkey, it generally grows in the mesic coastal range of the Black Sea Region (BSR). In the western
BSR, the overstory canopy of the beech forests is primarily composed of >100 year-old beech trees
with the following associates; Acer campestre L., A. platanoides L., A. trautvetteri Medw., Castanea
sativa Mill., and Cerasus avium (L.) Moench. Purple-flowered rhododendron (Rhododendron
ponticum L.) is the dominant woody species in the understory. Also, the site contains scattered
representatives of Hedera helix L., Cornus sanguinea C. A. Mey, llex aquifolium L., Sambucus ebulus
L., Daphne pontica L., Mespilis germanica L., Rosa canina L., Atropa belladonna L., Clematis
vitalba L. The present forests in the BSR ecosystem, dominated by beech and rhododedron both in the
overstory and understory, might not be natural, but a relict of past species-rich forests. The Ottoman
archives indicate that in the past, these forests were mainly composed of pine, oak, beech, fir, and
hornbeam in the descending order of abundance. The absence of fire, selected logging of conifers and
the ongoing anthropogenic pressure on these forests primarily accounted for today’s ubiquitous
presence of rhododendron in the understory of beech forests. Today, the main forestry operation in the
BSR is the harvesting of natural beech stands. These stands are naturally regenerated. However, the
criterion for the regeneration is the occurrence of mast years for beech on the site. The mast year
interval for this tree is 4 to 5 years. For successful regeneration, during a mast year, 70 to 80 beech
individuals per ha are left for both shelter and seed source on the sites, while mast years of other tree
species contributing to the natural composition of the stands are ignored. In the eight to ten years
following successful beech regeneration, shelter trees are gradually removed from the overstorey. As
a result, most of these semi-natural forestlands have been converted to pure beech stands due to the
removal of other species from the plant composition. However, to achieve forest sustainability, these
beech forests must be managed by methods that are acceptable from an environmental and biodiversity
point of view, in addition to timber yield.

Keywords: forest composition, natural regeneration, anthropogenic disturbance
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KONVERZIJA NEKADASNJIH SUMA BOGATIH VRSTAMA U ZAPADNOM
CRNOMORSKOM DIJELU TURSKE U CISTE POLU-PRIRODNE BUKOVE
(FAGUS ORIENTALIS LIPSKY) SUME

Oktay YILDIZ*, Derya ESEN
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Sazetak:

Orijentalna bukva (OB, Fagus orientalis Lipsky) jedna je od najznacajnih turskih vrsta u
smislu proizvodnje drva. Prirodni areal OB Siri se od Balkana, preko sjeverne Turske i Irana do Krima.
Premda u suhom kontenentalnom dijelu Turske postoji nekoliko lokalnih areala OB, ova vrsta
uglavnom pridolazi u mezi¢nom obalnom dijelu Crnomorske regije (CMR). U zapadnom dijelu CMR,
gornja etaza bukovih Suma primarno se sastoji od < 100-godiSnjih bukovih stabala sa sljede¢im
pratilicama: Acer campestre L., A. platanoides L., A. trautvetteri Medw., Castanea sativa Mill., and
Cerasus avium (L.) Moench. Dominantnadrvenasta vrsta u podstojnoj etaZi je ljubicasti rododendron
(Rhododendron ponticum L.). U staniStu se sporadi¢no nalaze i sljedece vrste: Hedera helix L.,
Cornus sanguinea C. A. Mey, llex aquifolium L., Sambucus ebulus L., Daphne pontica L., Mespilis
germanica L., Rosa canina L., Atropa belladonna L., Clematis vitalba L. SadaSnje Sume u ekosustavu
CMR, kojima i u nadstojnoj i u podstojnoj etazi dominiraju bukva i rododendron, vjerojatno nisu
prirodne, ve¢ su relikti nekadasnih Suma bogatih vrstama. Prema turskim arhivama, u proslosti su u
ovim Sumama najvise dominirali borovi, zatim hrast, bukva i jela, te najmanje grab. Izostanak poZara,
preborna sjeca Cetinjaca i antropogeni pritisci na ove Sume glavni su uzroci danaSnje sveopce
prisutnosti rododendrona u podstojnim etaZama bukovih Suma. Danas je glavna Sumska aktivnost u
CMR iskoristavanje prirodnih bukovih sastojina. Ove se sastojine pomladuju prirodnim putem.
Medutim, uvjet za pomladivanje je pojava godine punog uroda bukvice na staniStu. Puni urod bukvice
javlja se svakih 4 do 5 godina. Za postizanje uspjeSnog pomladivanja, tijekom godine punog uroda na
povrsini se ostavlja 70 do 80 jedinki bukve po hektaru koje sluZe kao zastita i kao izvor sjemena, dok
se urod drugih vrsta koje sudjeluju u prirodnom sastavu sastojine ne uzima u obzir. Osam do deset
godina nakon uspjeSnog pomladivanja bukve, iz nadstojne etaze postupno se odstranjuju zasStitna
stabla. Kao posljedica odstranjivanja ostalih vrsta iz biljnog sastava, ve¢ina ovih polu-prirodnih Suma
pretvaraju se u Ciste bukove sastojine. Medutim, za postizanje potrajnosti Suma, ovim bukovim
Sumama potrebno je gospodariti metodama koje su prihvatljive sa stanoviSta ekologije 1
bioraznolikosti, uz osiguravanje drvnog prihoda.

Klju¢ne rijeci: Sumski sastav, prirodna obnova, antropogeni poremecaji
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EGYKOR FAJGAZDAG, ELEGYES ERDOK ATALAKITASA TERMESZETKOZELI
ELEGYETLEN BUKKOSOKKE A FEKETE-TENGER NYUGATI RESZEN
TOROKORSZAGBAN

Oktay YILDIZ*, Derya ESEN

*Duzce University, Forestry Faculty, konuralp Yerleskesi, Konuralp, 81620 DUZCE, TURKEY;
oktayyildiz@duzce.edu.tr

Osszefoglalas:

Fatermesztési szempontbdl a keleti biikk (Fagus orientalis Lipsky) az egyik legjelentésebb
fafaj Torokorszdgban. Természetes elterjedése a Balkantdl Eszak-Torokorszagon és Irdnon keresztiil a
Krim-félszigetig tart. Bar szérvanyosan az orszag szdraz belso régidjdban is eldfordul, foként a Fekete-
tengeri régid lide tengerparti részén taldlhaté. A régié nyugati részén a biikkosok felsd koronaszintjét
100 év feletti biikkok és és elegyfajaik alkotjdk: mezei juhar (Acer campestre L.), korai juhar (A.
platanoides L.), A. trautvetteri Medw., szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.) és a madércseresznye
(Cerasus avium (L.) Moench). A Rhododendron ponticum L. az aljndvényzet uralkodé fas faja. Az
éldhelyen elszortan megtaldlhat6 volt néhany mas faj is: borostydn (Hedera helix L.), vorosgyliri som
(Cornus sanguinea CA Mey), téli magyal (Ilex aquifolium L.), gyalogbodza (Sambucus ebulus L).,
pontuszi boroszldn (Daphne pontica L.), naspolya (Mespilus germanica L.), vadrézsa (Rosa canina
L.), maszlagos nagragulya (Atropa belladonna L.), erdei iszalag (Clematis vitalba L.). A jelenlegi
elegyetlen, rododendronos biikkdsok valdsziniileg nem a természetes éllapotot tiikrozik, hanem egy
valaha fajban gazdag erddtakaté maradvdnyai. Levéltdri adatok szerint a miltban ezeket az erddket
elsdsorban fenyd, tolgy, biikk, jegenyefenyd és gyertydn alkotta. Az erddtiizek elkeriilése, a fenyofélék
szédlalévigdsa, és a folyamatos antropogén hatds okolhatok azért, hogy a rododendron ma mindenhol
jelen van a biikkdsok aljnovényzetében. Jelenleg a régidban a természetes biikk édllomonyok
kitermelése folyik. Ezek az dllomonyok természetes tton djulnak fel. Ennek alapfeltétele, az idénkénti
tomeges makktermés 4-5 évente fordul eld. A sikeres feldjulds érdekében magtermd években
hektaronként 70-80 biikk egyedet hagynak meg magfaként, valamint a talajirnyalds biztositdsdra. Az
elegyfajok magtermését, djulatat a felijitas soran figyelmen kiviil hagyjak. A biikk sikeres felijulasat
kovetd nyolc-tiz éven belill az id6s dllomdnyt fokozatosan eltdvolitjdk. Ennek eredményeként a
legtobb ilyen természetkozeli dlloméany dtalakul elegyetlen biikkossé. Azonban a fenntarthatésag
érdekében ezek a biikkdsoket olyan modszerekkel kell kezelni, amelyek azon kiviil, hogy biztositjdk a
hozamot, elfogadhatdk a kornyezeti €s a bioldgiai sokféleség szempontjabol.

Kulcsszavak: fajosszetétel, természetes feludjitds, antropogén hatds
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CHARACTERISTICS OF BEECH FOREST FORMATION IN THE CRIMEA, UKRAINE
Volodymyr ROGOVYT*

*Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration named after G. M. Vysotsky
Pushkinska St. 86, Kharkiv, 61024, Ukraine; v_rogovoy @ mail.ru, gridin02 @ukr.net

Abstract:

The paper presents the results of research into the condition, productivity, taxation structure,
growth and natural regeneration of beech stands in the Crimea. These beech forests have been
classified according to the following parameters: category, origin, forest type, age class, plentitude,
and yield class. The productivity of beech stands for different forest types and origins has been
specified. It has been established that the majority of the Crimean beech stands have a simplified
taxation structure, with their parameters being substantially different from those of the virgin
phytocenosis. The coppice under the canopy of beech forests is not sufficient for their natural seeded
reproduction. Suggestions have been made related to the formation and natural reproduction of beech
forests in the Crimea on the basis of complex research and integration of experience in forest
management with beech stands.

Keywords: state, growth, productivity, taxation structure, natural regeneration
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KARAKTERISTIKE FORMIRANJA BUKOVIH SUMA NA KRIMU, UKRAJINA

Volodymyr ROGOVYT*

*Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration named after G. M. Vysotsky
Pushkinska St. 86, Kharkiv, 61024, Ukraine; v_rogovoy @mail.ru, gridin02 @ukr.net

Sazetak:

U ovom radu prikazujemo rezultate istraZivanja stanja, proizvodnosti, taksacijske strukture,
rasta i prirodne obnove bukovih sastojina na Krimu. Podjela ovih bukovih Suma temelji se na
sljede¢im parametrima: kategoriji, porijeklu, tipu Sume, dobnom razredu, koli€ini i prirasno-
prihodnom razredu. Odredena je produktivnost bukovih sastojina za razliCite tipove Suma i
porijekla.Utvrdeno je da vecina krimskih bukovih sastojina ima pojednostavljenu taksacijsku
strukturu, te da im se parametri bitno razlikuju od parametara u praSumskim fitocenozama. Panjaca
pod kro$njama bukovih Suma nije dovoljna za prirodnu obnovu sjemenom. Formiranje i prirodna
obnova bukovih Suma na Krimu treba se temeljiti na kompleksnim istraZivanjima i integraciji iskustva
u gospodarenju bukovim sastojinama.

Kljuéne rijecdi: stanje, rast, produktivnost, taksacijska struktura, prirodna obnova
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A BUKK ALLOMANYOK KIALAKULASANAK SAJATSAGAI A KRIM-FELSZIGETEN

Volodymyr ROGOVYT*

*Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration named after G. M. Vysotsky
Pushkinska St. 86, Kharkiv, 61024, Ukraine; v_rogovoy @mail.ru, gridin02 @ukr.net

Osszefoglalas:

A tanulmany a krimi biikk &llomdnyok allapotanak, termOképességének, taxondmiai
szerkezetének, novekedésének és természetes regenerdcidjdnak vizsgilati eredményeit mutatja be. A
biikkosok a kovetkezd paraméterek szerint keriiltek osztdlyozdsra: eredet, erddtipus, korszerkezet,
fatomeg, fatermési osztdly. Meghatéaroztuk a biikk dllomanyok termoéképességét erddtipusokra, illetve
eredet szerint. Megdllapitottuk, hogy tobbségiik taxondmiai szerkezete egyszerli, paramétereik
jelentdsen eltérnek az érintetlen novénytirsuldsétél. A lombkorona alatti sarjerdd nem elegendd a
magrdl vald természetes meguijuldshoz. Javaslatokat terjesztettiink eld az dllomdnyok kialakuldsdnak
és természetes feldjuldsdnak komplex kutatdsdra, valamint a tapasztalatok Kkiterjesztésére a biikk
alloményok 4ltaldnos kezelésére.

Kulcesszavak: éllapot, novekedés, termoképesség, taxondmiai szerkezet, természetes regeneracio
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THE RELATIONSHIP BETWEEN BEECHNUT PHYSIOLOGY AND NATURAL
REGENERATION IN BEECH FORESTS

Mustafa YILMAZ*, Halil Baris OZEL, Servet CALISKAN

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz@ksu.edu.tr,
mstfyilmaz @ vyahoo.com

Abstract:

Natural regeneration methods are usually applied to the regeneration of beech forests. Natural
regeneration studies sometimes fail due to beechnut-related issues. To successfully apply natural
regeneration, it is necessary to understand beechnut characteristics. Beechnut physiology, such as
beechnut development and maturation, time of seed dispersal, seed dormancy, prechilling methods,
germination temperature, desiccation sensitivity and seed storage conditions, should be taken into
consideration in the application of natural regeneration. Beechnuts are often the main food of wild
animals (birds, rodents, bears, etc.) due to their high nutritive values. Necessary measures should be
taken in order to protect beechnuts from animals during fall, winter and spring. After the main
beechnut dispersal, beechnuts should be covered with soil as much as possible. Snow cover on
beechnuts during the winter season is also one of the main factors that contributes to the success of
natural regeneration. In this study, general beechnut physiological characteristics, such as beechnut
development, dispersal, dormancy, chilling, germination, and storage, were presented and the
relationship between these characteristics and natural regeneration of beech forests was discussed.

Keywords: Fagus, beech, beechnut, natural regeneration
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ODNOS IZMEDU FIZIOLOGIJE BUKVICE I PRIRODNOG POMLADIVANJA
BUKOVIH SUMA

Mustafa YILMAZ*, Halil Baris OZEL, Servet CALISKAN

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz@ksu.edu.tr,
mstfyilmaz @ vyahoo.com

Sazetak:

Bukove Sume obicno se pomladuju metodama prirodne obnove. Prirodno pomladivanje
ponekad ne uspijeva zbog problema vezanih za bukvicu. Za uspjeSnost prirodne obnove neophodno je
dobro poznavanje karakteristike bukvice. Kod primjene metoda prirodnog pomladivanja trebamo
uzeti u obzir fiziologiju bukvice, kao na primjer, razvoj i sazrijevanje bukvice, vrijeme Sirenja
sjemena, dormantnost sjemena, metode hladenja, temperaturu klijanja, osjetljivost na susenje i uvjete
skladiStenja sjemena. Zbog svoje visoke nutritivne vrijednosti bukvica je ¢esto glavna hrana za divlje
Zivotinje (ptice, glodavci, medvjedi, itd.). Tijekom jeseni, zime i proljeca bukvicu je potrebno zastititi
od Zivotinja. Nakon Sirenja sjemena, bukvica se prekriva slojem zemlje. SnjeZni prekriva¢ iznad
bukvice u zimskom razdoblju takoder je jedan od najvaznijih Cimbenika za uspjeh prirodnog
pomladivanja. U ovom istraZivanju prikazujemo opce fizioloske karakteristike bukvice, kao §to su
razvoj bukvice, Sirenje sjemena, dormantnost, hladenje, klijanje, i skladiStenje, te raspravljamo o
odnosu izmedu ovih karakteristika i prirodnog pomladivanja bukovih Suma.

Kljuéne rijeci: Fagus, bukva, bukvica, prirodna obnova
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A BUKKMAK FIZIOLOGIAJANAK ES A BUKKOSOK TERMESZETES
FELUJITASANAK KAPCSOLATA

Mustafa YILMAZ*, Halil Baris OZEL, Servet CALISKAN

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY; mustafayilmaz@ksu.edu.tr,
mstfyilmaz @ vyahoo.com

Osszefoglalas:

A biikkosok feldjitdsdra rendszerint a természetes feldjitds modszerét alkalmazzak. A feldjitdsi
kisérletek gyakran a makkal kapcsolatos problémdk miatt nem vezetnek eredményre. A természetes
felujitas sikeres alkalmazésa érdekében tisztdban kell lenniink a biikkmakk fizioldgiai jellemzdivel. A
modszereit, csirdzasi homérsékletét, kiszdraddsi érzékenységét és a vetOmag taroldsi koriilményeit
figyelembe kell venni a természetes feldjitds alkalmazdsidban. Magas tdpértéke miatt a biikkmakk
gyakran szolgal a vadon €10 dllatok (madarak, ragcsdlok, medve, stb.) o tapldlékaul. Meg kell tenni a
sziikséges intézkedéseket annak érdekében, hogy Osszel, télen és tavasszal megvédjiik a vadtdl. A
szOrédas utdn, amennyire lehetséges, a biikkmakkot talajjal kell takarni. A téli hétakard is az egyik 0
tényezdje a természetes felijitds sikerének. Tanulmdnyunkban a biikkmakk daltaldnos élettani
jellemzdit, fejlodését, szorddasit, nyugalmi éllapotat, hiitését, csirdzdsat, tdroldsat mutattuk be,
valamint e jellemzOk és a biikkkosok természetes feldjitdsa kozotti kapcsolatot targyaltuk.

Kulesszavak: biikk, makk, természetes feldjulds
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SOME RESULTS OF 30-YEAR OBSERVATION OF STAND STRUCTURAL DYNAMICS
IN A THINNED FOREST STAND OF BEECH (FAGUS SYLVATICA L.)

Tomislav DUBRAVACH, Stjepan DEKANIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; tomod @sumins.hr

Abstract:

The structure of a forest stand in its widest sense is defined by all the elements that distribute
the stand's biomass within the space. The structure of tree crowns has always played a very significant
role in the theory and practice of forest management. In today's changing environment, the knowledge
of crown dynamics is becoming increasingly more important, since tree crowns largely define the way
in which trees react to new environmental conditions or to the applied silvicultural measures (e.g.
thinning). The main objective of our contribution is to present some results of 30 years of observation
of crown and structural dynamics in a thinned pure beech stand. In 1978, a permanent experimental
plot of 0.5 ha in size (50 x 100 m) was set up at an altitude of 465 m in a pure beech forest in the hilly
area of Daruvar Forest Office in northern Croatia. At the time of plot establishment, the stand was
aged 69. All the trees in the plot with diameter at breast height (DBH) over 7.5 cm were stem-mapped,
numbered and measured for DBH. Horizontal crown projections were drawn for all the numbered trees
and the height was measured on the subset of trees for the purpose of constructing the height curve.
Thinning actions were performed in 1978, 1985 and 1997. Periodical measurements of the DBH of all
standing trees were performed in 1985, 1987, 2001 and 2010. During the measurements in 2001,
crown projection areas were charted for the second time, and total heights and heights to the crown
base were measured on all standing numbered trees. In 2010, relative terrain heights were measured at
the base of the mapped trees and several other significant terrain points were taken with a laser
measurement device LaserAce 300. A three-dimensional digital relief model was created in the
ArcMap by interpolating the measured relative terrain heights. The purpose was to visualize the stand
structural dynamics. The maps of crown projection areas charted in 1978 and 2003 were also digitized
in the ArcMap software in order to facilitate the calculations of crown projection areas. Statistical
analyses were performed in the statistical software R and stand structural dynamics was visualized
with the help of EnVision software. The application of the results obtained from long-term research
into changes in the stand's diameter structure, crown layer dynamics with regard to canopy cover,
crown volume and crown ratio, as well as the influence of crown size on diameter increment, could
improve the current management practice in Croatian pure beech stands.

Keywords: thinning, crown dynamics, stand dynamics, stand visualization
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NEKI REZULTATI 30-GODIVSNJEG PRACENJA SASTOJINSKE STRUKTURNE
DINAMIKE U PRORIJEDENOJ SUMSKOJ SASTOJINI BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.)

Tomislav DUBRAVACH, Stjepan DEKANIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; tomod @sumins.hr

Sazetak:

Struktura Sumske sastojine u najSirem smislu definirana je svim elementima koji distribuiraju
sastojinsku biomasu u prostoru. Pritom je struktura kroSanja oduvijek imala veoma zna¢ajno mjesto u
teoriji i praksi gospodarenja Sumama. U danaSnjim promijenjenim okoliSnim uvjetima, poznavanje
dinamike kroSanja dobiva na sve vecoj vaznosti buduéi da kro$nje uvelike odreduju nacin na koji
stabla reagiraju na nove okoliSne uvjete ili na provedene Sumsko-uzgojne mjere, npr. proredu. Prema
tome, cilj naSeg rada je predstaviti neke rezultate 30-godi$njeg pracenja dinamike kroSanja i struktura
u Cistoj prorijedenoj sastojini bukve. Trajna pokusna ploha veli¢ine 0,5 ha (50 x 100 m) postavljena je
1978. godine u ¢istoj bukovoj Sumi u brdskom podrucju Sumarije Daruvar u sjevernoj Hrvatskoj na
nadmorskoj visini od 465 m. Starost sastojine u vrijeme postavljanja plohe iznosila je 69 godina. Sva
stabla na plohi s prsnim promjerom iznad 7,5 cm bila su kartirana i obroj¢ana, te im je izmjeren prsni
promjer. Za sva obrojcana stabla izradene su horizontalne projekcije kroSanja, a za svrhu izrade
visinske krivulje izmjerena je visina na podskupu stabala. Prorede su provedene 1978., 1985., 1 1997.
godine. Periodi¢na izmjera prsnih promjera svih stojecih stabala provedena je 1985., 1987., 2001., i
2010. godine. Tijekom izmjere 2001. godine, podru¢ja projekcija kro$anja su kartirana po drugi puta,
te su izmjerene ukupne visine i visine do podnoZja kroSanja na svim stoje¢im obroj¢anim stablima.
Godine 2010. izmjerene su relativne visine terena pomocu laserskog mjeraca LaserAce 300. U svrhu
vizualizacije sastojinske strukturne dinamike izraden je digitalni trodimenzionalni model reljefa
pomoc¢u ArcMap paketa, u koji su interpolirane izmjerene relativne visine terena. Mape projekcija
krosanja kartirane 1978. i 2003. godine takoder su digitalizirane pomo¢u ArcMap paketa kako bi se
olaksali izracuni podrucja projekcija kroSanja. Statisti¢ke analize provedene su statistickim paketom
R, a sastojinska strukturna dinamika vizualizirana je pomocu EnVision paketa. Rezultati ovih
dugoro¢nih istraZivanja, koja se bave promjenama strukture sastojinskog promjera, dinamikom sloja
kroSanja u odnosu na pokrov, volumenom kroSanja, odnosom kroSanja, kao i utjecajem veli¢ine
kroSnje na prirast promjera, mogu posluZiti za unapredenje aktualnih gospodarskih tehnika u Cistim
sastojinama bukve u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: prorede, dinamika krosanja, dinamika sastojine, vizualizacija sastojine
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AZ ALLOMANYSZERKEZET DINAMIKAJA GYERITETT BUKKOSBEN: EGY 30 EVES
MEGFIGYELES NEHANY EREDMENYE

Tomislav DUBRAVACH, Stjepan DEKANIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; tomod @sumins.hr

Osszefoglalas:

Az 4llomanyszerkezet legtdgabb értelemben azoknak az elemeknek Osszessége, amelyeken az
dlloményban keletkezd biomassza a térben eloszlik. Emiatt a koronaszerkezet mindig is nagyon
jelentds szerepet jatszott az erddgazdalkodds elméletében és gyakorlatiban. Valtozd kornyezetiinkben
a korona dinamikédjanak ismerete egyre fontosabb, mivel a fakorona nagymértékben meghatirozza a
fak reakcidit a kornyezeti feltételek megvaltozdséra, vagy éppen az erdészeti beavatkozdsokra, példaul
a gyéritésre. Tanulmdnyunk célja egy harmincéves megfigyelés néhiany eredményének bemutatésa,
melynek sordn egy gyéritett elegyetlen biikkos korona- és dllomanyszerkezeti dinamikdjat figyeltiik
meg. A 0,5 ha-os (50 x 100 m) 4lland6é mintateriiletet egy elegyetlen biikkerddben 1978-ban jeloltiik ki
Eszak—Horvétorszégban, a Daruvari Erdészeti Hivatal teriiletén, dombvidékén, 465 m tengerszint
feletti magassdgban. Az allomany ekkor 69 éves volt. Minden 7,5 cm-nél nagyobb mellmagassagi
atméroji fat torzstérképen jeloltiink, megszamoztunk és megmértiik a mellmagassagi atmérdjiiket.
Megrajzoltuk minden megszdmozott fa vizszintes koronavetiiletét, megmértilk a mintdban a fak
magassigat, hogy elkészithessiikk a magassagi gorbét. Gyéritést 1978-ban, 1985-ben és 1997-ben
végeztiink. Az 0sszes ldbondll6 fan idészakos méréseket végeztiink 1985-ben, 1987-ben, 2001-ben és
2010-ben. A 2001-es mérések sordn mdsodszor készitettiink koronavetiilet-térképet, megmértiik az
Osszes 4ll6 megszamozott fa teljes magassagat és dgtiszta torzshosszat. 2010-ben Laser Ace 300 1ézeres
mérdeszkozzel beszinteztiik a feltérképezett fak tovét, illetve a domborzat néhdny lényeges pontjat. Az
ArcMap program segitségével, a terepen mért adatok interpoldcidjdval elkészitettiik a domborzat
haromdimenzids digitdlis modelljét, hogy az 4llominyszerkezet dinamik4jit 4brdzolni tudjuk. Az
1978-ban és 2003-ban késziilt koronavetiilet-térképeket szintén digitalizdltuk, hogy megkonnyitsiik a
koronavetiiletek kiszamitasat. A statisztikai elemzéseket az “R” statisztikai szoftverrel, az
allomanyszerkezet megjelenitését az EnVision szoftverrel végeztilk. Hosszi tdvi kutatdsunk sordn
vizsgaltuk az 4dllomdny 4dtméromegoszldsdnak véltozdsait, a koronaszint dinamikdjit a zarddds, a
koronatérfogat, a koronaarany vonatkozdsdban, a korona méretének hatdsat az 4tmérd novekedésére. A
kutatds eredményei felhasznalhatok a horvatorszagi elegyetlen biikkdsok jelenlegi erdogazdalkodési
gyakorlatdnak tovabbfejlesztésében.

Kulcsszavak: gyérités, koronafejlodés, dllomdnydinamika, 4llomdny megjelenités
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NURSERY PRODUCTION OF EUROPEAN BEECH SEEDLINGS IN CROATIA
DURING THE LAST 10 YEARS

Sanja PERIC*, Martina TITARDOVIC, Ana Marija JAZBEC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjap @sumins.hr

Abstract:

Forests and forestland are of great interest for the Republic of Croatia; as such, they enjoy its
particular protection. Protection is, among other activities, evident through sustainable forest
management. In the last several years, sustainable management has been faced with numerous
challenges both in Croatia and in the world. A broad variety of negative impacts on forest ecosystems,
such as forest fires, changed dynamics of pests and their predators, changed climate conditions (e.g.
climatic disturbances, changed rainfall and temperature dynamics, harmful chemical depositions, etc.),
have led to forest dieback and lower natural regeneration success. The success of natural regeneration
should definitely influence the dynamics of nursery production of plant material and should enhance
nursery production geared towards providing optimal conditions for timely artificial regeneration.
Until recently, European beech, the most represented species in Croatia (35% share by volume of
round timber) did not have problems with natural regeneration. Yet, negative impacts did not bypass
beech forests in Croatia, either. Natural regeneration of beech has lately encountered problems
resulting from a synergic influence of changed site conditions and management activities applied
during the entire rotation period. There are currently 47 registered nurseries for the production of
forest reproductive material in Croatia, of which 16 have been raising beech seedling for the past 10
years. This paper will compare trends and dynamics of beech seedling production with changes in
natural regeneration of beech stands. The production of beech seedlings in the last 10 years (2000-
2009.) is presented per nursery, nursery ownership, geographical location, and type of seedlings (bare
or balled roots), with special emphasis on the share of beech in the total number of produced
seedlings. The quantity and quality of the produced reproductive material varies considerably from
year to year and from nursery to nursery. All the analyzed parameters stress the importance of nursery
production of beech seedlings and the need to better harmonize production dynamics with the actual
needs in the field.

Keywords: FOREST reproductive material, production trend, european beech
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PROIZVODNJA SADNICA OBICNE BUKVE TIJEKOM POSLJEDNJIH 10 GODINA
U HRVATSKOJ

Sanja PERIC*, Martina TITARDOVIC, Ana Marija JAZBEC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjap @sumins.hr

Sazetak:

Sume i $umska zemlji$ta su od interesa za Republiku Hrvatsku, te imaju njezinu osobitu
zaStitu. Zastita se pored ostalog ocituje kroz potrajno gospodarenje Sumama, koje se posljednjih
godina, kako u svijetu tako i u RH nalazi pred mnogim izazovima. Niz razli¢itih negativnih utjecaja u
Sumskim ekosustavima kao $to su poZari, promijenjena dinamika napada raznih Stetnika i njihovih
predatora, promijenjene klimatske prilike (npr. klimatski poremecaji, promjena dinamike oborina i
temperatura), taloZenje Stetnih tvari, i sl., rezultiraju suSenjem Suma i njihovom oteZanom prirodnim
obnovom. Uspjeh prirodne obnove svakako bi trebao izravno utjecati na dinamiku rasadni¢ke
proizvodnje sadnog materijala, te na potrebu unapredenja rasadnicke proizvodnje ukoliko se
pravovremeno Zele osigurati optimalni uvjeti za umjetnu obnovu. Obi¢na bukva kao najzastupljenija
vrsta u Sumskome fondu Hrvatske (35% udjela prema volumenu krupnoga drva) donedavno nije imala
znacajnijih problema sa prirodnom obnovom. Medutim, negativni utjecaji nisu zaobisli niti bukove
zajednice u Hrvatskoj, te su u posljednje vrijeme zapaZeni problemi i kod obnove bukovih sastojina
koji su rezultat sinergi¢nog utjecaja kako promjenjenih staniSnih uvjeta, tako i samoga nacina
gospodarenja tijekom cijele ophodnje. U RH registrirano je 47 rasadnika za proizvodnju Sumskog
reprodukcijskog materijala, od ¢ega su se u proteklih 10 godina sadnice obi¢ne bukve proizvodile u 16
rasadnika. U ovome radu usporediti ¢e se trend i dinamika rasadni¢ke proizvodnje sadnica obi¢ne
bukve sa promjenama u prirodnoj obnovi prirodnih bukovih sastojina. Prikazana je proizvodnja
sadnica obi¢ne bukve u Hrvatskoj tijekom posljednjih 10 godina (2000.-2009.), prema pojedinom
rasadniku, vlasniC¢koj strukturi rasadnika, teritorijalnom smjeStaju, i nafinu proizvodnje sadnica, s
posebnim osvrtom na udio u ukupnoj koli¢ini proizvedenih sadnica. Koli¢ina i kvaliteta proizvedenog
reprodukcijskog materijala znatno varira od godine do godine. Svi analizirani parametri ukazuju na
veliki znacaj rasadni¢ke proizvodnje sadnica o. bukve, te potrebu boljeg uskladenja dinamike
proizvodnje sa potrebama u praksi.

Keywords: Sumski reprodukcijski materijal, trend proizvodnje, obi¢na bukva
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A BUKKCSEMETE-TERMESZTES AZ UTOBBI 10 EVBEN HORVATORSZAGBAN

Sanja PERIC*, Martina TITARDOVIC, Ana Marija JAZBEC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjap @sumins.hr

Osszefoglalas:

A Horvat Koztarsasdgban az erdok és az erdoteriiletek nagyon fontos szerepet jatszanak, és
kiilonleges védelmet élveznek. Miként az egész vildgon, igy Horvétorszdgban is az erdok védelmének
és a fenntarthaté erddgazdédlkoddsnak az utébbi években szdmos kihivdssal kell szembenéznie. Az
erdei Okoszisztémdkat kiilonféle negativ hatdsok érik, mint példdul az erddtiizek, a fogyasztd
szervezetek megvdltozott dinamikdja, a megvaltozott éghajlati viszonyok (éghajlati anomalidk,
megvéltozott csapadék-és homérséklet-dinamika, szennyezés, stb.), amelyek pusztulasokhoz és a
természetes djulat elmaraddsdhoz vezethetnek.

Horvatorszdgban a biikk a legnagyobb ardnyban eléfordulé fafaj (az osszes fatérfogat 35 %-at
teszi ki). Természetes feldjuldsdban egészen a legutébbi idokig nem meriilt fel jelentds probléma.
Mindazondltal a negativ hatdsok Horvatorszdgban sem Kkeriilték el a biikkosoket. A természetes
felijulds az utébbi iddben megfigyelt helyenkénti elmaraddsa a megvéltozott termdhelyi viszonyok
egylittes hatdsdbol és a vdgdsforduld alatt folytatott erddgazddlkoddsi tevékenységbdl adddott.
Horvatorszagban jelenleg 47 erdészeti szaporitdanyag elddllitdsara szolgdld regisztralt csemetekert
mikodik, amelyek kozil az elmdlt 10 év sordn 16-ban termesztettek bilkkk csemetét.
Tanulmanyunkban a biikk csemeték termesztésének tendencidjat és dinamikajat hasonlitjuk 6ssze a
természetes feldjitdsban bekovetkezd valtozdsokkal. Bemutatjuk az elmdlt 10 év (2000-2009.)
termelését a csemetekertek, a kertek tulajdonosai, a foldrajzi elhelyezkedés és a csemeték tipusa
szerint (csupaszgyOkérzeti vagy foldlabdds) Az elddllitott szaporitbanyag mennyisége és mindsége
csemetekertenként évrdl évre jelentdsen véltozik. Az eredmények a csemetetermesztés jelentdségére
és annak sziikségességére utalnak, tovdbbd azt hangsilyozzdk, hogy a termesztés dinamikdjat dssze
kell hangolni a gyakorlat konkrét igényeivel.

Kulcsszavak: erdészeti szaporitdanyag, termesztési tendencia, biikk
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VARIABILITY OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) AT THE BORDER
OF ITS NATURAL RANGE IN POLAND

Dorota DOBROWOLSKA*

*Forest research institute, Braci lesnej 3; 05-090 Raszyn, Warsaw, Poland; dobrowod@ibles.waw.pl,
d.dobrowolska @ibles.waw.pl

Abstract:

The north-eastern border of natural beech distribution runs across Poland. The most important
factors limiting the occurrence of the tree are minimal temperatures in winter, high temperatures in
summer and precipitation. The observed changes of climate can change the ecological optimum of
beech and cause serious consequences for silviculture. For the last 3000 years the distribution of beech
has moved northward but has not yet reached the limit in Poland (Suwatki). Is it possible that beech
will reach the area in the future? Can climate change accelerate the process? The aim of the study was
to answer these questions by taking into account the structure and vitality of beech stands and their
spontaneous regeneration at the border of the natural range of the species. The investigation was
carried out in 18 sample plots established at the border of natural beech distribution in Poland. The
main criterion for choosing the study plots was the presence of natural regeneration and the cover of
the parent stand. The results of the investigation showed that beech can invade new territories behind
its natural distribution. The structure of beech stands growing at the border of natural distribution was
variable but not worse than the structure of the model stand growing in the optimum (dbh, height,
basal area). All beech stands were classified as moderately damaged in terms of defoliation and
vitality. The health condition of the stands growing at the border of the range was not worse compared
with the stand growing in the optimum. The quality of natural beech regeneration was variable and
was connected with growth conditions: age stand, density, advancement of regeneration process but
not with the geographical distribution. The seedlings and saplings of suitable architecture dominated in
the studied stands. The highest number of trees with a genetic defect (fork trees) was found in the
reserves.

Keywords: natural regeneration, stand structure, climate change
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VARIJABILNOST OBICNE BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.) NA GRANICI PRIRODNOG
RASPROSTRANJENJA U POLJSKOJ

Dorota DOBROWOLSKA*

*Forest research institute, Braci lesnej 3; 05-090 Raszyn, Warsaw, Poland; dobrowod@ibles.waw.pl,
d.dobrowolska @ibles.waw.pl

Sazetak:

Sjeveroisto¢na granica prirodnog areala bukve proteze se kroz cijelu Poljsku. NajvaZniji
¢imbenici koji ograni¢avaju pridolazak bukve su minimalne temperature tijekom zime, visoke
temperature tijekom ljeta i oborine. ZapaZene klimatske promjene mogu promijeniti ekoloski optimum
bukve 1 izazvati razne posljedice za silvikulturu. Tijekom posljednjih 3000 godina, podrucje
rasprostranjenja bukve pomaknulo se prema sjeveru, ali u Poljskoj jo§ nije dostiglo granicu (Suwalki).
Postoji 1li moguénost da bukva u buducnosti dopre do toga podrucja? MoZe li promjena klime ubrzati
taj proces? Cilj ovog rada je odgovoriti na ta pitanja uzimajuci u obzir strukturu i vitalnost sastojina
bukve i njezinu spontanu obnovu na granici prirodnog areala vrste. IstraZivanje je provedeno na 18
eksperimentalnih ploha postavljenih na granici prirodnog areala bukve u Poljskoj. Glavni kriteriji za
odabir ploha bili su prisustvo prirodne obnove i obrast mati¢ne sastojine. Rezultati istraZivanja
pokazali su da je bukva sposobna za kolonizaciju novih podru¢ja iza svojega prirodnog areala.
Struktura bukovih sastojina na granici prirodnog areala bila je varijabilna ali nije bila loSija od
strukture kontrolne sastojine koja raste u optimumu (dbh, visina, temeljnica). Sve bukove sastojine
oznacene su kao umjereno oStecene s obzirom na defolijaciju i vitalnost. Zdravstveno stanje sastojina
na granici areala nije bilo loSije u usporedbi sa sastojinom u optimumu. Kvaliteta prirodnog
pomladivanja bukve je varijabilna i vezana za uvjete rasta: starosti sastojine, obrasta, napretka u
procesa pomladivanja, medutim, ne i za geografsku distribuciju. Istrazivanim sastojinama dominiraju
ponik i koljik s odgovaraju¢om arhitekturom. Najveci broj stabala s genetskim defektom (raSljasta
stabla) nalaze se u rezervatima.

Kljuéne rijeci: prirodna obnova, struktura sastojine, klimatske promjene
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A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) VALTOZATOSSAGA TERMESZETES
ELTERJEDESENEK HATARAN LENGYELORSZAGBAN

Dorota DOBROWOLSKA*

*Forest research institute, Braci lesnej 3; 05-090 Raszyn, Warsaw, Poland; dobrowod@ibles.waw.pl,
d.dobrowolska @ibles.waw.pl

Osszefoglalas:

A biikk természetes elterjedésének észak-keleti hatdra dtszeli Lengyelorszagot. A legfontosabb
tényezOk, melyek korldtozzdk eldforduldsat: a téli minimdlis hdmérséklet, a nyédri magas homérséklet
és a csapadék. Az éghajlatvaltozas mddosithatja a biikk optimalis 6koldgiai feltételeit, é€s befolyassal
birhat az erddmiivelésre is. Az elmilt 3000 évben Lengyelorszdgban a biikk elterjedése észak felé
elmozdult és lengyelorszdgi hatdrdt még nem érte el (Suwalki). Lehetséges, hogy a jovOben eléri az
orszag északi hatdrat? Lehetséges-e, hogy az éghajlatvdltozds felgyorsitja a folyamatot? A kutatés
célja az volt, hogy valaszt adjunk ezekre a kérdésekre, figyelembe véve a biikk allomanyok
szerkezetét, életképességét, spontdn regenerdcidjit természetes elterjedésének hatardn. A vizsgalatot
18 mintateriileten végeztilk, melyeket a biikk lengyelorszdgi természetes elterjedésének hatardn
hoztunk Iétre. A mintateriiletek kivdlasztasdnak f6 szempontja volt a természetes djulat megléte és a
termokorud torzsek (anyadllomdny) éltali boritottsdg. Az eredmények kimutattdk, hogy a biikk képes
elfoglalni természetes elterjedésének hatdrdn tdlra esd teriileteket. Természetes elterjedésének hatdrdn
az 4llomanyok szerkezete véltozatos volt, de nem rosszabb, mint az optimdlis termdhely model-
dllomanyaé (mellmagassdgi atmérd, magassdg, korlaposszeg). A lombvesztés és a vitalitds
szempontjabol az Osszes dllomdnyt a mérsékelten kdrosodottak kozé soroltuk. Az elterjedés hatdran
novd allomdnyok egészségi dllapota nem volt rosszabb, mint az optimdlis koriilmények kozott
novekvOoké. A természetes tdjulat mindsége valtozd volt és Osszefiiggésben volt a novekedési
viszonyokkal (az dllomdny életkora, silirlisége, a feldjuldsi féazis); de nem fiiggdtt a foldrajzi
elterjedéstdl. A vizsgalt dllomdnyokban tobbségben voltak a megfelelden fejlett csemeték. A legtobb
oroklott rendellenességet mutatd torzset (villdsodds) a rezervatumokban taldltdk.

Kulcsszavak: természetes felujitds, dllomanyszerkezet, éghajlatvaltozas
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A COMPARATIVE INSPECTION OF BEECHNUT (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY)
PRE-GERMINATION TREATMENTS IN THE CASPIAN REGION

Afsaneh REZAIT*, Bahram NASERY, Mohamad-Ali HEDAYATI

*Forest, Rangeland & Watershed Organization of the I.R. of Iran, Caspian Forest Tree Seed Centre,
Mahmood Abad, IRAN; b_nasery2000 @yahoo.com

Abstract:

Beech is one of the most important tree species that regenerates naturally in the Caspian
region.

Seed pre-treatment plays an important role in beech reforestation .For this reason, the seeds of
three different origins; Gilan (Asalem), Nowshahr (Macarod) , and Gorgan (Cheshmeh gholgholy )
were collected thoroughout the Caspian region. After testing the viability ( TT ), the seeds were
subjected to cold stratification ( for 2,3,4 months) to overcome dormancy. According to the results, pre
-germination treatments, in comparison to non-treated seeds , had a desirable effect on seed
germination. There were also significant variations among the three origins and different treatment
duration. The Nowshahr and Gilan origins showed more similarity.

Keywords: Fagus orientalis, pre-germination treatment, Caspian region
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KOMPARATIVNO ISTRAZIVANJE DORADE SJEMENA BUKVE
(FAGUS ORIENTALIS LIPSKY) U KASPIJSKOJ REGILJI

Afsaneh REZAIT*, Bahram NASERY, Mohamad-Ali HEDAYATI

*Forest, Rangeland & Watershed Organization of the I.R. of Iran, Caspian Forest Tree Seed Centre,
Mahmood Abad, IRAN; b_nasery2000 @yahoo.com

Sazetak:

U Kaspijskoj regiji bukva je jedna od najvaznijih vrsta drveca koja se pomladuje prirodno.
Dorada sjemena ima vrlo vaznu ulogu u poSumljavanju bukvom. Iz tog je razloga prikupljeno sjeme
triju razlicitih provenijencija: Gilan (Asalem), Nowshahr (Macarod) i Gorgan (Cheshmeh gholgholy) u
kaspijskoj regiji. Nakon testa vitalnosti (TT), sjeme je podvrgnuto hladnoj stratifikaciji (2, 3 1 4
mjeseca) u cilju svladavanja dormantnosti. Rezultati su pokazali da je tretiranje sjemena, u usporedbi
s netretiranim sjemenom , imalo povoljne u¢inke na klijavost sjemena. Istovremeno su se iskazale
znacajne varijacije izmedu triju provenijencija i razlicitih duZina tretmana. Provenijencije Nowshahr i
Gilan iskazale su vecu sli¢nost.

Kljuéne rijeci: Fagus orientalis, tretman klijavosti, kaspijska regija
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OSSZEHASONLITO VIZSGALAT A KELETI BUKK (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY)
MAKKJANAK KEZELESEROL

Afsaneh REZAIT*, Bahram NASERY, Mohamad-Ali HEDAYATI
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Osszefoglalas:

A biikk a Kaszpi-térség legfontosabb fafajainak egyike, természetes Uton regenerdlddik. A
vetdmag elokezelés fontos szerepet jatszik az erdofeltjitasban.

A vizsgdlatok céljabol Kaszpi-tengeri régioban harom kiilonboz0 szdrmazdsi helyrol
gyljtottiink magot Gilan (Asalem), Nowshahr (Macarod), Gorgan (Cheshmeh gholgholy), és miutdn
megvizsgaltuk életképességiiket (TTC teszt ) 2, 3, illetve 4 hénapra hideg rétegeztiilk a nyugalmi
allapot felolddsa céljabol. Az eredmények azt mutattdk, hogy az eldcsirdztatdsi kezelések eldsegitették
a csirdzéast. A szdrmazdsi hely és a kiillonboz6 kezelési ido tekintetében szignifikdns eltéréseket
tapasztaltunk. A Nowshahrbdl és Gilanbdl szarmazé makktételek kifejezettebb hasonldsdgot mutattak.

Kulcsszavak: Fagus orientalis, magkezelés, Kaszpi térség
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SEED VIABILITY OF ORIENTAL BEECH DURING SHORT-TIME STORING

Masoud TABARI *, Azimeh MOTALLEBI, Ali SOLTANI, Vahid ETEMAD

*Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Noor, IRAN;
masoudtabari @yahoo.com

Abstract:

Storage of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) seed is a necessity in view of long-lasting
cycles of mass seed production (sometimes up to 8 years) and the demand for restoration of non-
regenerated forest stands in the north of Iran. For the purpose of this research, F. orientalis seed with
moisture contents (MC) of 30% and 7% were stored in a refrigerator (4° C) for 11 months. The
tetrazolium test showed that the viability of both seed types was significantly affected by MC and that
it decreased after the third month. However, at the end of the period (month 11) the viability of the
seeds was considerable, whereas at MC conditions of 30% and 7% it was 51% and 76%, respectively.
It can be concluded that fresh and dry seeds of F. orientalis can be stored for up to 1 year in the stores
in north Iranian mountain forests, and can be sown in nurseries or sown/broadcast (or with soil
scarification) in forests. In order to prevent decay, it is advisable to soak fresh seeds in fungicide
immediately upon collection.

Keywords: Fagus orientalis, seed moisture content, seed storage
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KLIJAVOST SJEMENA ORIJENTALNE BUKVE TIJEKOM KRATKOTRAJNOG
SKLADISTENJA

Masoud TABARI *, Azimeh MOTALLEBI, Ali SOLTANI, Vahid ETEMAD

*Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Noor, IRAN;
masoudtabari @yahoo.com

Sazetak:

SkladiStenje sjemena orijentalne bukve (Fagus orientalis Lipsky) neophodno je s obzirom na
dugotrajni ciklus masovne proizvodnje sjemena (ponekad i do 8 godina) i na potrebu pomladivanja
Sumskih sastojina na sjeveru Irana. Za svrhu ovog istraZivanja, sjeme F. Orientalis sa sadrZajem vlage
(SV) od 30% i 7% pohranjeno je u hladnjak (4° C) na razdoblje od 11 mjeseci. Tetrazolium test
pokazao je da SV znatno utjece na klijavost obje vrste sjemena i da klijavost opada nakon trec¢eg
mjeseca. Medutim, na kraju razdoblja (11. mjesec) klijavost sjemena je bila dobra, te je u uvjetima
vlage od 30% 1 7% klijavost iznosila 51%, odnosno 76%. Zakljuujemo da se svjeZe i suho sjeme F.
orientalis moZe skladistiti do 1 godine u skladi§tima smjeStenim u planinskim Sumama sjevernog Irana
i da se mozZe sijati u rasadnicima i sijati/sijati omaske (ili uz skarifikaciju tla) u Sumama. Kako bi se
sprijecio gnjilez, savjetuje se da se svjeZe sjeme namoci u fungicid neposredno nakon skupljanja.

Kljuéne rijeci: Fagus orientalis, sadrzaj vlage u sjemenu, skladiStenje sjemena
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A KELETI BUKK MAKKJANAK ELETKEPESSEGE ROVIDTAVU TAROLAS
FOLYAMAN

Masoud TABARI *, Azimeh MOTALLEBI, Ali SOLTANI, Vahid ETEMAD

*Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Mazandaran, Noor, IRAN;
masoudtabari @yahoo.com

Osszefoglalas:

A keleti biikk (Fagus orientalis Lipsky) magjdnak tdroldsa elkeriilhetetlen, mivel tomeges
magtermése ritkdn, olykor akar nyolcévente jelentkezik, illetve Eszak-Irdnban jelentds szaporitéanyag-
igényt generdl a feldjitatlan 4llomanyok helyredllitdsa. Kutatdsunkban a F. orientalis 30%-0s és 7%-0s
nedvességtartalmi vetOmagjat taroltuk hiitdszekrényben 11 hénapig 4 °C hoémérsékleten. A
terazolium-teszt kimutatta, hogy a nedvességtartalom jelentosen befolydsolta mindkét magtipus
életképességét, mely 3 hénap utdn csokkenni kezdett. A tdrolédsi idoszak végén (11. hénap) azonban a
magvak életképessége még jelentds, a 30%-os nedvességtartalmié 51%, a 7%-o0sé 76% volt. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a F. orientalis friss és szaraz magja kozel 1 évig tarolhatd Eszak-Irdn
hegyvidéki erdeiben, elvethetd csemetekertben, illetve &llomdny alatt. A fiilledés meggétldsa
érdekében célszerti a friss vetdmagot rogton a gyljtéskor gombadld szerrel kezelni.

Kulesszavak: Fagus orientalis, nedvességtartalom, magtdrolas
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HEALTH STATUS OF THE HUNGARIAN BEECH FORESTS

CSOKA Gyorgy*, LAKATOS Ferenc, KOLTAY Andrés, HIRKA Aniké, JANIK Gergely, MOLN AR
Miklés

*Forest Research Institute, Hegyalja ut 18., 3232 Matrafiired, Hungary; csokagy @erti.hu

Abstract:

The mass mortality of beech (Fagus sylvatica) in Hungary, which started in 2003 and went on
through 2004, is the result of a typical damage chain. Mortality appeared first of all in beech forests
close or outside of its native distribution area. The most significant reason was the drought period
from 2000 to 2004, which weakened the stands, and proliferated different pests and pathogens.
Characteristic symptoms were frequent at stand margins and in stands under preparatory cuttings. The
direct causes of the mortality were insects, the green jewel beetle (Agrilus viridis) and the beech bark
beetle (Taphrorychus bicolor) as well as the fungus species of Biscogniauxia nummularia.

A definite positive trend in health status of Hungarian beech forests was observed for 3 years
(2004-2005-20006) after the ending (2003) the severely dry period. The leaf loss decreased in all beech
regions. But following the severe summer drought of 2007 again increasing leaf losses were recorded
in autumn 2008, mainly at Alpokalja, Zala County and the Mecsek-Zselic region. The average leaf
losses for these 3 regions were 17.4% - 16.9% and 12.1% respectively. This negative trend was far
less definite in the Bakony and the Eszaki-kozéphegység. Due to the more favourable weather
conditions in 2008 and 2009 a rapid canopy recovery was observed in beech stands of Alpokalja, Zala
County and the Mecsek-Zselic. An average leaf loss around only 2.5% was recorded at these 3
regions.

The canopy closure of a given stand — particularly during an extremely dry period — has a
major effect of the health status of the beeches. The negative influence of drought is much weaker in
stands with well closed canopy. The healing process after dry periods is much slower and regularly
incomplete in more open beech stands than in the stands with higher canopy closure.

Keywords: health status, beech, Fagus, drought, Agrilus viridis, canopy closure
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ZDRAVSTVENO STANJE SUMA BUKVE U MAPARSKOJ

CSOKA Gyorgy*, LAKATOS Ferenc, KOLTAY Andrés, HIRKA Aniké, JANIK Gergely, MOLN AR
Miklés

*Forest Research Institute, Hegyalja ut 18., 3232 Matrafiired, Hungary; csokagy @erti.hu

Sazetak:

Masovni mortalitet bukve (Fagus sylvatica) u Madarskoj, koji je zapoceo 2003 i nastavio se
2004, rezultat je tipicnog uzro¢no-posljedi¢nog lanca oStecenosti. Mortalitet se prvi puta pojavio u
Sumama bukve blizu ili izvan podrucja njihovog prirodnog podrucja rasprostranjenosti. Najznacajniji
razlog je period suze izmedu 2000 i 2004.godine, koji je oslabio staniSta i doveo do Sirenja razlicitih
Stetnika 1 patogena. Karakteristicni simptomi bili su ¢esti na rubovima staniSta i usamim staniStima
pod pripremnim sijekom. Izravni uzrok mortaliteta bili su kukci, bukov krasnik (Agrilus viridis) i
bukov potkornjak (Taphrorychus bicolor) jednako kao i vrsta gljive Biscogniauxia nummularia.

Siguran pozitivni trend u zdravstvenom stanju Suma bukve u Madarskoj promatran je tijekom
3 godine (2004-2005-2006) nakon zavrSetka (2003) iznimno suhog razdoblja. Gubitak lista smanjio se
u svim podruc¢jima pridolaska bukve. No nakon iznimno jake suSe u ljeto 2007. ponovno je doslo do
poveéanja gubitaka lista kao 3to je zabiljeZeno u ljeto 2008., uglavnom u Alpokalja, Zupanija Zala i
regiji Mecsek-Zselic. Prosjecni gubitci lista za te tri regije bili su 17.4% - 16.9% odnosno 12.1% . Taj
negativni trend bio je daleko manje vidljiv u Bakony i Eszaki-kozéphegység. Zbog povoljnijih
vremenskih prilika u 2008. i 2009. brz oporavak sklopa uocen je na lokalitetu bukve Alpokalja,
Zupanija Zala i u Mecsek-Zselic. Prosje¢an gubitak lista od prosjeéno samo 2.5% zabiljeZen je u ove
3 regije.

Zatvorenost sklopa spomenutog staniSta — posebice za vrijeme izuzetno suhog razdoblja — ima
izniman ucinak na zdravstveno stanje bukvi. Negativan utjecaj suSe mnogo je slabiji na staniStima sa
dobro zatvorenim sklopom, Proces oporavka nakon razdoblja suSe mnogo je sporiji i redovito
nepotpun na otvorenijim staniStima bukve za razliku od staniSta sa ve¢om zatvorenosti sklopa.

Kljuéne rijeci: zdravstveno stanje, bukva, Fagus, susa, Agrilus viridis, zatvorenost sklopa
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A MAGYARORSZAGI BUKKOSOK EGESZSEGI ALLAPOTA

CSOKA Gyorgy*, LAKATOS Ferenc, KOLTAY Andrés, HIRKA Aniké, JANIK Gergely, MOLN AR
Miklés

*Forest Research Institute, Hegyalja ut 18., 3232 Matrafiired, Hungary; csokagy @erti.hu

Osszefoglalas:

A zalai biikkdsokben 2003-ban kezdoddott, majd 2004 sordn jelentds mértékben jelentkezd
pusztulds egy tipikus kdrldncolat eredménye. A megjelend tiinetek jellegzetesek, kiilonosen a
napsiitotte dllomdnyszegélyeken és a bontdvagassal érintett fadllomdnyokban gyakoriak.

A pusztulas elsosorban az extrazondlis biikkdsokben jelent meg. A legfébb kivalté ok a 2000-
ben kezdddott, ot évig tartd aszalyos idoszak, melynek kovetkeztében az allomanyok legyengiiltek,
kiilonbozd kartevd és korokozd fajok elszaporodtak. A pusztulds kozvetlen kivaltd tényezdi a zold
karcsudiszbogér (Agrilus viridis) és a bobitds biikkkszd (Taphrorychus bicolor) rovarfajok valamint a
Biscogniauxia nummularia gombafaj voltak.

Az 2003-mal zarddo sulyosan aszdlyos iddszakot kovetden a magyarorszigi bitkkkosokben 3
éven 4t egyértelmilien javuld egészségi allapotot regisztraltunk. Mindegyik biikk régioban csokkent a
lombhidny mértéke. A 2007-es silyos nyari aszélyt kdvetoen viszont az Alpokaljdn, Zaldban és a
Mecsek-Zselic régidban ismételten hatdrozott negativ tendencidk mutatkoztak. A 2007. 8szi felvételek
sordn regisztralt dtlagos lombhidny itt 17,4%, - 16,9% - 12,1% volt. A Bakonyban és az Eszaki-
kozéphegységben a valtozds joval kisebb mértékli volt (5,5%-6,2%). A 2008-2009-es kedvezdbb
idgjarasu éveknek koszonhetden az Alpokaljan, Zaldban és a Mecsek-Zselic korzetben gyors javulds
indult meg. A 2009. 8szi felvételek sordn ezeken a teriileteken mar csak 2,5% koriili atlagos
lombhiznyt tapasztaltunk. A Bakonyban és az Eszaki-kozéphegységben tovabbra is 5% koriili dtlagos
lombhidny a jellemzd. Régioktdl fliggetlen tapasztalat, hogy az allomdny zarédasa — kiilondsen
aszdlyos években — jelentds befolydsolja az egészségi dllapotot. Zarddott dllomanyokban még a
sulyosan aszdlyos évek hatdsa is kevésbé érezhetd. Zarédashidnyos (pl. fokozatos felu;jité vdgas soran
megbontott) dllomanyokban mdr egy aszdlyos év is jelentds romlast okozhat, és a késdbbi kedvezdbb
években sem kovetkezik be szdmottevo javulas.

Kulcsszavak: egészségi dllapot, biikk, Fagus, aszdly, Agrilus viridis, zar6das
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GENETIC RELATIONSHIPS AMONG SMALL POPULATIONS OF FAGUS CRENATA
SCATTERED BEYOND THE NORTHERNMOST DISTRIBUTIONAL FRONT IN JAPAN

Keiko KITAMURA?*, Tetsuya MATSUI, Makoto KOBAYASHI, Hitoshi SAITOU, Kanji
NAMIKAWA, Yoshiaki TSUDA

*Hokkaido Research Center, Forestry and Forest Products Research Institute, 7 Hitsujigaoka,
Toyohira-ku, Sapporo 062-8516, JAPAN; kitamg @ ffpri.affrc.go.jp

Abstract:

Beech, Fagus crenata, is a flagship species of the deciduous forests of the Japanese
archipelago. A continuous natural distribution of beech reaches north to the Kuromatsunai Depression,
Hokkaido, Japan. In addition, dozens of small beech populations have been observed, distributed
discontinuously further north beyond this distributional front. Beech grows remarkably well among
these small scattered northern populations, which must have originated from seeds dispersed beyond
the northern limit of the continuous beech forest. We investigated these scattered beech populations at
the northern front of the range expansion and studied their various aspects. Of these, in this
symposium, we present a discussion of the genetic diversity and relationships among local beech
populations. Of those discovered and confirmed so far, we studied 22 beech populations representing
14 scattered beech localities at the distributional front. We analysed a total of 1462 individuals using
11 microsatellite loci and obtained the results for heterozygosity, inbreeding coefficients and allelic
richness. We also performed STRUCTURE analysis on these populations to estimate genetic
relationships. Genetic diversity parameters, such as heterozygosity and allelic richness, did not
decrease sharply in the northernmost populations. A remarkable observation made in our study relates
to strong genetic differentiation among populations in contrast to the consistency within each
population. This indicates that the effect of the genetic drift due to strong isolation was significant.
The more isolated populations were highly differentiated from each other. On the other hand, we
observed clinal genetic structure in some localities, which may reflect the history of the establishment
of these populations such as immigration, age and events or factors causing isolation.

Keywords: genetic drift, isolation, microsatellite, structure
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GEVNETICKI ODNOSI U MALIM POPULACIJAMA FAGUS CRENATE
RASTRKANE IZNAD NAJSJEVERNIJE FRONTE AREALA U JAPANU

Keiko KITAMURA#*, Tetsuya MATSUI, Makoto KOBAYASHI, Hitoshi SAITOU, Kanji
NAMIKAWA, Yoshiaki TSUDA

*Hokkaido Research Center, Forestry and Forest Products Research Institute, 7 Hitsujigaoka,
Toyohira-ku, Sapporo 062-8516, JAPAN; kitamqg@ffpri.affrc.go.jp

Sazetak:

Bukva, Fagus crenata, je glavna vrsta bjelogoricnih Suma u japanskom arhipelagu.
Kontinuirano prirodno podrucje rasprostranjenja bukve dopire sjeverno do Kuromatsunai depresije,
Hokkaido, Japan. Postoje i deseci malih populacija bukve koje pridolaze diskontinuirano jo§ sjevernije
iznad ove fronte. U ovim malim raStrkanim sjevernim populacijama bukva raste iznimno dobro. Ova
bukva najvjerojatnije potjece od sjemena rasprSenog iznad sjeverne granice neprekinute bukove Sume.
IstraZivanjem smo obuhvatili ove raStrkane bukove populacije na sjevernoj granici areala, te smo
proucili njihove razlic¢ite aspekte. Od tih aspekata, na ovom simpoziju govorit ¢emo o genetickoj
raznovrsnosti i 0 odnosima medu lokalnim populacijama bukve. Od do sada otkrivenih i potvrdenih
bukovih populacija istrazili smo 22, koje predstavljaju 14 raStrkanih bukovih populacija na liniji
rasprostranjenja. Ukupno smo analizirali 1462 jedinki pomoc¢u 11 mikrosatelitskih lokusa i dobili smo
rezultate za heterozigotnost, koeficijente kriZanje u srodstvu te bogatstvo alela. U svrhu procjene
genetiCckih odnosa, na ovim smo populacijama takoder napravili analizu STRUKTURE. U
najsjevernijim populacijama nije primije¢en nagli pad u parametrima geneticke raznolikosti, kao $to su
heterozigotnost i alelsko bogatstvo. U naSem smo radu uocili neSto vrlo znacajno, a to je da je velika
genetiCka raznolikost medu populacijama u suprotnosti s konzistencijom unutar svake populacije. To
ukazuje na znacajni utjecaj genetickog drifta uslijed jake izolacije. Izoliranije populacije iskazale su
velike medusobne razlike. S druge strane, na nekim smo lokalitetima primijetili klinalnu geneticku
strukturu, ¢ime moZemo objasniti povijest pridolaska ovih populacija, to jest, imigraciju, starost i
dogadaje ili faktore odgovorne za izolaciju.

Kljuéne rijeci: geneticki drift, izolacija, mikrosatelit, struktura
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GENETIKAI VISZONYOK VIZSGALATA A FAGUS CRENATA ESZAKI AREAHATARAN
KIVUL ESO SZORVANYPOPULACIOKBAN JAPANBAN

Keiko KITAMURA#*, Tetsuya MATSUI, Makoto KOBAYASHI, Hitoshi SAITOU, Kanji
NAMIKAWA, Yoshiaki TSUDA

*Hokkaido Research Center, Forestry and Forest Products Research Institute, 7 Hitsujigaoka,
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Osszefoglalas:

A Fagus crenata a japan szigetvildg lombhullaté erdeinek legjelentdsebb faja. A biikk
egybefiiggd természetes dredja északi irdnyban Hokkaidoban eléri a Kuromatsunai Bemélyedést.
Ezenkiviil tobb tucat elszért, kis biikk populédciot figyeltek meg ennél joval északabbra is. A biikk
rendkiviil j61 megél ezekben az északi populdcidkban, amelyek feltehetdleg a biikk drokerddk északi
hatdrain tdl elszérédott magvakbdl szarmaznak.

Ezeket megvizsgaltuk és kiilonb6z6 szempontokbdl tanulminyoztuk. A szimpdéziumon ezek

koziil a helyi biikk populacidk genetikai sokféleségét és a populdcidk kapcsolatat targyaljuk.
22 biikk populéciét tanulmédnyoztuk, melyek 14, eddig felfedezett szorvanyt reprezentdlnak. Osszesen
1462 egyedet vizsgéltunk 11 mikroszatellit-l6kuszon, szdmitottuk a heterozigdcia, a beltenyésztési
egylitthatd és az allélszdmok értékeit. A populdcidkon strukturdlis elemzést is végeztiink, hogy
felmérjiik a genetikai hasonldsdgukat. A genetikai sokféleségi paraméterek, mint a heterozigdcia és az
allélgazdagsdg nem csOkkentek jelentésen a legészakibb populdcidkban. Tanulmidnyunk egyik
figyelemre mélté megfigyelése a populdcidk kozotti erds genetikai differencidlédds, szemben a
populdcidkon beliili konzisztencidval. Ez azt mutatta, hogy a genetikai sodrédds hatdsa az izoldci6
miatt jelentos volt.

Az elszigeteltebb populaciok erdsen kiilonboztek egymdstdl. Ugyanakkor egyes helyeken
klindlis genetikai véltozatossdgot figyeltiink meg, amelyek tiikrozhetik a populdcidk 1étrejottének
egyes mozzanatait, mint a migracio, az izol4cidt okozd tényezok vagy események, illetve az izolécid
bekovetkeztének ideje.

Kulesszavak: genetikai sodrddds, izoldcid, mikroszatellit, szerkezet
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THE ROLE OF NUTRIENTS IN FLOWER BUD DIFFERENTIATION IN JAPANESE
BEECH (FAGUS CRENATA): EXPLORING MECHANISMS OF MASTING
BY FLOWERING GENE EXPRESSION

Yuko MIYAZAKI*, Benesh JOSEPH, Masaki KOBAYASHI, Tsutom HIURA, Hirokazu KON,
Kentaro K. SHIMIZU, Akiko SATAKE

*Hokkaido University, Kita21, Nishi10, Creative Research Initiative "Sousei", Hokkaido University
Postal code: 001-0021, Sapporo, Japan; miya.yuko@ gmail.com

The intermittent and synchronized production of large numbers of seeds or flowers by a
population of plants is well known as mass flowering, mast seeding, or masting. A resource budget
model has been developed to explain the physiological mechanism of masting. The model assumes
that the plant sets flowers when the level of stored resource exceeds the threshold. However, there is
no direct evidence about whether the internal resource level functions as a signal of flower initiation.
In order to explore the effect of resources (i.e. nutrient; carbon, nitrogen, and so on) on flower
initiation, we quantified the expression level of flower identity gene LEAFY as well as the nutrient
level using mature Japanese beech, Fagus crenata. Fagus crenata is a species representative of the
cool-temperature zone in Japan. LEAFY is known as the flower meristem identity gene in Arabidopsis
thaliana. We isolated a LEAFY homolog in Fagus crenata (FcLFY), and measured a seasonal pattern
of FCLFY expression in bud using real-time quantitative PCR. FcLFY expression was lowest in April,
before leaf expansion, and increased gradually from spring to summer. In July, the expression of
FcLFY was at its peak, but afterwards decreased gradually. Linear regression was applied to analyze
the relationship between FCLFY expression in bud and internal nutrient levels; soluble sugar, starch,
total non-structural carbohydrates, and total nitrogen in the shoots closest to the bud were used to
measure FCLFY expression. There were no significant correlations between FCLFY expression and
soluble sugar, starch, total non-structural carbohydrates, and total nitrogen, respectively. However,
there was a significant negative correlation between FcLFY expression and carbon (total non-
structural carbohydrates) / nitrogen balance. As C/N balance increased, FCLFY expression decreased.
These results imply that the internal nutrient condition would influence the fate determination of
undifferentiated meristems in Japanese beech.

Keywords: carbon-nitrogen balance, floral meristem, LEAFY homolog, internal resource, real-time
quantitative PCR

92



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

ULOGA HRANJIVA U DIFERENCIJACLJI CVJETNOG PUPA KOD JAPANSKE BUKVE
(FAGUS CRENATA); ISTRAZIVANJE MEHANIZAMA PUNOG URODA
POMOCU EKSPRESIJE GENA POVEZANE S CVJETANJEM

Yuko MIYAZAKI*, Benesh JOSEPH, Masaki KOBAYASHI, Tsutom HIURA, Hirokazu KON,
Kentaro K. SHIMIZU, Akiko SATAKE
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Sazetak:

Neprekidna 1 sinhronizirana proizvodnja velikog broja sjemena ili cvjetova od strane
populacije biljaka poznato je kao masovno cvjetanje, radanje sjemenom ili puni urod sjemena. Kako
bismo objasnili fizioloski mehanizam punog uroda, razvili smo model raspolaganja resursima
(resource budget model). Prema ovom modelu, biljka po€inje cvjetati kad razina uskladiStenih resursa
prijede odredeni prag. Medutim, ne postoje neposredni dokazi o tome da interna razina resursa djeluje
kao signal za pocetak cvjetanja. Za istraZivanje utjecaja resursa (npr. hranjiva; ugljika, duSika i td.) na
inicijaciju cvjetanja, kvantificirali smo razinu ekspresije gena povezanu s cvjetanjem LEAFY, kao i
razine hranjiva, na zreloj japanskoj bukvi, Fagus crenata. Fagus crenata je reprezentativna vrsta
hladnijih zona Japana. LEAFY je poznat kao genetski identitet cvjetnog meristema kod Arabidopsis
thaliana. Izolirali smo LEAFY homolog kod Fagus crenata (FcLFY), te smo izmjerili sezonsku
ucestalost ekspresije FCLFY u pupu pomocu kvantitativnog PCR u stvarnom vremenu. Ekspresija
FcLFY bila je najniZa u travnju, prije Sirenja liS¢a, 1 postupno se povec¢avala od prolje¢a prema ljetu. U
srpnju je ekspresija FCcLFY bila na vrhuncu, a nakon toga se postupno smanjivala. Linearnom
metodom smo analizirali odnos izmedu ekspresije FCLFY u pupu i internih razina hranjiva: dok su
topivi secer, Skrob, ukupni ne-strukturni ugljikohidrati, u ukupni dusSik u izbojcima najbliZima pupu
posluZili za mjerenje ekspresije FCLFY. Nisu utvrdene znacajne korelacije izmedu ekspresije FcLFY i
topivog Secera, Skroba, ukupnih nestrukturnih ugljikohidrata i ukupnog dusika. Medutim, utvrdena je
znacajna negativna korelacija izmedu ekspresije FCLFY i ravnoteze ugljika (ukupni nestrukturni
ugljikohidrati) i duSika. Kako je ravnoteZza C/N rasla, tako se smanjivao FcLFY. Ovi rezultati ukazuju
da bi stanje internog hranjiva moglo utjecati na odredivanje sudbine nediferenciranih meristema kod
japanske bukve.

Kljucne rijei: ravnoteza ugljika i duSika, cvjetni meristem, LEAFY homolog, interni resurs,
kvantitativni PCR u stvarnom vremenu
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A TAPANYAG SZEREPE A VIRAGRUGYEK DIFFERENCIALODASABN
A JAPAN BUKKBEN (FAGUS CRENATA): A SZIMULTAN TOMEGES MAGTERMES
MECHANIZMUSANAK FELTARASA A VIRAGZAS GENEXPRESSZIOJAVAL

Yuko MIYAZAKI*, Benesh JOSEPH, Masaki KOBAYASHI, Tsutom HIURA, Hirokazu KON,
Kentaro K. SHIMIZU, Akiko SATAKE

*Hokkaido University, Kita21, Nishil0, Creative Research Initiative "Sousei", Hokkaido University
Postal code: 001-0021, Sapporo, Japan; miya.yuko@ gmail.com

Osszefoglalas:

Egy adott populdcié azonos idoben lezajlé idoszakos tomeges magtermését vagy virdgzasat
szimultdn tomegvirdgzdsnak vagy szimultdn tomeges magszorédasnak nevezziik. A szimultdn tomeges
magszorédas élettani mechanizmusdnak megértése céljabdl forrdsmodellt dolgoztunk ki. A modell
feltételezi, hogy a novény akkor virdgzik, amikor elraktdrozott forrdsai tillépik a kiiszobot. Azonban
arra nézve nincs kozvetlen bizonyitékunk, hogy a belsé er6forrds jelként kozremiikodik a virdgzas
meginditdsidban. Hogy feltdrjuk a belsd forrdsok (pl. tdpanyag; szén, nitrogén, stb.) hatdsit a virdgzis
induk4ldsdra, idOs japan biikkben szamszerUsitettiik a virdg LEAFY génjének expresszidjat, valamint a
tdpanyagszintet. A Fagus crenata Japan hlivosebb teriileteire jellemz0 fafaj. A LEAFY az Arabidopsis
thaliana (lddfll) virdgmerisztéma génjeként ismert. A Fagus crenataban LEAFY homol6g
kromoszémat izoldltunk (FCLFY), és valds idejli kvantitativ PCR segitségével megmértiik a riigyben
az FcLFY expresszid idoszakos eloszldsat. Az FcLFY expresszid éprilisban, a levél kifejlodését
megeldzden volt a legalacsonyabb, majd tavasztdl nyérig fokozatosan erdsodott, jiliusban elérte a
csucsot, majd fokozatosan csokkent. A riigy FCLFY expresszidja és a belsd tdpanyagszintek kozotti
kapcsolat elemzéséhez linedris regressziét alkalmaztunk; oldhaté cukrot, keményitdt, az Osszes
nemstrukturalt szénhidratokat és az Osszes nitrogént azokban a hajtasokban, amelyek a legktzelebb
estek az FCLFY expresszié méréséhez hasznalt riigyekhez. Nem volt szignifikdns 0Osszefiiggés az
FcLFY expresszié és az oldhaté cukor, az FCLFY expresszid és a keményitod , illetve az Osszes
nemstrukturdlt szénhidrat, vagy az Osszes nitrogén kozott. Azonban igen jelentds volt a negativ
korrelacié az FcLFY expresszié és a szén (az 0sszes nemstrukturdlt szénhidrdt)- nitrogén egyensily
kozott. Ahogy a C/N egyenstly emelkedett, az FCLFY expresszié csokkent. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a belsdé tdpanyagviszonyok befolydsoljdk a japan biikk differencidlatlan
osztddoszovetének sorsat.

Kulcsszavak: szén-nitrogen egyensily, novényi osztédoszovet, LEAFY homolog, sajat erdforras,
valds idejii kvantitativ PCR
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CHANGES IN THE VIABILITY AND OPTIMAL MOISTURE CONTENT OF BEECH
(FAGUS CRENATA BL.) SEEDS DURING 10 YEARS OF COLD STORAGE.

Abe TOMOYUKI*, Akiko NAGASAKA, Hiromasa KOYAMA, Yuu NAGASAKA, Kon
HIROKAZU, Michiyasu YASAKA, Kazuhiko TERAZAWA, Kensuke ONODERA

*Hokkaido Forestry Research Institute, Kikyo-cho 372-2, Hakodate, Hokkaido pref. Japan;
abe-tomovyuki@hro.or.jp

Abstract:

The germination capacity of stored seeds of Fagus crenata was tested to identify long-term (5
+ years) storage conditions. Seeds with three different moisture levels (moisture content [MC] of 11.3,
6.1, and 4.0%) were stored at -20°C. The percentage germination of seeds with 11.3% MC decreased
after 4 years and reached zero after 6 years. Seeds with 4.0% MC maintained their germination
capacity for at least 4 years, and seeds with 6.1% MC exhibited high germination percentages (60%)
after 5 years of storage. Although the germination capacity began to decrease after 6 years, 25% of
beech seeds showed some germination capabilities even after 10 years of storage. These results were
supported by a follow-up experiment using seeds with 6.6% MC at -20 °C. In the follow-up
experiment, seeds maintained high germination percentages (60%) after 7 years of storage. These
findings indicated that the optimal MC of F. crenata seeds falls between 6% and 9%. The MC of seeds
in the first experiment slightly increased (from 6.1% to 7.1%) at the end of 8 years of storage.
Seedling malformation was observed in 8% to 25% of germinated seedlings after 4 years of storage;
however, malformation did not affect seedling development. Further tests are required to confirm
whether this seed storage method is widely applicable for seeds produced in the other distribution
range of F. crenata.

Keywords: germination, seed storage at sub-zero temperatures, nursery tree, recalcitrant seed,
orthodox seed
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PROMJENE U VIJABILNOSTI I OPTIMALNOM SADRZAJU VLAGE U SJEMENU
BUKVE (FAGUS CRENATA BL.) TIJEKOM DESETGODISNJEG
HLADNOG SKLADISTENJA

Abe TOMOYUKI*, Akiko NAGASAKA, Hiromasa KOYAMA, Yuu NAGASAKA, Kon
HIROKAZU, Michiyasu YASAKA, Kazuhiko TERAZAWA, Kensuke ONODERA

*Hokkaido Forestry Research Institute, Kikyo-cho 372-2, Hakodate, Hokkaido pref. Japan;
abe-tomovyuki@hro.or.jp

Sazetak:

Testirali smo sposobnost klijanja skladiStenog sjemena Fagus crenate s ciljem istaZivanja
dugotrajnih (5 + godina) uvjeta skladiStenja . Sjeme s tri razli¢ita sadrzaja vlage (sadrZaj vlage [SV] od
11.3, 6.1, 1 4.0%) skladistili smo na — 20 °C. Nakon 4 godine, postotak klijavosti sjemena sa SV od
11,3% smanjio se, te je nakon 6 godine pao na nulu. Sjeme sa SV od 4,0% zadrZalo je sposobnost
klijanja barem 4 godine, dok je sjeme sa SV od 6,1% iskazalo visoki postotak klijavosti (60%) nakon
5 godina skladiStenja. Premda je nakon 6 godina sposobnost klijanja po¢ela opadati , 25% bukovog
sjemena imalo je sposobnost klijanja ¢ak i nakon 10 godina skladiStenja. Ove smo rezultate potvrdili
naknadnim eksperimentom sa sjemenom sa SV od 6,6% SV skladiStenim na -20 °C. U naknadnom
eksperimentu, sjeme je zadrZalo visoki postotak klijavosti (60%) nakon 7 godina skladiStenja. Ovi
rezultati ukazuju da je optimalni SV u F. crenata izmedu 6% i 9%. Sadrzaj vlage kod sjemena u
prvom eksperimentu lagano je porastao (sa 6,1% na 7,1%) na kraju osme godine skladiStenja.
Deformacije ponika primijecene su kod 8% do 25% proklijalog ponika nakon 4 godine skladiStenja;
medutim, deformacije nisu utjecale na razvoj ponika. Potrebna su dodatna testiranja kako bi se
utvrdilo moZe 1i se ova metoda skladiStenja sjemena primijeniti i na sjeme iz drugih areala F. crenate.

Kljucéne rijeci: klijavost, skladiStenje sjemena na temperaturi ispod niStice, rasadnicko stablo,
neposlusno (recalcitrant) sjeme, ortodoksno sjeme
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A BUKKMAKK (FAGUS CRENATA BL.) ELETKEPESSEGEBEN ES OPTIMALIS
NEDVESSEGTARTALMABAN 10 EV TAROLAS FOLYAMAN BEKOVETKEZO
VALTOZASOK

Abe TOMOYUKI*, Akiko NAGASAKA, Hiromasa KOYAMA, Yuu NAGASAKA, Kon
HIROKAZU, Michiyasu YASAKA, Kazuhiko TERAZAWA, Kensuke ONODERA

*Hokkaido Forestry Research Institute, Kikyo-cho 372-2, Hakodate, Hokkaido pref. Japan;
abe-tomovyuki@hro.or.jp

Osszefoglalas:

Kisérletiinkben a Fagus crenata hiitve tarolt magvainak csirdzéképességét vizsgaltuk, hogy
meghatdrozzuk a hosszui tavi (5 évnél hosszabb) tdrolds optimdlis koriilményeit. Hirom kiillonbdzo
nedvességtartalmd (11.3, 6.1, 4.0%) magot tiroltunk -20°C-on. A 11,3% nedvességtartalmi magvak
csirdzdsa 4 év utdn csokkent, 6 év milva pedig elérte a nulldt. A 4,0%- nedvességtartalmuiak legaldbb
4 évig megorizték csirdzoképességiiket, a 6,1% nedvességtartalmiak csirdzdsi ardnya 5 év tdarolds utdn
is magas volt (60%). Bar a csirdzoképesség 6 év milva csokkenni kezdett, a biikkkmakk 25%-a 10 év
tdrolds utdn is mutatott valamilyen szintli csirdzoképességet. Ezeket az eredményeket az utdkisérlet is
alatimasztotta, melyben 6,6% nedvességtartalmi magokat hasznaltunk -20 ° C-on térolva. Ez esetben
7 év tarolds utdn is magas szdzalékban mutatkozott csirdzds (60%). Ezek az eredmények azt mutattik,
hogy a F. crenata optimdlis nedvességtartalma 6% és 9% kozé esik. A magok nedvességtartalma az
elso kisérletben a 8. év végén kissé emelkedett (6,1%-16l 7,1%-ra). Csirafejlodési rendellenesség 4 év
tarolds utdn 8%-25%-ban volt megfigyelhetd, de ez a késdbbiekben nem befolydsolta a csemete
fejlodését. Tovabbi vizsgdlatok sziikségesek annak igazoldsdra, hogy ez a tdroldsi moddszer
alkalmazhat6-e széles korben a F. crenata mas elterjedési helyein termelt vetdmagok esetében is.

Kulesszavak: csirdzds, magtarolds, hiitve tirolds, csemetekert, dtfekvd mag
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DIVERGING PATTERNS OF NEUTRAL AND ADAPTIVE GENETIC VARIATION IN
COMMON BEECH (FAGUS SYLVATICA L.)
Dusan GOMORY*, Bernard COMPS, Ladislav PAULE, Georg VON WUHLISCH

*Technical University in Zvolen, TG Masaryka 24, SK-960 53 Zvolen, SLOVAKIA;
gomory @ vsld.tuzvo.sk, paule@ vsld.tuzvo.sk

Abstract:

We compared geographic patterns of genetic variation in European beech assessed by two
methodological approaches: a gene marker study reflecting primarily the neutral variation and a study
of adaptive phenotypic traits based on provenance research. For the first approach, we used extensive
databases of allozyme genotypes at 12 allozyme loci, gathered during a long-term research study at the
University of Bordeaux, France, and Technical University in Zvolen, Slovakia. The database
comprised more than 600 beech populations distributed over the whole beech range in Europe. The
latter study is based on a series of trial plots within the international provenance experiment with
beech established under the auspices of the Institute of Federal Research Centre for Forestry and
Forest Products, Grosshansdorf, Germany, in 1998. Allozyme study did not reveal any rangewide
trends. Gene pools of beech populations appear to be quite homogeneous over most of the range, with
the exception of southern European peninsulas and southern France. This pattern obviously reflects
mainly different glacial histories of individual regional populations and different paths of postglacial
colonization. In contrast, adaptive traits such as phenology of spring flushing and autumn leaf
discoloration exhibit very clear longitudinal trends, with eastern population flushing and terminating
the vegetation period earlier than their western counterparts. Optimum transfer rates of individual
provenances, measured by their reaction to transfer in height growth and survival, also show
rangewide trends. Adaptively homogeneous areas can be delineated within the range based on
optimum transfer rates of provenances; however, they show little correspondence with the patterns of
allozyme variation.

The study was supported by the COST action ES2 and a grant of the Slovak Research and
Development Agency no. APVV-0441-07.

Keywords: provenance research, allozymes, adaptation, colonization, geographic patterns
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DIVERGENTNI OBLICI Nl:]UTRALNE I ADAPTIVNE GENETSKE VARIJACIJE
KOD OBICNE BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.)
Dusan GOMORY*, Bernard COMPS, Ladislav PAULE, Georg VON WUHLISCH

*Technical University in Zvolen, TG Masaryka 24, SK-960 53 Zvolen, SLOVAKIA;
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Sazetak:

Usporedili smo geografske trendove genetske varijacije obi¢ne bukve, koju smo odredili
pomocu dva metodoloSka pristupa: studijom geneti¢kih markera, koja je prvenstveno pokazala
neutralnu varijaciju, i studiju adaptivnih fenotipskih svojstava na osnovi istraZivanja provenijencija.
Za prvi smo pristup koristili obimnu bazu podataka alozimskih genotipova iz 12 alozimskih lokusa,
prikupljenih tijekom dugotrajnih istraZivanja na Univerzitetu u Bordeauxu, Francuska, i Tehnickom
Univerzitetu u Zvolenu, Slovacka. Baza podataka sastojala se od preko 600 bukovih populacija koje
pridolaze duZ cijelog areala bukve u Europi. Druga se studija temeljila na seriji pokusnih ploha unutar
medunarodnog pokusa provenijencije s bukvom, koji je 1998. godine postavljen pod pokroviteljstvom
Instituta saveznog istraZivackog centra za Sumarstvo i Sumske proizvode, Grosshansdorf, Njemacka.
Alozimska studija nije pokazala neke zna¢ajne promjene u cijelom podruéju rasprostranjenja.. Cini se
da su genske zalihe bukovih populacija prilicno homogene na gotovo cijelom podrucju areala, s
iznimkom juZnih europskih poluotoka i juga Francuske. Ovakva distribucija je oc¢igledno odraz
uglavnom razli¢itih glacijalnih povijesti pojedinih regionalnih populacija i razli¢itih putova
postglacijalne kolonizacije. Nasuprot tome, adaptivna svojstva, kao Sto su fenologija proljetnog
listanja i jesenja diskoloracija liS¢a pokazuju vrlo jasne longitudinalne trendove, gdje listanje i kraj
vegetativnog razdoblja nastupaju ranije kod isto¢nih populacija nego kod zapadnih populacija.
Optimalni stupnjevi prijenosa pojedinih provenijencija, mjereni prema njihovoj reakciji na prijenos u
vidu visinskog rasta i opstanka, isti su duZz cijeloga areala. Na temelju optimalnih stupnjeva prijenosa
provenijencija moguce je odrediti adaptivno homogena podrucja; medutim, ona pokazuju vrlo malo
sli€nosti s oblicima alozimskih varijacija.

Ovo istraZivanje sponzoriraju COST ES2 akcija i Slovacka agencija za istraZivanje i razvoj,
broj APVV-0441-07

Kljuéne rijecdi: istrazivanje provenijencija, alozimi, adaptacija, kolonizacija, geografska distribucija
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NEUTRALIS ES ADAPTIV GENETIKAI VALTOZATOSSAG ELTERO MINTAZATAI
BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) POPULACIOKBAN
Dusan GOMORY*, Bernard COMPS, Ladislav PAULE, Georg VON WUHLISCH

*Technical University in Zvolen, TG Masaryka 24, SK-960 53 Zvolen, SLOVAKIA;
gomory @ vsld.tuzvo.sk, paule@ vsld.tuzvo.sk

Osszefoglalas:

A biikk genetikai valtozatossdgdnak foldrajzi mintdzatit hasonlitottunk Ossze két, eltérd
megkozelités alapjan. Genetikai markerek vizsgélatdval a neutrdlis valtozatossdgot, mig a szarmaz4si
kisérletekben mért adatok segitségével az adaptiv értékkel bird fenotipusos tulajdonsagok
véaltozatossagit irtuk le. Az elsé megkdzelités sordn 12 allozim lokusz véltozatossidgira vonatkozé
adatokat nyertiink azon adatbdzisb6l, melynek adatait egy hosszd tdvi kutatds sordn gyiijtottiink
Franciaorszdgban a Bordeaux-i Egyetemen és Szlovdkidban a Zoélyomi Miszaki Egyetemen. Az
adatbdzis tobb mint 600, a biikk teljes eurdpai elterjedését lefedd biikk populdcié adatait tartalmazza.
Az mdsodik vizsgélat a német Erdészeti és Faipari Kutatdsi Kézpont égisze alatt 1998-ban 1étrehozott
nemzetkozi biikk szdrmazdsi kisérlet mintateriiletein folyt. Az allozim vizsgdlat nem tart fel
semmilyen, a teljes dredt érintd tendencidt. A biikk populdcidk génkészlete az elterjedési teriilet
legnagyobb részén homogénnek bizonyult, kivéve a dél-eurdpai félszigeteket és Franciaorszdg déli
részét. Ez a minta nyilvdnvaldan elsdsorban az egyes régidk populdcidinak jégkori torténetét és a
jégkorszakot kovetd visszatelepiilés kiilonb6z0 udtjait tiikrdzi. Ezzel szemben az adaptiv tulajdonsdgok,
mint a tavaszi riigyfakadds és az 6szi levélszinezddés fenoldgidja vildgos, foldrajzi szélesség dltal
meghatdrozott mintdt mutat: ellentétben a nyugatabbra fekvd populdcidkkal, a keletebbre fekvokben
kordbban kezdddik a tavaszi riigyfakadés és a vegeticids iddszak is kordbban befejezddik. Az egyes
szarmazasi helyek optimalis attelepitési tavolsaga, amit az attelepitésre adott tilélésbeli és novekedési
reakcidjukkal szdmszer(sithetiink, a teljes elterjedést érintd tendencidkat mutat. Az adaptivan
homogén teriiletek lehatdrolhatok a szdrmazdsok optimdlis attelepitési tdvolsadgdval, ugyanakkor ezek
alig mutatnak 0sszefiiggést az allozim valtozatossdg mintdzatdval.

A kutatdst COST Action E52 finanszirozta, valamint hozzdjarult a Szlovdk Kutatasi és
Fejlesztési Ugynokség az APVV-0441-07 szdmd tdmogatdsa.

Kulesszavak: szarmazasi kisérlet, allozim, adaptacio, kolonizacid, foldrajzi mintdzat
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GENETIC STRUCTURE OF FAGUS SYLVATICA (L.) SEED STANDS FROM DIFFERENT
ALTITUDES OF MOUNT GORJANCI AS REVEALED BY ISOENZYMES
Gregor BOZIC*

*QGozdarski inStitut Slovenije (Slovenian Forestry Institute), Vec¢na pot 2, Ljubljana, SLOVENIA;
gregor.bozic @ gozdis.si

Abstract:

Two registered European beech seed stands growing at altitudes of 273 m (Vrhovo) and 657 m
(Kozarje) a.s.l. in Gorjanci mountain ridge on the border between Slovenia and Croatia were
genetically investigated at 16 polymorphic gene loci. A cline from minor to major allelic
polymorphism was revealed at 3 gene loci. Gene loci Aco-B and Idh-A revealed minor polymorphism
in the stand Vrhovo and major polymorphism in the stand Kozarje, while gene locus 6-Pgdh-A
showed clear major polymorphism in the stand Vrhovo and clear minor polymorphism in the stand
Kozarje. Genotype Skdh-Aj;4 was exclusively observed only in the stand at lower elevation (p = 12 %).
The Kozarje beech population showed slightly higher genetic multiplicity, a slightly higher effective
number of alleles per locus (v), higher observed heterozygosity (Ha) and a higher level of
intrapopulation differentiation (37). A significant deviation in allele frequencies between the
populations was found at 5 of 16 loci (Aco-B, Idh-A, Skdh-A, 6-Pgdh-A, 6-Pgdh-B). The total average
genetic distance of Gregorius (1974) was 6.1 %. The analyzed beech populations from different
altitudes on the mountain ridge of Gorjanci appeared to be genetically differentiated.

Keywords: european beech, genetic polymorphism, genetic variation, Slovenia
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GENETSKA STRUKTURA SJEMENSKIH SASTOJINA FAGUS SYLVATICA (L.) NA
RAZLICITIM VISINAMA U PLANINSKOM MASIVU GORJANCI
S OBZIROM NA IZOENZIME

Gregor BOZIC*

*QGozdarski inStitut Slovenije (Slovenian Forestry Institute), Vec¢na pot 2, Ljubljana, SLOVENIA;
gregor.bozic @ gozdis.si

Sazetak:

Dvije priznate sjemenske sastojine obi¢ne bukve genetski su analizirane na 16 polimorfnih
genskih lokusa. Sastojine na nadmorskim visinama od 273 m (Vrhovo) i1 657 m (Kozarje). nalaze se u
planinskom masivu Gorjanci, na granici Slovenije i Hrvatske. Na 3 genska lokusa utvrdena je klinala
od manjeg prema vec¢em alelskom polimorfizmu. Genski lokusi Aco-B i Idh-A iskazali su manji
polimorfizam u sastojini Vrhovo i ve¢i polimorfizam u sastojini Kozarje, dok je genski lokus 6-Pgda-
A iskazao izrazito veéi polimorfizam u sastojini Vrhovo i izrazito manji polimorfizam u sastojini
Kozarje. Genotip Skdh-As4 opaZzen je isklju¢ivo u niZoj sastojini (p = 12 %). Populacija bukve Kozarje
imala je neSto viSu genetsku raznolikost, nesto veci broj efektivnih alela po lokusu (v), vecu utvrdenu
heterozigotnost (Ha) 1 viSi nivo intrapopulacijske diferencijacije (d1). ZnaCajna devijacija u
frekvencijama alela izmedu populacija utvrdena je na 5 od 16 lokusa (Aco-B, Idh-A, Skdh-A, 6-Pgdh-
A, 6-Pgdh-B). Ukupna prosjecna genetska udaljenost po Gregorijusa (1974) iznosila je 6,1%. Bukove
populacije na razli¢itim visinama planinskog lanca Gorjanci pokazale su se genetski diferenciranima.

Kljuéne rijeci: obi¢na bukva, genetski polimorfizam, genetska varijacija, Slovenija
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A GORJANCI-HEGYSEG KULONBOZO MAGASSAGAIBAN TALALHATO BUKK
MAGTERMO ALLOMANYOK IZOENZIMEKKEL KIMUTATOTT
GENETIKAI STRUKTURAJA

Gregor BOZIC*

*QGozdarski inStitut Slovenije (Slovenian Forestry Institute), Vec¢na pot 2, Ljubljana, SLOVENIA;
gregor.bozic @ gozdis.si

Osszefoglalas:

Két regisztrdlt kozonséges biikk magtermd dllomdnyban végeztiink genetikai vizsgilatot 16
polimorf génlékuszon. Az egyik dllomany (Vrhovo) 273 m-en, a masik (Kozarje) 657 m-en, a
Szlovénia és Horvétorszdg hatdrdn hizédd Gorjanci gerincén taldlhatd. A kismértékiitdl a nagyobb
mértékl allél polimorfizmusbdl klin tipusd véltozatossdg 3 génldkuszndl volt kimutathatd. Aco-B és
az IDH-A génlékuszok kismértékii polimorfizmust tirtak fel a vrhovoi dllomdnyban és jelentdsebbet a
kozarjeiben, mig 6 Pgdh-A génlokusz a vrhovoi dllomdnyban egyértelmiien nagyobb, a kozarjeiben
egyértelmiien kisebb polimorfizmust mutatott. Skdh A3, genotipust kizdrdlag az alacsonyabban fekvd
allomdnyban (p = 12%) figyeltek meg. A kozarjei populdcidra jellemzd volt a kissé nagyobb foku
genetikai sokféleség, a l6kuszonként valamivel magasabb effektiv allélszdm(v), a nagyobb észlelt
heterozigozitas(HA), és a magasabb szint{i populdcién beliili differencidlodas (61). A 16 16kusz koziil
Osszesen 6tnél taldltunk populdciok kozotti jelentOs eltérést az allélgyakorisdg tekintetében (Aco-B,
IDH-A, Skdh-A, 6-Pgdh-A, 6-Pgdh-B). A Gregorius-féle (1974) teljes dtlagos genetikai tdvolsag 6,1%
volt. Kideriilt, hogy a Gorjanci hegygerinc kiilonb6z6 magassdgokban elemzett biikk populéciéi
genetikailag kiilonboznek.

Kulcsszavak: biikk, genetikai polimorfizmus, genetikai védltozatossag, Szlovénia
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GENETIC VARIABILITY OF EUROPEAN BEECH PROVENANCES
FROM SOUTH-EASTERN EUROPE

Mladen IVANKOVIC*, Maja POPOVIC, Marija GRADECKI-POSTENJAK, Ida KATICIC, Georg
von WUHLISCH, Sasa BOGDAN

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; mladeni @sumins.hr

Abstract:

This paper presents research results on the variability of height growth, annual growth,
flushing phenology and winter leaf retention of European beech (Fagus sylvatica L.) in a provenance
trial “Medvednica” in Croatia. The experiment was established in spring 2007 with plants 2 and 3
years of age. The trial included 21 provenances from 9 European countries: Austria, Bosnia and
Herzegovina, Switzerland, Germany, Croatia, Hungary, Romania, Serbia and Turkey. The trial was
laid out according to a randomized complete block design (RCB design) with three replications. Each
provenance was represented by 50 saplings per replication planted in rectangular plots at 2.0 x 1.0
spacing.

The results of the study are related to the height and survival of the plants recorded in autumn
2007, 2008 and 2009, spring flushing phenology in 2008 and 2009, as well as winter leaf retention in
2008. Descriptive statistical analysis was performed for each provenance using the MEANS procedure
in SAS statistical package (SAS 2000). The analysis of variance was carried out using the MIXED
procedure in (SAS 2000). A correlation analysis was conducted for the observed traits. The results of
this study can be used in the breeding of European beech, the most widespread tree species both in
Croatia and in Europe, and in the conservation of the genetic resource of beech.

This research has been done as part of the COST Action E52 activities and the project
“Breeding and Forest Seed Husbandry” financed by the Croatian Ministry of Science and Technology.

Keywords: provenance test, flushing phenology, winter leaf retention, height increment, variation
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GENETICKA VARIJABILNOST PROVENIJENCLJE OBICNE BUKVE
1Z JUGOISTOCNE EUROPE

Mladen IVANKOVIC*, Maja POPOVIC, Marija GRADECKI-POSTENJAK, Ida KATICIC, Georg
von WUHLISCH, Sasa BOGDAN

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; mladeni @sumins.hr

Sazetak:

U radu su prikazani rezultati istraZivanja varijabilnosti visinskog rasta, godiSnjih prirasta,
fenologije biljka provenijencija obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.) u pokusu provenijencija
Medvednica. Pokus je osnovan tijekom proljec¢a 2007. godine sa biljkama starosti 2 i 3 godine. Pokus
je osnovan sa 21 provenijencijom iz 9 europskih zemalja: Austrije, Bosne i Hercegovine, Svicarske,
Njemacke, Hrvatske, Madarske, Rumunjske, Srbije i Turske. Biljke su posadene u eksperimentalnom
dizajnu randomiziranog blok sustava (RBD), u tri ponavljanja, a svaka je provenijencija zastupljena sa
po 50 sadnica po repeticiji, posadene u pravokutnom rasporedu sa razmakom sadnje 2.0 x 1.0 m.

Rezultati rada odnose se na visine i preZivljavanaje biljaka evidentirano u jesen 2007., 2008. i
2009. godine, proljetnu fenologiju u 2008. i 2009. godini, kao i na pracenje liS¢a koje ostaje na
biljkama tijekom zimskog perioda. Deskriptivna statisticka analiza provedena je za svaku istraZivanu
provenijenciju pomo¢u MEANS procedure u SAS statistickom paketu (SAS 2000). Analiza varijance
povedena je pomoéu MIXED procedure u SAS-u (SAS 2000). Obavljena je korelacijska analiza za
pracena svojstva. Rezultati ovih istraZivanja mogu se primijeniti u oplemenjivanju obi¢ne bukve,
najrasprostranjenije vrste u Hrvatskoj 1 u Europi te u ofuvanju genetskog bogatstva obi¢ne bukve.

Ovo istraZivanje ukljuceno je u COST E 52 projekt i sufinancirano je projektom Ministarstva
znanosti obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske "Oplemenjivanje i Sumsko sjemenarstvo".

Kljuéne rijedi: test provenijencije, proljetna fenologija, lis¢e preostalo na biljkama tijekom zimskog
perioda, povecanje rasta, varijacija
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DELKELET-EUROPAI BUKK SZARMAZASOK GENETIKAI VALTOZATOSSAGA

Mladen IVANKOVIC*, Maja POPOVIC, Marija GRADECKI-POSTENJAK, Ida KATICIC, Georg
von WUHLISCH, Sasa BOGDAN

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; mladeni @sumins.hr

Osszefoglalas:

A tanulmidny a Medvednica-i (Horvéatorszdg) kisérlet biikk (Fagus sylvatica L.)
szdrmazdsainak véltozatossdgédra, magassigi novekedésére, éves novekedésére, fakaddsi fenoldgidjara
és téli levélretencidjdra irdnyuld kutatds eredményeit mutatja be. A kisérletet 2007 tavaszan létesitették
2-3 éves csemetékkel. Kilenc eurdpai orszdg (Ausztria, Bosznia-Hercegovina, Svdjc, Németorszag,
Horvétorszag, Magyarorszdg, Romania, Szerbia és Torokorszdg) 21 szdrmazdsa keriilt kihelyezésre
véletlenszerti teljes blokk elrendezésben, hdrom ismétléssel, parcellanként 50 csemetével, 2,0 x 1,0 m
halézatban.

A tanulmany eredményei a 2007, 2008 és 2009 Oszén rogzitett magassdgi és megmaradasi
adatokhoz, a 2008 és 2009 tavaszdn rogzitett fenoldgiai, valamint a 2008-as téli lombvisszatartdsi
adatokon alapulnak. A SAS 2000 MEANS eljarasdval szdrmazdsonként statisztikai leiré elemzést,
illetve a MIXED modullal varianciaanalizist végeztiink. Korreldciés elemzést hajtottunk végre a
megfigyelt tulajdonsdgokon. A vizsgilat eredményei felhaszndlhatok Horvétorszdg és Eurdpa
legnagyobb elterjedésii fafaja, a biikkk termesztésében és genetikai erdforrasainak megdrzésében.

A kutatast az E52 COST Activity részeként, illetve a "Nemesités és erdészeti
maggazddlkodds" projekt keretében végeztiik, melyet a Horviat Tudomdnyos és Technoldgiai
Minisztérium finanszirozott.

Kulesszavak: szdrmazdsi kisérlet, fakadds, fenoldgia, téli levélzet, magassdgi ndvekedés,
véaltozatossag

106



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

VARIABILITY OF QUALITATIVE CHARACTERISTICS
OF EUROPEAN BEECH (FAGUS SILVATICA L.) SEEDS

Sanja Novak AGBABA*, Marija GRADECKI — POSTENJAK, Nevenka CELEPIROVIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjan @sumins.hr

Abstract:

European beech is the most widely distributed type of forest vegetation in Croatia. Beech
forests account for 35% of the total area under forests. Natural regeneration of beech forests of normal
structure and site conditions is satisfactory; however, altered ecological conditions caused by climate
change and forest decline, which is the result of air, soil and water pollution, require that natural
regeneration is assisted by introducing seeds or seedlings. This is the reason that the demand for seed
and for its conservation is increasingly gaining in importance both in the world and in Croatia. Over
the entire distribution area, full beechnut yield occurred in 2001. The seeds of 77 provenances of
common beech were collected in the range of hilly-colline forests of central and northern Croatia, and
in the range of hilly-colline-mountain forests. Seed germination, health condition and nursery seed
germination were analyzed. Seed germination was low and ranged from 1 to 37%. Nursery
germination was also low, ranging from 0 to 8%. The average participation of diseased and rotten
seeds amounted to 62%. The analysis of beechnut health condition showed that every sample was
infested with saprophytic and parasitic fungi. Phytopathological analysis and molecular diagnostics
identified the following fungi species on beech seeds: Alternaria alternata, Arthrobotrys superba,
Botrytis cinerea, Fusarium spp., Penicillium spp., Trichothecium roseum, Mucor spp., Graphium sp.,
Chaetomium sp.

Keywords: Fagus sylvatica L., seed, qualitative traits, germination, health condition, seed mico-flora

107



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

VARIJABILNOST KVALITATIVNIH SVOJSTAVA SJEMENA
OBICNE BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.)

Sanja Novak AGBABA*, Marija GRADECKI — POSTENJAK, Nevenka CELEPIROVIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjan @sumins.hr

Sazetak:

Obi¢na bukva je najrasprostranjenija vrsta Sumske vegetacije u Hrvatskoj. Sume bukve ¢&ine
35% od ukupne Sumske povrsine. Prirodno pomladivanje bukovih Suma normalne strukture i staniSnih
prilika je dobro, no u promijenjenim ekoloSkim uvjetima pod utjecajem klimatskih promjena i
propadanja Suma zbog oneciS¢enosti zraka, tla i voda potrebno je provoditi dopunu prirodne obnove
unaSanjem sjemena ili sadnica. Stoga je i potreba za sjemenom 1 za njegovim ocuvanjem sve
izraZenija u svijetu i kod nas. Na cijelom podrucju rasprostranjena puni urod bukvice bio je 2001.
godine. Sjeme 77 provenijencija obi¢ne bukve sakupljeno je u oblasti brdsko-gorskih Suma srednje i
sjeverne Hrvatske te u oblasti  brdsko-gorsko-planinskih Suma. Ucinjena je analiza klijavosti,
zdravstvenog stanja i rasadnicke klijavosti sjemena. Klijavost-sjemena bila je niska i kretala se od 1
do 37%. Rasadnicka klijavost bila je takoder niska i kretala se od 0-8 %. Prosjecno uces$¢e bolesnog i
gnjilog sjemena iznosilo je 62%. Analiza zdravstveno stanja bukvice je pokazala da je svaki uzorak
zaraZen gljivicama: saprofitskim i parazitskim. FitopatoloSkom analizom 1 molekularnom
dijagnostikom utvrdene su slijedeCe vrste gljivica na sjemenu bukve: Alternaria alternata,
Arthrobotrys superba, Botrytis cinerea, Fusarium spp., Penicillium spp., Trichothecium roseum,
Mucor spp., Graphium sp., Chaetomium sp.

Kljuéne rijeci: Fagus silvatica L., sjeme, kvalitativna svojstva, klijavost, zdravstveno stanje,
mikoflora sjemena
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A BUKKMAKK MINOSEGI TULAJDONSAGAINAK VALTOZATOSSAGA

Sanja Novak AGBABA*, Marija GRADECKI — POSTENJAK, Nevenka CELEPIROVIC

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; sanjan @sumins.hr

Osszefoglalas:

A biikk Horvatorszag erddtakardjanak legelterjedtebb faja. A biikkosok az erddsiilt teriilet
35%-ét teszik ki. Kedvezd kornyezeti feltételek és megfeleld dllomdnyszerkezet mellett természetes
feldjuldsuk problémamentes. Az éghajlatvaltozds miatt megvaltozott 6koldgiai feltételek, valamint a
levegd-, talaj- és vizszennyezés kovetkeztében végbemend erddOpusztulds sziikségessé tehetik, hogy a
természetes Ujulatot mesterségesen kiegészitsiik. Ezért Horvatorszagban és a vilag tobbi részén egyre
nagyobb hangsilyt helyeznek a magvak és a magtdrolds irdnti igényre. 2001-ben Horvétorszdg teljes
biikkds teriiletén folmértiik a maghozamot. Kozép- és Eszak-Horvétorszdg hegyvidéki régiéiban 77
élohelyen gytjtottiink biikkmakkot. Megvizsgaltuk a csirdzast, az egészségi dllapotot, a makktételeket
csemetekertben csirdztattuk. A csirdzds alacsony és véltozékony (1-37%) volt, csakigy, mint a
csemetekerti csirdzds (0-8%). A csiraképtelen magvak dtlagos ardnya 62% volt. Az egészségi dllapot-
vizsgédlat minden mintdban szaprofita és parazita gombak 4ltali fertdzottséget mutatott. A biikkmakkon
végzett fitopatoldgiai elemzés és molekuldris diagnosztika a kovetkezd gombafajokat mutatta ki:
Alternaria alternata, Arthrobotrys superba, Botrytis cinerea, Fusarium spp., Penicillium spp.,
Trichothecium roseum, Mucor spp., Graphium sp., Chaetomium sp.

Kulcsszavak: Fagus sylvatica L., biikkmakk, mindségi jellemzok, csirdzds, egészségi dllapot,
mikofléra
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF RHODODENDRON-INVADED BEECH FORESTS
IN THE BLACK SEA REGION OF TURKEY

Derya ESEN*, Oktay YILDIZ

*Duzce Universitesi, Orman Fakultesi (Forestry Faculty), Konuralp Yerleskesi, Konuralp, 81620
DUZCE, TURKEY; deryaesen@duzce.edu.tr, guzelfethiye @yahoo.com

Abstract:

The understories of mesic, north-facing aspects of the North Anatolian Mountains, where
eastern beech (Fagus orientalis Lipsky) mainly grows, are invaded by dense populations of purple-
flowered rhododendron (Rhododendron ponticum L.). An important component of the region’s
forests, eastern beech provides a number of valuable ecological, economical, and cultural goods and
services. This hardwood species is mainly established by natural regeneration methods, in particular
by shelterwood cuttings. Dense rhododendrons, however, preclude tree regeneration and
establishment, and substantially decrease plant diversity. This invasive shrub is primarily controlled by
labor-intense hand-cutting and grubbing. In the past 13 years, research has focused on the effects of
various manual, mechanical, and chemical woody control methods on rhododendron, tree
establishment, and long-term site productivity. Rhododendron is effectively controlled by mechanical
scarification with heavy machines. As a result, dense beech establishment and seedling growth takes
place in the early years. Yet, the gains are often short-termed, and this method often severely damages
long-term soil productivity due to soil erosion and compaction, loss of soil organic matter and
nutrients. Hand-grubbing and chemical woody control methods are also effective in long-term removal
of dense rhododendron understories, with lower rates of natural regeneration, when compared to
bulldozing. These methods do not appear to damage long-term site productivity and contribute to
sustainable management of beech in the region. Woody re-establishment still occurs on hand-grubbed
sites 3-5 years after the treatments. The use of labor -intense site preparation is progressively less
preferred due to the increasing cost and decreasing availability of labor force. Systemic herbicides
with good translocation ability in the plant, including imazapyr and triclopyr, provide long-term and
cost-efficient rhododendron control. However, chemical methods often require follow-up treatments
such as prescribed fire to remove slow-decomposing residual woody stems. An effective and cost-
efficient woody control regime, which also preserves soil productivity, is needed to sustain eastern
beech ecosystems in the region. Integrated use of hand-grubbing followed up by foliar herbicide
treatments is recommended for woody control.

Keywords: Fagus orientalis Lipsky, Rhododendron ponticum L., woody weed control
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ODRZIVO GOSPODARENJE U BUKOVIM SUMAMA S INVAZIVNIM
RODODENDRONOM U CRNOMORSKOJ REGLJI TURSKE

Derya ESEN*, Oktay YILDIZ
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Sazetak:

Podstojne etaZze mezi¢nih, sjevernih ekspozicijasjevernih anatolijskih planina, na kojima
uglavnom raste orijentalna bukva (Fagus orientalis Lipsky), prekrivene su gustim populacijama
ljubicastog rododendrona (Rhododendron ponticum L.). Orijentalna bukva je vaZan element u Sumama
ove regije koji osigurava mnoga korisna ekoloSka, ekonomska i kulturna dobra i usluge. Ova plemita
vrsta uglavnom nastaje metodama prirodnog pomladivanja, ili tocnije, oplodnim sjeCama. Gusti
rododendroni medutim, onemogucavaju pomladivanje i razvoj stabala, te znacajno smanjuju biljnu
raznolikost. Ovaj invazivni grm prvenstveno se suzbija intenzivnim ru¢nim rezanjem i ¢upanjem s
korijenom. U posljednjih 13 godine, istraZivanje je usmjereno na djelovanje razli¢itih rucnih,
mehani¢kih i kemijskih metoda suzbijanja rododendrona, sadnju stabala i dugoro¢nu proizvodnosti
staniSta. Ovaj korov se efikasno suzbija mehanickom skarifikacijom pomocu teSke maSinerije, Sto
omogucuje gusto nicanje bukve i rast ponika u prvim godinama. Dobici su Cesto kratkoroc¢ni, a osim
toga, ova metoda izrazito Steti proizvodnosti tla zbog erozije i zbijanja tla, te gubitka organske tvari i
hranjiva iz tla. Ru¢no iskapanje s korijenom i kemijsko suzbijanje drvenastog korova efikasne su
metode trajnog odstranjivanja gustog podrasta rododendrona, ali s niZim stopama prirodne obnove u
usporedbi s buldoZeriranjem. Izgleda da ove metode nemaju trajni Stetni ucinak na proizvodnost
staniSta te da pomaZzu potrajno gospodarenje s bukvom u regiji. Intenzivna priprema tla koja trazi
mnogo rada manje je poZeljna zbog visokih troSkova i nedostatka radne snage. Sistemski herbicidi s
dobrom sposobno$¢u translokacije u biljci, uklju€ujuéi imzapyr i triclopyr, jeftina su sredstva koja
suzbijaju rododendron na duZe periode. Medutim, kemijske metode Cesto zahtijevaju naknadne
tretmane, kao $to su kontrolirani poZari koji uniStavaju ostatke sporo razgradivih drvenastih debala.
Kako bi ekosustav orijentalne bukve u regiji opstao, nuZan je djelotvoran i troSkovno povoljan reZim
suzbijanja drvenstog korova, koji ¢e istovremeno S§tititi proizvodnost tla. Za suzbijanje drvenastog
korova najpovoljnija je kombinacija ru¢nog Cupanja s korijenom te naknadni tretmani s folijarnim
herbicidina.

Kljuéne rijeci: Fagus orientalis Lipsky, Rhododendron ponticum L., suzbijanje drvenastog korova
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RODODENDRON INVAZIOVAL SUJTOTT BUKKOSOK FENNTARTHATO MUVELESE
TOROKORSZAG FEKETE-TENGERI REGIOJABAN
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Osszefoglalas:

Az Eszak-anatdliai hegység a keleti biikk (Fagus orientalis Lipsky) altal kedvelt északi
fekvésii tide teriileteinek aljndvényzetét invaziv rododendron (Rhododendron ponticum L.) uralja. A
keleti biikk a régié erddinek fontos eleme, amely szdmos értékes Okoldgiai, gazdasagi, és kulturalis
szolgéltatast és terméket nyujt. Ezt a fafajt elsdsorban természetes feldjitdsi modszerekkel, fokozatos
feldjitovagassal tjitjdk fel. A slrli rododendron azonban akaddlyozzdk feldjuldsdt és telepitését,
lényegesen csokkentik a novényi sokféleséget. Ezt az invaziv cserjét elssorban jelentdés munkaerd-
raforditassal, kézi erOvel, tuskézassal irtjdk. Az elmilt 13 évben a kutatis az irtds kiilonb6zo kézi,
mechanikai, és kémiai moédszereinek hatdsit, az djulat megtelepedését, valamint a termoképesség
megOrzését helyezte elétérbe. A nehéz gépekkel torténd talajszaggatis hatékonynak bizonyult a
rododendron irtdsdban, ennek eredménye siirli biikkijulat megtelepedése és a csemeték erdteljes korai
novekedése. A mobdszer haszna ennek ellenére gyakran csak rovid tdvd, mivel hosszd tdvon
talajer6zidt, talajtomorodést, a talaj szervesanyagainak és tdpanyagainak kiliriilését okozza, s ezzel
csokkenti a talaj termékenységét. A tuskozas és a kémiai modszerek hosszu tdvon is hatékonyak a slirii
rododendron eltavolitisaban, de a bulddzerezéssel 6sszehasonlitva alacsonyabb a felijulds. Ez a két
moddszer hosszd tdvon nem kdrositja a termOképességet és segiti a régié biikkoseinek fenntarthatd
kezelését. Viszont eléfordul, hogy a bozdtirtdst kovetd 3-5 éven beliil a kézi vagdssal eltdvolitott
cserjék djra megjelennek. A munkaigényes teriiletelOkészités egyre kevésbé alkalmazhaté a novekvo
koltségek és rendelkezésre 4ll6 munkaerd szlikdssége miatt. A ndvényen beliil j6l transzlokdlédo
altaldnos gyomirté szerek, beleértve az imazapyrt és a triklopirt, hosszd tdvon koltséghatékonyan
biztositjdk a rododendron irtasat. Azonban a kémiai mddszerek gyakran igényelnek utdkezeléseket,
példaul a fds szdr-maradvdnyok tlizvédelmi okokbdl eloirt eltdvolitdsdt. A régié biikkos
Okoszisztémadinak fenntartdsahoz sziikség van egy koltséghatékony és hatdsos irtdsi médszerre, amely
egyszersmind a talaj temoképességét is megdrzi. A hatdsos kezelés érdekében kézi cserjeirtdst, azt
kovetden levélherbicidek kombinalt alkalmazasat javasoljuk.

Kulcsszavak: Fagus orientalis Lipsky, Rhododendron ponticum L., f4s gyomok irtdsa

112



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

CHARACTERISTICS OF DIAMETER GROWTH OF EUROPEAN BEECH
(Fagus sylvatica L.) IN SLOVENIA

Ale§ POLJANEC*, Andrej BONCINA

*Biotechnical faculty, Department of Forestry and Renewable Forest Resources, Vecna pot 82,
LJUBLJANA, SLOVENIA; ales.poljanec @bf.uni-1j.si

Abstract:

European beech (Fagus sylvatica L.) covers large areas in Europe; it is an important tree
species from the economic and ecological perspectives. The knowledge of growth characteristics of
beech is of great importance for efficient forest management. The study of diameter growth of beech is
based on the database of Slovenian Forest Service for two consecutive inventories (10 years apart)
which included 241,330 trees surveyed on 32,668 permanent sampling plots (500 m® each), covering
the entire forest area of Slovenia (11,400 kmz). General linear model was used to test the influence of
14 variables on diameter growth of beech: 8 site, 3 stand and 3 tree variables. The annual diameter
increment of beech is 2.76 + 0.01 mm and varies significantly (KV=80%) due to the site, stand and
tree variables. Social status, tree damage, dbh, basal area and development stage are the most
important tree and stand variables, while site productivity and annual mean precipitation are the most
significant site variables explaining diameter growth variability of beech. Furthermore, tree and stand
growth models of beech at different stand densities are presented. The application of results for forest
management is discussed.

Keywords: Fagus sylvatica, diameter growth, stand density, forest management, permanent sampling
plot
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KARAKTERISTIKE DEBLJINSKOG PRIRASTA OBICNE BUKVE (Fagus sylvatica L.)
U SLOVENIJI

Ale§ POLJANEC*, Andrej BONCINA

*Biotechnical faculty, Department of Forestry and Renewable Forest Resources, Vecna pot 82,
LJUBLJANA, SLOVENIA; ales.poljanec @bf.uni-1j.si

Sazetak:

Obic¢na bukva (Fagus sylvatica L.) raste na velikim podru¢jima po cijeloj Europi. Ta je vrsta
vrlo vazna s ekonomskog i ekoloSkog stanoviSta. Za djelotvorno gospodarenje Sumama vrlo je bitno
poznavati karakteristike rasta bukve. IstraZivanje debljinskog prirasta bukve temelji se na bazama
podataka Slovenske Sumarske sluzbe iz dviju uzastopnih inventura (s razmakom od deset godina),
kojima su obuhvacena 241.330 stabala na 32,668 trajnih pokusnih ploha (svaka povrSine 500 m?), i
koje pokrivaju cjelokupno Sumsko podru¢je Slovenije (11,400 km?). Za testiranje uc¢inka 14 varijabli
na debljinski prirast bukve koristili smo op¢i linearni model: 8 staniSnih, 3 sastojinske i 3 varijable
stabla. Godi$nji debljinski prirast bukve iznosi 2,76 + 0,01 m i znacajno varira (KV=80%) zbog
staniSnih, sastojinskih i drvnih varijabli. Socijalni status, oSte¢enje stabla, dhb, temeljnica i razvojna
faza su najvaznije varijable sastojina i drveca, dok su proizvodnost staniSta i godi§nja srednja koli¢ina
oborina najvaZnije staniSne varijable koje objasnjavaju varijabilnost u debljinskom prirastu bukve.
Prikazat ¢emo i modele rasta bukovih stabala i sastojina pri razli¢itim sastojinskim obrastima.
Razmatra se primjena rezultata na gospodarenje Sumama.

Kljucne rijeci: Fagus sylvatica, debljinski prirast, gustoca obrasta, Sumsko gospodarenje, trajna
pokusna ploha
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A BUKK VASTAGSAGI NOVEKEDESENEK JELLEGZETESSEGEI SZLOVENIABAN

Ale§ POLJANEC*, Andrej BONCINA

*Biotechnical faculty, Department of Forestry and Renewable Forest Resources, Vecna pot 82,
LJUBLJANA, SLOVENIA; ales.poljanec @bf.uni-1j.si

Osszefoglalas:

Az Eurépdban nagy teriileteket borité biikk (Fagus sylvatica L.) gazdasigi és okoldgiai
szempontbdl igen jelentds fafaj. Novekedési jellemzdinek ismerete nélkiilozhetetlen a hatékony
erddgazdédlkoddsban. A biikk vastagsdgi novekedésének tanulmédnyozdsihoz a Szlovén Erdészeti
Szolgdlat két adatbazisat hasznaltuk, amely (10 év kiilonbséggel) két, egymast kovetd leltar adatait
tartalmazza. Ezekben 32,668, egyenként 500 m’es 4llandé mintateriileten Gsszesen 241,330 fat
vételeztek fel, amely Szlovénia teljes erdéteriiletét (11400 km®) reprezentilva. Altaldnos linedris
modell segitségével teszteltiik 14 véltoz6 hatdsét a biikk vastagsigi novekedésére. A valtozok koziil 8
a termOhelyre, 3 az dllomanyra és 3 az adott faegyedre vonatkozik. A biikk éves dtméronovedéke 2,76
+ 0,01 mm, és a term6helyi, dllomdnyi és faegyedre vonatkozé valtozoktdl fiiggden jelentdsen (KV =
80%) kiilonbozik. A szocidlis helyzet, a kdrosodds, a mellmagassdgi atmérd, a korlaposszeg és a
fejlodési szakasz a legfontosabb fa- és dllomanyvaltozok, a termdképesség, az éves dtlagos csapadék a
legfontosabb  termOhelyi valtozok, melyek meghatdrozzdk a bilkkk 4tméronovekedésének
véltozatossagit. Kiilonbozo dllomédnyslrliségre vonatkoztatva bemutatunk fa- és dllomanynovekedési
modelleket. Eredményeink erddgazddlkodasban val6 alkalmazasat targyaljuk.

Kulcsszavak: Fagus sylvatica, vastagsagi novekedés, stirliség, erddmiivelés, alland6 mintateriilet
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RESEARCH INTO THE STRUCTURE OF OLDER AND OLD STANDS
OF COMMON BEECH IN THE MANAGEMENT UNIT OF
DPURDEVACKA BILOGORA

Vladimir NOVOTNY*, Ivan BALENOVIC, Nikolina MEDENJAK, Dalibor STORGA, Damir
POSTA

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; vladon @sumins.hr

Abstract:

Common beech (Fagus sylvatica L.) is the most widely distributed tree species in Croatia.
Because of its physiological and ecological characteristics (high shade tolerance, the ability to grow in
a broad range of soil types, topographic positions, and climate conditions) common beech in Croatia
forms different stands, ranging from pure to mixed stands with different tree species and with different
structural characteristics. Beech characteristically occurs in a wide range of different ecological and
management conditions and forms stands of diverse structural characteristics. There is increasing
deviation of structural element values in managed stands in comparison with the values of identical
structural elements that are tabulated in yield tables. Therefore, we need to investigate the structure of
beech stands and the applicability of yield tables at the local level for both the common beech and for
other species that form beech stands.

The aim of this work is to investigate the basic structural elements of managed beech stands
and compare them to tabulated values in growth-yield tables.

Field measurements were conducted in 449 circular plots located in 18 compartments in age
class IV and V in the management unit of Purdevacka Bilogora. Sampling intensity amounted to 5 %
of the total area of the selected compartments.

As expected, the results in this research show deviations in comparison to the values tabulated
in yield tables. The results indicate the complexity of the problems occurring in the management with
beech stands. In order to improve age structure distribution, product quality and sustainability of
revenue on both the local and global level, it is necessary to adopt the approach at the local level,
bearing in mind the purpose, method and management type of beech stands.

Keywords: common beech, stand structure, yield tables, age structure, sustainability of revenue
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ISTRAZIVANJE STRUKTURE STARIJIH I STARIH BUKOVIH SASTOJINA
U GOSPODARSKOJ JEDINICI PURDEVACKA BILOGORA

Vladimir NOVOTNY*, Ivan BALENOVIC, Nikolina MEDENJAK, Dalibor STORGA, Damir
POSTA

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; vladon @sumins.hr

Sazetak:

Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) je najrasprostranjenija vrsta drve¢a u Hrvatskoj. Zbog
svojih fizioloSkih i ekoloSkih svojstava (dobro podnoSenje zasjene, sposobnost rasta u razli¢itim
tipovima tala, topografskim poloZzajima i klimatskim uvjetima, itd.), obi¢na bukva u Hrvatskoj tvori
razli¢ite sastojine, od Cistth do mjeSovitih sastojina s razliitim vrstama drvecéa i s razli¢itim
strukturnim svojstvima. Za bukvu je karakteristicno da raste u veoma razli¢itim ekoloSkim i
gospodarskim uvjetima 1 da tvori sastojine s raznolikim strukturnim karakteristikama. Javlje se sve
vece odstupanje u vrijednostima strukturnih elmenata u gospodarenim sastojinama od vrijednosti
identi¢nih strukturnih elemenata izraZenih u prirasno-prihodnim tablicama. To sve uvjetuje potrebu da
se istraZi struktura bukovih sastojina i aplikabilnost prihodnih tablica na lokalnoj razini, kako za
obi¢nu bukvu tako i za ostale vrste koje tvore bukovu sastojinu.

Cilj ovog rada je istraZiti osnovne strukturne elemente u gospodarskim bukovim sastojinama 1
usporediti ih s vrijednostima izraZenim u prirasno-prihodnim tablicama.

Mjerenja na terenu provedena su na 449 kruznih ploha smjeStenih u 18 odjela u dobnim
razredima IV i V u gospodarskoj jedinici Purdevacka Bilogora. Intenzitet uzorkovanja iznosio je 5 %
od ukupne povrSine odabranih odsjeka.

Prema ocekivanju, rezultati ovog istraZivanja pokazuju odstupanja u odnosu na tabulirane
vrijednosti u prihodnim tablicama. Rezultati ukazuju na kompleksnost problema koji se javljaju pri
gospodarenju bukovim sastojinama, kao i na potrebu za pristupom na lokalnoj razini. Time bi se
poboljsala distribucija dobne strukture, kvaliteta proizvoda i potrajnost prihoda na lokalnoj i globalnoj
razini, u skladu sa svrhom, metodama i na¢inom gospodarenja u bukovim sastojinama.

Kljuéne rijeci: obi¢na bukva, struktura sastojine, prihodne tablice, dobna struktura, odrzivost prihoda
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IDOS BUKKOSOK SZERKEZETI VIZSGALATA
A PURPEVACKA BILOGORA ERDESZETBEN

Vladimir NOVOTNY*, Ivan BALENOVIC, Nikolina MEDENJAK, Dalibor STORGA, Damir
POSTA

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; vladon @sumins.hr

Osszefoglalas:

A biikk (Fagus sylvatica L.) a legelterjedtebb fafaj Horvatorszdgban. Elettani és ckoldgiai
jellemzdinek (j6 arnyéktiirés, megfeleld novekedési képesség kiillonbozd talajtipusokon, foldrajzi
fekvésen és éghajlati viszonyok kozott) koszonhetden Horvatorszagban az elegyetlen dllomdnyoktdl
az elegyes erdokig kiilonbozo szerkezeti jellegzetességekkel biré dllomédnyokat alkot. Az dkoldgiai és
gazdédlkoddsi feltételek vdltozdsainak kovetkeztében kiilonféle szerkezetli dllomdnyokat hoz létre,
ennek kovetkeztében novekszik az eltérés a fadllomanyok tény- és a fatermési tablak modelladatai
kozott. Ezért a bilikkosok szerkezetének és a helyi fatermési tdbldk alkalmazdsanak vizsgélata
szilkkséges mind elegyes, mind elegyetlen dllomdnyaiban. A kutatds célja a biikkdsok
allomanyszerkezetének vizsgalata és 0sszevetése a fatermési tablak értékeivel. A Purdevacka Bilogora
18-as tagban 449 mintakorben végeztiink terepi méréseket a IV. és az V. korosztdlyban. A mintavétel
a teljes teriilet 5%-4t érintette.

Ahogy varhat6 volt, az eredmények azt mutatjak, hogy a mért értékek eltérnek a fatermési
tablakétol. A biikk dllomdnyok erddmiivelése rendkiviil Osszetett, melyet helyi szinten kell kezelni a
kormegoszlas, a mindségi tulajdonsdgok javitdsa, a helyi és globdlis hozamstabilitds érdekében, szem
eldtt tartva az dllomdnyok rendeltetését, a gazdalkodds modszerét és tipusat.

Kulesszavak: biikk, dllomédnyszerkezet, fatermési tabla, koreloszlds, hozamtartamossag
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COMMON BEECH FOREST ON KALNIK MOUNTAIN

Miroslav BENKO*

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; benkom @sumins.hr

Abstract:

Kalnik mountain is situated in the North-western part of Croatia with the highest altitude of
643m. Diverse relief and soil structure with specific climate relations and hydrological circumstances
of Kalnik have strongly influenced the abundance of local vegetation. The density of forest-cover on
the Northern side is very significant, apart from the Southern side which is more diverse with large
areas of agricultural land. Predominant forest phytocenoses here are mountain beech forest and sessile
oak forest, with European beech (Fagus sylvatica L.) as the tree specie with largest portion. It’s here
where common beech also shows its widest range among all commercially significant timber species.
As such beech forests play also important role in multiple forest function framework, due to which the
prediction of the future model of the beech forests on Kalnik will be given.

Keywords: Kalnik mountain, common beech, multiple forest functions, future model prediction
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SUMA OBICNE BUKVE NA KALNIKU

Miroslav BENKO*

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; benkom @sumins.hr

Sazetak:

Planina Kalnik nalazi se u sjevero-zapadnom dijelu Hrvatske s najviSom nadmorskom visinom
od 643 m. RazliCitost reljefa i strukture tla sa specificnim klimatskim odnosima i hidroloskim
okolnostima, snazno su utjecali na brojnost lokalne vegetacije Kalnika. Gusto¢a Sumskog pokrova vrlo
je znaajna za sjevernu stranu, za razliku od juZne gdje se nalaze velike povrSine razlicitih
poljoprivrednih kultura. Dominantnu Sumsku fitocenozu ¢ini Suma brdske bukve s hrastom kitnjakom,
gdje najveci udio u smjesi ima obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.). Ovdje bukva pokazuje svoj najSiri
raspon medu svim komercijalno vaznim vrstama drveca. Kao takve, bukove Sume igraju znacajnu
ulogu u okviru opéekorisnih funkcija Suma, pa ¢e prema tome biti dana predvidanja budu¢ih modela
bukovih Suma na Kalniku.

Kljucne rijeci: planina Kalnik, obicna bukva, opcekorisne funkcije Suma, predvidanje buducih
modela
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A KALNIK-HEGYSEG BUKKOSEI

Miroslav BENKO*

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; benkom @sumins.hr

Osszefoglalas:

A Kalnik-hegység Horvatorszag észak-nyugati részén taldlhatd, legnagyobb tengerszint feletti
magassdga 643 m. Vdiltozatos domborzata és talajszerkezete, kiilonleges éghajlati és hidroldgiai
viszonyai erdsen befolydsoljak a helyi ndvényzetet. Az északi oldal erddboritottsiga magas, mig a déli
oldal valtozatosabb, jelent6s méretli mezdgazdaségi teriiletek tagoljak. Uralkodék a montdn biikkos és
a kocsdnytalan tolgyes tarsuldsok, a legnagyobb elegyardnnyal a biikk rendelkezik. Mivel a biikkdsok
fontos szerepet jatszanak a tobbfunkcios erddben is, ezért felvazoljuk a Kalnik biikkdseinek jovobeli
modelljét.

Kulcesszavak: Kalnik-hegység, biikk, tobbfunkcids erddk, modell elorejelzés
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MEASUREMENT OF BEECH (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.) BARK
IN TOSAKOTI - HYRCANIAN FOREST

Ali SHEKHOLESLAMI*, Farid KAZEMNEZHAD, Saied AKHSHABI

*Department of Forestry, Islamic Azad University, Chalous Branch, Iran; islamiali@ gmail.com

Abstract:

In 2008, various aspects of the tree stem profile were measured and 200 bark samples removed
from 55 individual stems of beech species in the Hyrcanian forest at Tosakoti sites in Mazandaran
provinces in the north of Iran. Hyrcanian forests are located along a green strip extending over the
northern slopes of the Alborz Mountains and the southern coast of the Caspian Sea. Bark thickness of
each stem was measured at 6 different relative heights using bark gauges. The measured stem
variables used in this study are diameter over bark at relative heights 1, 10, 30, 50, 70 and 90%; bark
thickness at the same relative heights; diameter over bark at breast height; bark thickness at breast
height; tree height; tree age. In this study, the amount of bark is expressed either as double bark
thickness or as the proportion of diameter over bark or volume. The percent of bark volume of beech
trees is about 6.04% of the tree volume. The average double bark thickness of 18 mm was greatest at
the base (1% relative height) and decreased uniformly to 8 mm towards the top (90% relative height).
The proportion of bark (from the diameter) decreased from the base to the 20% relative height being
4% at its minimum. After that the proportion of bark increased, slowly at first and then rapidly, to
reach the final 10% at relative height of 90%. The general form of bark curves at different breast
height diameter classes is very similar. We can therefore assume that the general form of a bark curve
does not depend on tree size.

Keywords: bark thickness, bark volume, proportion of over bark diameter, Iran.

122



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

IZMJERE BUKOVE (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY) KORE
U SUMI HYRCANIA - TOSAKOTI

Ali SHEKHOLESLAMI*, Farid KAZEMNEZHAD, Saied AKHSHABI

*Department of Forestry, Islamic Azad University, Chalous Branch, Iran; islamiali@ gmail.com

Sazetak:

Godine 2008. izmjereni su razli¢iti aspekti profila debla bukovih stabala, te je uzeto 200
uzoraka kore s 55 debala bukovih stabala u Sumi Hyrcanian, Tosakoti, u provinciji Mazandaran na
sjeveru Irana. Hircinijske Sume (Hyrcanian Forests) nalaze se u zelenom pojasu koji se proteZze od
sjevernih padina planinskog lanca Alborz do juZne obale Kaspijskog mora. Debljina kore svakog debla
izmjerena je promjerkama na 6 razli¢itih relativnih visina. Izmjerene varijable debla koje smo koristili
u ovom istraZivanju su: promjer s korom kod relativnih visina od 1, 10, 30, 50, 70 i 90%; debljina kore
na istim relativnim visinama; promjer s korom na prsnoj visini; debljina kore na prsnoj visini; visina
stabla; starost stabla. U ovom je istraZivanju koli¢ina kore izraZena ili kao dvostruka debljina kore ili
kao udio promjera s korom ili kao volumen. Postotak volumena kore bukovih stabala iznosi oko
6,04% volumena stabla. Prosjecna dvostruka debljina kore bila je najveca na bazi (1% relativne visine)
i iznosila je 18 mm, a onda se jednoliko smanjivala prema vrhu (90% relativne visine) do 8 mm. Udio
kore (od promjera) smanjivao se od baze do 20% relativne visine, i iznosio je minimalno 4%. Nakon
toga se udio kore povecavao, isprva polako a kasnije brzo, i na kraju iznosio 10% na relativnoj visini
od 90%. Opc¢i oblik Zlijebova na kori bukve u razli¢itim razredima prsnog promjera vrlo je slican, pa
moZemo pretpostaviti da oblik kore ne ovisi o velicini stabla.

Kljuéne rijeci: debljina kore, volumen kore, omjer kore i volumena, Iran
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A KELETI BUKK (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.)
KEREGVASTAGSAGA TOSAKOTIBAN

Ali SHEKHOLESLAMI*, Farid KAZEMNEZHAD, Saied AKHSHABI

*Department of Forestry, Islamic Azad University, Chalous Branch, Iran; islamiali@ gmail.com

Osszefoglalas:

2008-ban Tosakoti (Mazandaran tartomany) teriiletén, az észak-irdni hyrcaniai erdében 55
biikk mintafdjdn torzsalak-mérést végeztiink és 200 kéregmintdt gyljtottiink. A hyrcaniai erdd az
Alborz-hegység északi lejtoitdl a Kaszpi-tenger déli partvidékéig nyilo zold sdvban helyezkedik el. A
kéreg vastagsdgat minden torzson kéregszelvényekkel mértiik 6 kiilonbdzd relativ magassagban. A
tanulmdnyban felhaszndlt paraméterek a kdvetkezok: kéregben mért 4tmérok a famagassag 1, 10, 30,
50, 70, 90%-4ban, a kéreg vastagsiga azonos relativ magassdgokban, kéregben mért 4tmérd
mellmagassdgban, a kéreg vastagsdga mellmagassdgban, a fak magassdga és kora. A tanulminyban a
kéreg mennyiségét kétszeres kéregvastagsdg, kéregben mért atmérdardny, vagy kéregtérfogat
megaddsdval fejezziik ki. A kéreg térfogata dtlagosan a fatérfogat 6,04%-a. Az 4tlagos kéregvastagsig
a toben volt a legnagyobb: 1%-os relativ magassdgban 18 mm, és egyenletesen csokkent a csucs felé,
90% relativ magassdgban 8 mm volt.

Az atmérohoz viszonyitott kéregardny a t6tol 20% relativ magassdgig, a minimuma 4% volt.
Innentdl a kéregardny el6szor lassan, majd hirtelen emelkedett, végiil 90%-os relativ magassdgon 10%
volt. A kéreggorbék altaldnos formdja a kiillonbdzd dtmérdosztalyok esetében nagyon hasonld, ezért
feltételezhetd, hogy a kéreggorbe 4dltaldnos formdja nem fiigg a torzs méretétol.

Kulcsszavak: kéregvastagsag, kéregtérfogat, kéregardny, Iran
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IMPACT OF SUSTAINABLE MANAGEMENT OF NATURAL BEECH STANDS ON
ASSORTMENT STRUCTURE OF BEECH IN THE FELLING SITES
OF CENTRAL CROATIA

Marinko PRKA', Ante P. B. KRPAN?
" Hrvatske Sume d.o.0., Ured uprave Drustva, LJ. F. Vukotinoviéa 2, 10000 Zagreb;
marinko.prka @hrsume.hr

> Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; antek @sumins.hr

Abstract:

Within comprehensive research into the assortment structure of beech felling sites, the effects
were investigated of sustainable management of even-aged beech stands on the quality of beech forest
wood assortments by the type of cut. In the period 1997 to 2007, field research involved a total of
3,776 sample beech trees in the area of Bjelovar, in the stands of the ecological-management type II-
D-11 and management class BEECH with a 100-year rotation. The research was carried out with the
application of two standard systems: Croatian Standards for Forest Harvesting Products of 1995 and
Croatian Standard: Hardwood round timber — Qualitative classification - Part 1: Oak and beech HRN
EN 1316-1:1999. According to the requirements of the Croatian Standards for Forest Harvesting
Products of 1995, the sample for the development of assortment tables involved 3,001 sample trees,
and assortment tables were made in accordance with the requirements of the Croatian Standard HRN
EN 1316-1:1999 based on the samples consisting of 3,082 sample trees. The tables showing the share
of wood assortments, determined in accordance with the requirements of these two standards, were
developed separately for the thinning and preparatory cut, and separately for the seeding and final cut,
due to numerous reasons caused by the type of management. The average percentage shares of wood
assortments per quality class maintain the same ratios (but not the same percentage values), regardless
of the applied standard (HRN or HRN EN) or norm. This research identified problems in the
production of assortment tables, the reasons for the need to develop separate tables for the thinning
and preparatory cut, and for the seeding and final cut, and the impact of management type on the
quantity and quality of beech forest assortments. Beech stand management which follows scientific
and expert principles (the Zagreb School of Silviculture) allows us to direct the above mentioned
impacts on the quantity and quality of forest wood assortments to targeted production within the
stand’s life cycle. The application of tending procedures (negative and positive selection) and
regeneration of beech stands will increase the value of the stand and wood assortments produced by a
particular type of cut. In biological (physiological) and economic sense, the development of false
heartwood in beech trees has the opposite trend, while positive selection of those trees which carry the
development of a stand, as well as natural regeneration, will enhance the transfer of best properties to
future generations. This is a compromise which must be accepted with proper management and
determination of harvesting rotation of commercial beech stands.

Keywords: forest management by thinning, forest regeneration by preparatory and final felling,
Croatian standards, quality of forest wood assortments
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UTJECAJ POTRAJNOG GOSPODARENJA PRIRODNIM GOSPODARSKIM BUKOVIM
SASTOJINAMA NA SORTIMENTNU STRUKTURU BUKOVINE
U SJECINAMA CENTRALNE HRVATSKE

Marinko PRKA', Ante P. B. KRPAN?
" Hrvatske Sume d.o.0., Ured uprave Drustva, LJ. F. Vukotinoviéa 2, 10000 Zagreb;
marinko.prka @hrsume.hr

> Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; antek @sumins.hr

Sazetak:

U okviru opseznog istraZivanja sortimentne strukture bukovih sjecina istraZeni su utjecaji
potrajnog gospodarenja jednodobnim bukovim sastojinama na kakvoclu bukovih Sumskih drvnih
sortimenata po vrsti sijeka. U razdoblju od 1997. do 2007. godine terenskim je istraZivanjima na
bjelovarskom podrucju obuhvaceno ukupno 3776 primjernih stabala bukve u sastojinama ekoloSko-
gospodarskog tipa II-D-11 i uredajnog razreda BUKVA s ophodnjom od 100 godina. IstraZivanja su
provedena uz primjenu dvaju sustava normi: Hrvatske norme proizvoda iskoriStavanja Suma od 1995.
godine i Hrvatske norme Oblo drvo listaca — razvrstavanje po kakvoéi 1. dio: Hrast i bukva HRN EN
1316-1:1999. Uzorak je za izradu sortimentnih tablica prema zahtjevima Hrvatskih normi proizvoda
iskoriStavanja Suma od 1995. godine obuhvatio 3001 primjerno stablo, a sortimentne su tablice prema
zahtjevima Hrvatske norme HRN EN 1316-1:1999 izradene na osnovi uzorka od 3082 primjerna
stabla. Tablice udjela drvnih sortimenata odredenih prema zahtjevima oba sustava normi su, zbog
brojnih razloga koji su uvjetovani nacinom gospodarenja, izradene posebno za prorede i pripremni
sijek, a posebno za naplodni i dovrsni sijek. Srednji postotni udjeli drvnih sortimenata po razredima
kakvoce zadrZavaju iste odnose (naravno ne 1 iste postotne vrijednosti) bez obzira na primijenjeni
standard (HRN ili HRN EN) odnosno normu. IstraZivanjem su determinirani problemi pri izradi
sortimentnih tablica, razlozi potrebe oblikovanja posebnih tablica za prorede i pripremni sijek te
naplodni i dovr$ni sijek, kao i utjecaji nacina gospodarenja na koli¢inu i kakvo¢u bukovih Sumskih
sortimenata. Gospodarenjem bukovim sastojinama, uz uvaZavanje znanstvenih i stru¢nih postavki
(zagrebacke Skole uzgajanja Suma), navedene utjecaje na koli€inu i kakvoc¢u Sumskih drvnih
sortimenata mozemo, kroz Zivotni vijek sastojine u odredenoj mjeri, usmjeravati prema poZeljnoj
produkciji. Uz primjenu postupaka njege (negativne i pozitivne selekcije) i pomladivanja bukovih
sastojina, s protokom vremena, vrijednost sastojine i drvnih sortimenata pridobivenih pojedinom
vrstom sijeka raste. U bioloSkom (fizioloSkom) i gospodarskom smislu razvoj neprave srzi kod
bukovih stabala ima suprotan trend, a pozitivna selekcija stabala koja su nositelji razvoja sastojine 1
prirodna obnova omogucuje prijenos najboljih znacajki budu¢em naraStaju. To je kompromis koji
pravilnim gospodarenjem i odredivanjem ophodnje gospodarskih bukovih sastojina moramo prihvatiti.

Keywords: njega Suma proredom, obnova Suma oplodnim sje€ama, hrvatske norme, kakvoc¢a Sumskih
drvnih sortimenata
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A FENNTARTHATO ERDOGAZDALKODAS HATASA A BUKK VALASZTEK-
SZERKEZETERE KOZEP-HORVATORSZAG VAGASTERULETEIN

Marinko PRKA', Ante P. B. KRPAN?
" Hrvatske Sume d.o.0., Ured uprave Drustva, LJ. F. Vukotinoviéa 2, 10000 Zagreb;
marinko.prka @hrsume.hr

> Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia; antek @sumins.hr

Osszefoglalas:

A biikk vélaszték-szerkezetének atfogd kutatdsa keretében azt vizsgdltuk, hogyan hat az egykord
biikk 4dllomdnyok fenntarthatéd kezelése a valaszték mindségére haszndlati méd szerint. 1997. és 2007.
kozott Bjelovar teriiletén, 3776 mintafan végeztiink terepi vizsgdlatot azokban az dllomadnyokban,
melyekben 100 éves vagasforduldval II-D-11 tipusu, “Biikk™ osztalyba tartoz6 dkoldgiai gazdalkodast
folytattak. A kutatds sordn két szabvanyrendszert alkalmaztunk: az 1995- 6s Erdei Fatermékek Horvat
Szabvanyait és a Keménylombos Hengeresfa Horvat Szabvanyanak biikk valasztékok mindségi
besoroldsardl sz6lo eloirdsait (1. rész: Tolgy és biikk HRN EN 1316-1:1999). 3001 mintafat
hasznéltunk fel az 1995-6s szabvany eldirdsainak megfeleld valaszték-tabldzatok kidolgozasdhoz és
3082 mintafa adataira alapozott tdblazatokat hoztunk létre a HRN EN 1316-1:1999 szabvény
kovetelményei szerint. A két szabvany alapjan a favdlaszték megoszlasét kiilon kidolgoztuk gyéritésre,
eldkészitd vagasra, vetdvagasra és a végvagdsra. Az egyes valasztékok atlagos szdzalékos részaranyai
véltozatlanok a mindségi osztdlyokban, fiiggetleniil az alkalmazott szabvanytél (HRN vagy HRN EN)
vagy normdtdl. A kutatis sordn meghatdroztuk a vélaszték-tdbldzatok készitésével kapcsolatos
problémdkat, a haszndlati méd szerinti alkalmazds sziikségességének okait, a kiilonbozd tipusu
gazdalkodds hatdsit a biikk vdlasztékok mennyiségére és mindségére. A tudomanyos és szakmai
kovetelményeknek megfeleld erddkezeléssel egy vagasforduld alatt bizonyos fokig eld lehet segiteni
egy adott célvilaszték termelését. Célzott dllomdnyneveléssel (negativ és pozitiv szelekcid) és a biikk
allomanyok feldjitdsdval az adott haszndlatbdl kikeriilé vélasztékok értéke idovel novekedni fog.
Bioldgiai (élettani) és gazdasdgi szempontbdl a biikk dlgesztesedése az értékndvekedés ellen hat, de
pozitiv szelekcid és a természetes erdofeldjitds lehetové teszik a legjobb tulajdonsdgok adtaddsat az
utédallomédny szdmdra. Ezt a kompromisszumot meg kell kotniink a vdgaskor meghatirozasakor.

Kulcsszavak: vigasos erddgazdalkodas, erdofeludjitas elOkészitd- és végvagassal, horvat szabvanyok,
az erdei favalaszték mindsége
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QUALITY AND ASSORTMENT STRUCTURE OF BEECH VOLUME
IN BEECH HIGH STANDS IN SERBIA

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Vlado COKESA, SneZana STAJIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; koprivica.milos @ gmail.com

Abstract:

The quality and assortment structure of high uneven-aged beech stands in Central Serbia was
investigated. Eleven representative beech stands were selected. They belong to submontane (Fagetum
mesiacae submontanum) and montane beech forests (Fagetum mesiacae montanum). Their altitude is
450 to 1350 m. The site classes range from I/II to III/IV, the canopy closure degree from 0.7 to 0.9,
and the volume from 290 to 522 m’/ha. The total stand area is about 242 ha. The applied sample is a
simple systematic sample of plots, over an area of 500 m’, distributed in the stand with the spacing of
100 x 100 m. Altogether, 242 sample plots were established and about 3500 trees were measured and
evaluated. The quality and assortment structure of stand volume was assessed by a special method of
tree classification and stand assortment tables. From the aspect of silviculture, of the average volume
of the study stands amounting to 384 m3/ha, the first class accounts for 16%, the second class for 39%,
and the third class for 45%. From the aspect of forest utilisation, the first class accounts for 37%, the
second class for 34%, the third class for 19%, and the fourth class for 10%. In the assortment structure
of the average stand volume, technical timber accounts for 42%, cordwood for 48% and waste for
10%. The best quality logs account for only about 15%. It was concluded that beech high forests in
Serbia have an unfavourable quality and assortment structure. From the aspect of silviculture, about
one half of the present wood volume should be gradually removed.

Keywords: beech, stand, volume, structure, quality, assortment
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KVALITATIVNA I SORTIMENTNA STRUKTURA VOLUMENA
VISOKIH SASTOJINA BUKVE U SRBIJI

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Vlado COKESA, SneZana STAJIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; koprivica.milos @ gmail.com

Sazetak:

U radu su dati rezultati istraZivanja kvalitativne i sortimentne srukture visokih raznodobnih
sastojina bukve na podrucju centralne Srbije. Odabrano je jedanaest reprezentativih sastojina bukve,
koje pripadaju brdskoj (Fagetum mesiacae submontanum ) i planinskoj Sumi bukve (Fagetum
mesiacae montanum). Sastojine pridolaze na nadmorskoj visini od 450 do 1350 m. Bonitet staniSta je
od I/II do II/IV, stupanj sklopa iznosi od 0,7 do 0,9 a volumen je od 290 do 522 m3/ha. Ukupna
povrSina sastojine iznosi oko 242 ha. Primijenjen je jednostavni sistemski uzorak pokusnih ploha
povrsine 500 m?, rasporedenih po sastojini na udaljenosti od 100 x 100 m. Postavljene su 242 pokusne
plohe, na kojima je izmjereno i procijenjeno oko 3500 stabala. Za procjenu kvalitativne i sortimentne
strukture volumena sastojine koriStena je posebna metoda klasifikacije stabala 1 sastojinske
sortimentne tablice. Sa Sumskouzgojnog stanoviSta, u prosjeénom volumenu istraZivanih sastojina od
384 m3/ha, prva klasa zastupljena je sa 16%, druga s 39% i tre¢a s 45%. Sa stanoviSta iskoriStavanja
Suma, prva klasa zastupljena je s 37%, druga s 34%, tre¢a s 19% i Cetvrta s 10%. U sortimentnoj
strukturi prosje€nog sastojinskog volumena, tehnicko drvo zastupljeno je s 42%, prostorno drvo s
48% a otpaci s 10%. Najkvalitetniji trupci zastupljeni su sa samo oko 15%. Zakljucak je da visoke
bukove Sume u Srbiji imaju nepovoljnu kvalitativhu i sortimentnu strukturu. Sa Sumskouzgojnog
gledista, trebalo bi postupno ukloniti oko pola sadaSnjeg drvnog volumena.

Kljuéne rijeci: bukva, sastojina, volumen, struktura, kvaliteta, sortiment
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SZERBIA BUKK SZALERDEINEK MINOSEGE ES VALASZTEKSZERKEZETE

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Vlado COKESA, SneZana STAJIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija; koprivica.milos @ gmail.com

Osszefoglalas:

Szerbia kdzépsd részén kiilonb6zo kord biikk dllomdnyok mindségét és vilaszték- szerkezetét
vizsgéltuk. 450-1350 méter tengerszint feletti magassdgban tizenegy &allomdnyt valasztottunk ki,
melyek a szubmontian (Fagetum mesiacae submontanum) és a montdn biikkosok (Fagetum mesiacae
montanum) I/II-III/IV fatermési osztdlydba tartoznak. Zarédasuk mértéke 70-90%, fatomegiik 290-522
m’/ha. Az allomdnyok teljes teriilete mintegy 242 hektar. 500 m’es, 100 x 100 méteres hdlézatban
elosztott mintavételi teriileteket tiztiink ki, dsszesen 242 parcellét, ezekben mintegy 3500 fat mértiink
meg és értékeltiink. Az dllomdny mindségét és vélasztékszerkezetét egy specidlis torzsosztilyozdsi
moédszerrel és valasztéktablikkal értékeltik. A vizsgdlt allomdnyok étlagos fatomege 384 m’/ha.
Erddgazdélkodasi szempontbdl az elsd osztidlyba 16%, a masodikba 39%, a harmadikba 45%-
sorolhatd. Erdéhaszndlati szempontbdl az elsd osztdlyba 37%, a masodikba 34%, a harmadikba 19%,
és a negyedikbe 10% tartozik. Az atlagos fatdmeg védlaszték- szerkezetében az ipari fa 42%, a tiizifa,
papirfa és rostfa 48%, a hulladék 10%. A legjobb mindségli ronk mindossze koriilbeliil 15%. Arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy Szerbidban a biikkos szdlerd0k mindsége és valaszték-struktirdja nem
megfeleld. Erdogazdilkodéasi szempontbdl a jelenlegi fatomeg mintegy felét fokozatosan el kell
tavolitani.

Kulesszavak: biikk, dllomdny, fatomeg, szerkezet, mindség, valaszték
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STUDY OF BRIGHTNESS REVERSION OF CMP PULP OF HORNBEAM AND BEECH BY
THERMAL AGEING

Ramin VAYSI *, .S.AMIRSHOKRAIE

* Islamic Azad University of Chalous, Chalous, Mazandaran, Iran; vaysi r452@yahoo.com

Abstract:

In this study, hornbeam and beech chips from Mazandaran wood and paper industries were
randomly chosen. Standard chips were separated and washed manually and CMP pulps from the two
species with 85% (yield) were prepared. CMP pulps were bleached separately with DTPA and without
DTPA and with hydrogen peroxide. Some of the pulps were bleached with sodium dithionite, and
handsheets with 60 gr/m* gramage were prepared. Then, DTPA (0.5%) was sprayed on the handsheets,
and handsheet optical properties were measured by TAPPI standard methods. All the prepared papers
went through thermal ageing, separately at 0, 10, 20, 30 and 40 hours and at 105 °C in the oven. Their
optical properties, including brightness, yellowing, absorption coefficient, k/s ratio, PC number and a*
factor before and after thermal ageing were measured and compared. The results of this study showed
that optical properties of paper, except brightness and greenness, increased from O to 40 hours. This
increase is more significant up to 15 hours. It was also found that between different treatments, the
DTPA treatment in long-term thermal ageing and the use of sodium dithionite and hydrogen peroxide
in short-term aging, significantly affect the durability of brightness and a decrease in color reversion.
As a result, there is an increase in paper durability against thermal deterioration. Hornbeam species is
more appropriate than beech species.

Key words: color change , optical properties , CMP pulp , thermal ageing , bleaching , DTPA spray ,
hornbeam , beech
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ISTRAZIVANJE REVERZIJE SJAJNOSTI KEMIJSKO-MEHAN ICKE PULPE (CMP)
GRABA I BUKVE POMOCU TERMALNOG STARENJA

Ramin VAYSI *, S.A.MIRSHOKRAIE

* Islamic Azad University of Chalous, Chalous, Mazandaran, Iran; vaysi r452 @yahoo.com

Sazetak:

Za ovo smo istraZivanje je nasumce odabrana sjecka grabovine i bukovine iz Sume
Mazandaran. Standardizirano drveno iverje spomenutih dviju vrsta je odvojeno i ru¢no isprano.
Izbjeljivanje pulpe vrseno je odvojeno s DTPA-om i bez DTPA-a i s vodenim peroksidom. Dio pulpe
bio je izbjeljivan natrij dihtionitom, a nakon toga su iz materijala pripremljeni uzorci papira
granulacije 60 gr/m2. Zatim su ,,papirne ploc¢e* poStrcane DTPA-om (0,5 %), te su pomocu standardne
metode TAPPI izmjerena opticka svojstva. Svi pripremljeni papiri podvrgnuti su termalnom starenju,
0, 10, 20, 30 i 40 sati na temperaturi od 105 °C. Izmjerena su i usporedenja njihova opti¢ka svojstva,
koja uklju€uju jasnost, Zucenje, koeficijent apsorpcije, odnos k/s, PC broj i a* faktor prije i nakon
termalnog starenja. Prema rezultatima ovog istraZivanja, opticka svojstva papira, osim sjajnosti i
zelenosti, rastu od 0 do 40 sati. To je povecanje znacajnije do 15 sati. Ustanovljeno je da od razli¢itih
tretmana, tretman DTPA-om s dugotrajnim termalnim starenjem i upotrebom natrij dithionita i
vodenog peroksida u kratkotrajnom starenju, znacajno utje€u na trajnost sjaja i smanjuju reverziju
boje. To rezultira ve¢om otpornosti papira na termalno pogorSanje. Grab je pogodniji od bukve

Kljuéne rije€i: promjena boje, opticka svojstva, CMP pulpa, termalno starenje, DTPA sprej, grab,
bukva
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GYERTYAN ES BUKK CMP PEP FENYVISSZAVEROKEPESSEGENEK VIZSGALATA
MESTERSEGES OREGITESSEL

Ramin VAYSI *, S.A.MIRSHOKRAIE

* Islamic Azad University of Chalous, Chalous, Mazandaran, Iran; vaysi r452@yahoo.com

Osszefoglalds:

Kutatdsunk sordn Mazandaran fa- és papiripari tizemeibdl szarmazd, véletlenszerlien mintdzott
gyertyan és biikk apritékot vizsgaltunk. A két faj szabvanyos apritékat elkiilonitettilk, manualisan
megtisztitottuk, és vegyi-mechanikai dton pépesitettiik. A pépet ditiofoszforsav (DTPA) permettel,
illetve DTPA nélkiil, hidrogén-peroxiddal, egy részét pedig ndtrium-hidroszulfittal fehéritettiik, majd
60 gr/m2 papirstiriségli papirlapokat készitettiink. Ezt kovetden 0,5% os DTPA-t permeteztiink a
lapokra, majd a TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper Industry) szabvany mddszerrel
megmértiik optikai jellemzoiket. Minden papirlapot 0,10, 20, 30 és 40 6ran keresztiill 105°C-os
kemencébe helyeztiink és hdkezeléssel mesterségesen oregitettiink. Az eljaras elott és utdn megmértiik
és Osszehasonlitottuk optikai tulajdonsagaikat, a papir fényét, a sargulast, az abszorpcids egyiitthatot,
k/s ardnyt, PC szdmot és a* tényezdjilket. A vizsgélat eredményei azt mutattdk, hogy 0-40 6rdig a
fényt és a zoldességet kivéve az optikai mutatok megndvekedtek. A novekedés jelentdsebb volt az elsd
15 6rdban. A hosszitdvd mesterséges oregités folyamdn alkalmazott DTPA-kezelés és a rovidtavi
eljaras soran hasznalt natrium-hidroszulfit és hidrogén-peroxid kezelés nagy mértékben befolydsolja a
fényesség tartdssdgit és az elszinezddés csokkenését. Ennek eredményeképpen ndvekszik a papir
tartdssdga a hd rombold hatdsaval szemben. A gyertydn e célbdl alkalmasabb faj, mint a biikk.

Kulcsszavak: Kulcsszavak: szinvaltozds, optikai jellemzOk, vegyi-mechanikai pép (CMP),
mesterséges Oregités hdokezeléssel, fehérités, ditiofoszforsav (DTPA) spray, gyertyan, biikk
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INVESTIGATION OF WELDED JOINT WITH LINEAR TURNED BEECH ELEMENTS

Ivica ZUPCIC*, Marko MIJAKOVIC, Andrija BOGNER, Ivica GRBAC

*Sumarski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, SvetoSimsunska 25, p. p. 422, 10002 Zagreb, Hrvatska;
zupcic @sumfak.hr

Abstract:

Wood welding is a process which entails chemical and physical reactions. Heat formed during
friction melts and softens the structure of wood, while a firm joint is formed by cooling the obtained
melt.

This paper presents current knowledge on wood welding, as well as the results of wood
welding research conducted at the Faculty of Forestry, University of Zagreb. Research was carried out
on samples (solid beech wood) with tapered entrance holes of 9 mm in diameter, with the bottom of
the hole of 7 mm in diameter, and with dowel lengths of 20 mm and 30 mm, as well as on samples
with the diameter of the hole of 8 mm and dowel lengths of 20 mm and 30 mm. Tensile strength of the
welded joints was analyzed. The results of the analysis reveal a big difference in tensile strengths
depending on dowel lengths (20 and 30 mm) and hole profiles. Dowel length of 30 mm gives better
results than dowel length of 20 mm.

Key words: wood welding, tensile strength, beech, longitudinal bonding of turning elements
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ISTRAZIVANJE ZAVARENOG SPOJA DUZINSKI SPOJENOG TOKARENOG
BUKOVOG ELEMENTA

Ivica ZUPCIC*, Marko MIJAKOVIC, Andrija BOGNER, Ivica GRBAC

*Sumarski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, SvetoSimsunska 25, p. p. 422, 10002 Zagreb, Hrvatska;
zupcic @sumfak.hr

Sazetak:

Zavarivanje drva je proces u kome se odvijaju kemijsko-fizikalne reakcije, uslijed trenja
nastaje toplina koja tali i omeksa strukturu drva, a hladenjem tako nastale taline dobiva se ¢vrsti spoj.

U radu su prikazane dosadaSnje spoznaje o zavarivanju i rezultati zavarivanja masivnog drva
provedeni na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu. IstraZivanje je provedeno na uzorcima (od
bukovine) s konusnim rupama ulaznog promjera 9 mm i dna rupe promjera 7 mm i duljinama ¢epa 20
1 30 mm, te uzoraka sa promjerom rupe 8 mm i duljinama ¢epa 20 i 30 mm. Analizirana je ¢vrsto¢a na
izvlacenje zavarenog spoja. Rezultati ispitivanja ukazuju na postojanje razlike u ¢vrsto¢i na izvlac¢enje
ovisno o duljini ¢epa (20 i 30 mm) i obliku rupe. Duljina ¢epa 30 mm daje bolje rezultate od duljine
¢epa 20 mm.

Kljucne rijeci: zavarivanje drva, Cvrsto¢a na izvlacenje, bukovina, duzinsko spajanje tokarenih
elemenata
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HEGESZTETT ILLESZTEK VI;SGALATA HOSSZIRANYBAN ESZTERGALT
BUKK ELEMEKEN

Ivica ZUPCIC*, Marko MIJAKOVIC, Andrija BOGNER, Ivica GRBAC

*Sumarski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, SvetoSimsunska 25, p. p. 422, 10002 Zagreb, Hrvatska;
zupcic @sumfak.hr

Osszefoglalas:

Fahegesztésnek nevezziik azt a folyamatot, melynek sordn kémiai és fizikai reakciok
mennek végbe, a surlodas folyaman képz6do ho megomleszti és fellagyitja a fa szerkezetét, az
olvadék kihtilése sordn pedig eros kotés jon 1étre.

E tanulminy a Zagrabi Egyetem Erdészeti Kardn végzett fahegesztési kisérletek
eredményeit és jelenlegi ismereteinket mutatja be. Az eredmények tomor biikkfa mintdk
vizsgalatdbol szarmaznak. A mintdk egy részén a furat bemeneti nyildsdnak atmérdje 9 mm,
alsé dtmérdje 7 mm, a csapok hossza 20 mm illetve 30 mm volt, a tobbi mintdn a furat alsé
atméréje 8 mm, a csapok hossza 20 mm és 30 mm volt. Vizsgaltuk az illesztés
szakitoszilardsagat. Az eredmények azt mutatjak, hogy a csapok hosszatdl és a furat méretétol
fiiggben nagy kiilonbség van a mintak szakitoszilardsdga kozott. A 30 mm-es csappal jobb
eredmények érhetdk el, mint a 20 mm-essel.

Kulesszavak: fahegesztés, szakitdszilardsag, biikk, hosszanti kotés, elemek forgatdsa
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VOLUME ESTIMATION FOR BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) COPPICES
IN PIEDMONT (ITALY) BY VOLUME EQUATION
Antonio NOSENZO*

*Agricultural Faculty, Turin University (Italy), AGROSELVITER Department, Via Leonardo da Vinci
44, 10095 Grugliasco (TO), ITALIA; antonio.nosenzo @unito.it

Abstract:

The aim of the present work is to fill the gap in the collection of available algorithms for the
estimation of standing tree volume. The deficiency of such tools is especially evident when their
object is represented by stands undergoing strong or rapid changes in forest structure. Such is the case
of beech (Fagus sylvatica L.) coppices in Piedmont, once primarily managed for firewood, i.e., with
fast rotations and a mean tree size much smaller than the one we observe in current stands. In addition,
the structure of most of these stands was heavily impacted by selection cuttings in the early ‘90s,
aiming at converting coppices to high forests in the long run.

A tree volume table (inclusive of branches and bark volumes) has been prepared according
to the following steps: (1) selection of relevant stands, representative in their extent, density and
merchantability (13 alpine valleys in 6 provinces); (2) computing of sample size according to the
observed variability in the selected study areas (1,085 model trees for height and volume); (3) tree
measurement and database cleaning (statistical detection of outliers and selection of the most suitable
model form for a double-entry tree volume table).

The main output of the study is the volume table itself. The paramount importance of such
tool for forest management is confirmed by the abundance of beech forests (136,000 hectares, i.e., the
second most represented forest cover type in the study region), 90% of which is still managed as a
coppice stand.

Keywords: European beech (Fagus sylvatica L.), tree volume, Coppice, Piedmont, Italy
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PROCJENA VOLUMENA BUKOVIH (F,AGUS SYLVATICA L. PAVNJACA
U PIJEMONTU (ITALIJA) POMOCU VOLUMNIH JEDNADZBI
Antonio NOSENZO*

*Agricultural Faculty, Turin University (Italy), AGROSELVITER Department, Via Leonardo da Vinci
44, 10095 Grugliasco (TO), ITALIA; antonio.nosenzo @unito.it

Sazetak:

Ova rad ima za cilj ispuniti prazninu u zbirci postojecih algoritama za procjenu volumena
stoje¢ih stabala. Nedostatak takvih alata naro€ito je uocljiv kad su njihov objekt sastojine koje su
podloZne snaznim ili brzim promjenama Sumske strukture.Takav je slucaj i s panjacama bukve (Fagus
sylvatica L.) u Pijemontu, koje su u proSlosti uglavnom koriStene za ogrjev, to jest, ophodnje su se
brzo izmjenjivale, a srednja veli¢ina stabala bila je mnogo manja od sada$nje. Uz to, na strukturu
vecéine od ovih sastojina snazno su djelovale oplodne sje¢e u ranim 90-tim godinama proslog stoljeca,
¢iji je dugoroc€ni cilj bio pretvoriti panjace u visoke Sume.

Tablice drvnog volumena (ukljucujué¢i grane i volumen kore) izradene su prema sljede¢im
fazama: (1) izbor odgovarajucih i reprezentativnih sastojina, obrast i sje¢na zrelost (13 alpskih dolina u
6 provincija); (2) izracunavanje veli¢ine uzorka prema utvrdenoj varijabilnosti u izabranim podruc¢jima
istrazivanja (1.085 primjernih stabala za visinu i volumen); (3) mjerenja stabala i pro¢eSljavanje baze
podataka (statistiCka detekcija netipi¢nih vrijednosti i izbor najboljeg modela za dvoulazne tablice
drvnog volumena).

Istrazivanje je rezultiralo izradom volumne tablice. Iznimna vaZnost toga alata za
gospodarenje Sumama ogleda se u velikom broju bukovih Suma (136.000 hektara, to jest, bukva je
drugi najzastupljeniji tip Sumskog pokrova u istrazivanoj regiji), od kojih se s njih 90% jos uvijek
gospodari kao s panjac¢ama.

Kljuéne rijeci: obicna bukva (Fagus sylvatica L.), drvni volumen, panjaca, Pijemonte, Italija
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BUKK SARJERDOK FATERFOGATANAK (FAGUS SYLVATICA L.) BECSLESE
FATERFOGAT-FUGGVENNYEL AZ OLASZORSZAGI PIEDMONTBAN
Antonio NOSENZO*

*Agricultural Faculty, Turin University (Italy), AGROSELVITER Department, Via Leonardo da Vinci
44, 10095 Grugliasco (TO), ITALIA; antonio.nosenzo @unito.it

Osszefoglalas:

Munkdnk célja, hogy pétoljunk egy hidnyt a fatérfogat becslésére rendelkezésiinkre allé
algoritmusokban. A becslési mddszerek hidnyossdgai foleg akkor mutatkoznak meg, amikor targyuk
egy er0s vagy gyors szerkezetvéltozdson dtmend dllomdny. Ez a helyzet a piedmonti biikk (Fagus
sylvatica L.) sarjerdokkel is, amelyeket eredetileg tlizifa termelés céljabol miiveltek, vagyis rovid
vagasforduldval és a mai dllomdnyokban megfigyelhetonél joval kisebb atlagos torzsméretekkel. Ezen
tulmenden allomanyszerkezetiikon megmutatkozik a 90-es évek elejének azon torekvése, hogy
szalalassal hosszabb tdvon a sarjerdoket szdlerdové alakitsak.

Vékonyfa- és kéregtérfogatot is részletezd fatérfogat-tablat készitettiink a kovetkezd
Iépésekben: (1) a megfeleld kiterjedésti, a slrliségli és piaci értékli dllomdnyok kivélasztisa (6
tartomdnyban 13 alpesi volgy), (2) a minta méretének kiszamitdsa a kivalasztott kisérleti teriileten
megfigyelt valtozatossdg szerint (1085 tipusfa a magassdghoz és a fatérfogathoz), (3) mérés és az
adatbizis homogenizéldsa (az outlier adatok statisztikai kimutatisa és a fatérfogat tdblahoz leginkédbb
megfeleld modell kivalasztasa).

A kutatas fO0 eredménye maga a fatérfogat tabla. A biikkosok jelentds mennyisége azt
tdmasztja ald, hogy a vizsgélatunk kiemelkedd jelentdségii az erddmiivelés szamara. A biikk 136.000
hektart borit (vagyis a vizsgdlt teriilet erdétakardjaban mdsodik legnagyobb részardnyt add fafaja),
melynek 90%-4t még mindig sarjerdoként kezelik.

Kulesszavak: biikk, fatérfogat, sarjerdd, Piedmont, Olaszorszig
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CLIMATIC IMPACTS ON INTRA- AND INTERANNUAL RADIAL GROWTH
OF BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) AT DIFFERENT EXPOSITIONS
IN SOUTHWESTERN GERMANY

E.C.D. van der Maaten*, H. Spiecker

*Institute for Forest Growth, University Freiburg, Tennenbacherstrasse 4, 79085 Freiburg,
GERMANY, Ernst.van-der-Maaten @iww.uni-freiburg.de

Abstract:

Drought resistance and resilience of common beech have been discussed controversially in the
recent past. To increase the understanding of climate-growth relationships in beech, this research
compares intra- and interannual growth patterns of beech using stem analyses and dendrometer
measurements.

Study sites with 80-100 year old beech stands are located in a low mountain range in
southwestern Germany at north- and south-exposed slopes. For stem analysis purposes 27 trees
belonging to three social classes were felled in the winter of 2009. Over the last 10 vegetation periods
the collected trees were equipped with automatic point dendrometers, which measure stem radial
displacement at half-hour intervals. In combination with tree ring analyses, this dataset does not only
allow the analysis of climate-growth relationships over the trees’, but also the analysis of intra-annual
growth responses over the period 2000-2009. The first results of this study will be presented.

Keywords: dendrochronology, stem radius dynamics, Fagus sylvatica, drought responses
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KLIMATSKI UTJECAJI NA GODISNJI DEBLJINSKI PRIRAST BUKVE (FAGUS
SYLVATICA L.) NA RAZLICITIM EKSPOZICIJAMA U JUGOZAPADNOJ NJEMACKOJ

E.C.D. van der Maaten, H. Spiecker

Institute for Forest Growth, University Freiburg, Tennenbacherstrasse 4, 79085 Freiburg,
GERMANY, Ernst.van-der-Maaten @iww.uni-freiburg.de

Sazetak:

Posljednjih se godina ucestalo razgovara o kontroverzama vezanim za otpor na suSu i
elasti¢nost obi¢ne bukve. Za bolje razumijevanje odnosa klime i rasta kod bukve, u ovom smo
istrazivanju usporedili prirast bukve na godiSnjoj razini pomocu analize debla i dendrometrijskih
mjerenja.

IstraZivana podrucja s bukovim sastojinama starim od 80 do 100 godina nalaze se u podrucju
niskih planina u jugozapadnoj Njemackoj, gdje pridolaze na sjevernim i juZnim padinama. Za svrhu
analize debla, u zimi 2009. godine posjekli smo 27 stabala koja pripadaju trima socijalnim razredima.
Tijekom posljednjih deset vegetativnih perioda, prikupljena stabla su opremljena automatskim
dendrometrima, koji mjere povecanje opsega debla u razmacima od pola sata. U kombinaciji s
analizom godova, ovi podaci ne samo da omoguc¢avau analizu odnosa izmedu klime i rasta kod drveca,
ve¢ omogucavaju i analizu rasta na godi$njoj razini za razdoblje od 2000. - 2009. godine. Ovdje
prikazujemo pocetne rezultate ove studije.

Kljuéne rijeci: dendrokronologija, dinamika promjera debla, Fagus sylvatica, reakacija na susu
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_ EGHAJLATI TENYEZOK HATASA A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.)
EVGYURUFEJLODESERE KULONBOZO KITETTSEGEKBEN DELNYUGAT-
NEMETORSZAGBAN

E.C.D. van der Maaten, H. Spiecker

Institute for Forest Growth, University Freiburg, Tennenbacherstrasse 4, 79085 Freiburg,
GERMANY, Ernst.van-der-Maaten @iww.uni-freiburg.de

Osszefoglalas:

A biikk szdrazsagtlirése a kozelmiltban vita tdrgydvd vélt. A klimatikus kornyezet és a
novekedés kozotti kapcesolat feltdrdsa érdekében e tanulmédnyban a novekedés éves évek kozotti
véltozatossagat vizsgiljuk torzselemzések és dendrométeres mérések segitségével.

A tanulmdnyozott 80-100 éves biikk allomanyok Németorszdg délnyugati, dombvidéki
régidjaban, északi, valamint déli kitettségli lejtokon tenyésznek. Torzselemzés céljabol 3 szocidlis
osztdly 27 torzse keriilt kidontésre 2009 telén. E torzsek az utolsé 10 vegetacids periddusukban
automatikus, az atmérovéltozast féléranként regisztralé6 dendrométerekkel voltak felszerelve. Ezek
adatai a torzselemzéssel kiegészitve nem csupdn az éghajlat és a nodvekedés Osszefliggéseinek

elemzésére, hanem az éves novekedésmenetben megmutatkozé reakcidk vizsgdlatdra is alkalmasak a
2000-2009. idészakban.

Kulesszavak: dendrokronoldgia, dtmérddinamika, Fagus sylvatica, szdrazsag
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INVESTIGATING PLANT COMMUNITIES IN BEECH FORESTS OF NORTH IRAN
(CASE STUDY: CASPIAN-KELARDASHT FOREST)

Farid KAZEMNEZHAD*, Asadoola MATTAIJI, Hammed ZALNEZHAD

*Faculty member Islamic Azad University, IRAN, Farid avijdan52 @yahoo.com

Abstract:

The current study focuses on the site of the Kelardasht forests in the Langa forestry plan. With
respect to the importance of vegetation analysis, the site study was based on plant associations. The
Braun- Blanquet method was used to investigate plant associations. Data on the vegetation were
analysed using Pc-Ordwin software, while plant associations were determined on the basis of the
presence of indicator and preferable species in phytosociological tables. The results show that three
plant association can be differentiated in the region. In addition, a sub-association was also identified
in one of these three associations. The plant associations are as follows: three associations with two
sub-associations constitute the major part of the study area (Rusco — Fagetum with Mercurialietosum
and Arctostaphylo — Fagetum with Taxuetosum and Fagetum orientalis). Beech is the main species in
the mentioned region, where it forms diverse plant communities with other species in dependence on
different site factors.

Keywords: Caspian forest, Kelardasht, Pc-Ordwin, plant community, phytosociology,site
classification
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ISTRAZIVANJE BILJNIH ZAJEDNICA U BUKOVIM SUMAMA SJEVERNOG IRANA
(STUDIJA SLUCAJA: KASPIJSKA SUMA KELARDASHT)

Farid KAZEMNEZHAD*, Asadoola MATTAIJI, Hammed ZALNEZHAD

*Faculty member Islamic Azad University, IRAN, Farid avijdan52 @yahoo.com

Sazetak:

IstraZivanje je provedeno u staniStu Sume Kelardasht u predjelu Langa. S obzirom na vaZnost
analize vegetacije, osnova istraZivanja bile su biljne zajednice. Za istraZivanje biljnih zajednica
koristili smo metodu Braun-Blaquet. Podaci o vegetaciji analizirani su pomocu Pc-Ordwin paketa, dok
smo biljne zajednice odredili na temelju prisustva indikatorskih i glavnih vrsta u fitosocioloskim
tabelama. Rezultati pokazuju da se u regiji javljaju tri biljne zajednice. U jednoj od ovih asocijacija
ustanovili smo i sub-asocijaciju. Biljne zajednice sastoje se od tri asocijacije s dvije sub-asocijacije,
koje zauzimaju najveéi dio istrazivanog podrucja (Rusco — Fagetum s Mercurialietosum,
Arctostaphylo — Fagetum s Taxuetosum, te Fagetum orientalis). Opcenito gledajuci, bukva kao glavna
vrsta u ovom podrucju, ovisno o staniSnim faktorima, tvori razli¢ite biljne zajednice s drugim vrstama.

Kljuéne rijeci: Kaspijska Suma, Kelardasht, Pc-Ordwin, biljna zajednica, fitosociologija, klasifikacija
staniSta
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ESZAK-IRANI BUKKOSOK NOVENYTARSULASAINAK VIZSGALATA

Farid KAZEMNEZHAD*, Asadoola MATTAIJI, Hammed ZALNEZHAD

*Faculty member Islamic Azad University, IRAN, Farid avijdan52 @yahoo.com

Osszefoglalas:

A vegeticié tanulminyozdsdnak fontossdga tudatidban végeztik az e helyen ismertetésre
keriil6 vizsgélatot a Kelardasht erddben, Langa korzetében. A tarsuldsok vizsgalata a Braun-Blanquet
modszer szerint keriilt sor. A vegeticids adatok feldolgozdsdt a Pc-Ordwin szoftvercsomag
segitségével végeztiik. A tarsuldsok meghatarozasa az indikdtor- és jelzéfajok jelenléte alapjan tortént.
Eredményeink hdrom tdrsulds megkiilonboztetését indokoltdk a régidban: Rusco — Fagetum
(Mercurialietosum szubasszocidciét is megkiilonboztetve), Arctostaphylo — Fagetum (Taxuetosum
szubasszocidciot is megkiilonboztetve), valamint Fagetum orientalis.

Osszességében elmondhat6, hogy a régiéban a keleti biikkk a domindns faj, a terméhely
véltozatossdganak megfelelden képez mas fajokkal tarsuldsokat.

Kulesszavak: Kaszpi erdok, Kelardasht, Pc-Ordwin, tarsulds, novénytarsuldstan, élohelyosztily
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DEVELOPMENT AND NUTRIENT ALLOCATION TO BEECH SEEDS
(FAGUS SYLVATICA L.) IN RELATION TO SOIL CHARACTERISTICS

Ingrid STJERNQUIST*

*Dept of Physical Geography and Quaternary Geology, Stockholm Univ., Sweden,
Ingrid.stjernquist @natgeo.su.se

Abstract:

One important method in southern Sweden for beech regeneration is natural seed fall. On very
acid clayey and silty soils the seedlings, during the first vegetation period, are to a large extent
dependent on the nutrient content of the seed. Seed condition is therefore important for future plant
survival. An experiment was laid out in two 100 yr old beech stands to investigate the effect of nutrient
poor and acid soils on beech seed mass and viability. The hypothesis states that a high nitrogen
deposition cause a decreased seed growth and a change in nutrient content of the beech seed, while
beech growing on acidified soils with a nutrient imbalance in the soil profile produce seeds with a
decreased nutrient content. The soils were an acidified dystric cambisol and a moderately acid dystric
cambisol. Beside the control, one level of N treatment, 150 kg N/ha,yr, were randomized in triplicates.
Seeds were collected at the end of August from three different levels of the beech crown and in

October from four 0.25m2 plots per tree. It is concluded that acid soils decrease seed mass and the total
amount of the essential nutrients in the seeds and also enhanced the decrease in endosperm mass from
top to bottom of the crown. A high nitrogen input on moderately acid soils decrease the endosperm
mass at all crown levels. On very acid soils excess of nitrogen has none, or for the middle of the crown
a positive effect, on endosperm mass. Nitrogen input decreases the K and Fe content in the seed and on
moderately acid soils also the P content. Consequently, beech regeneration is likely to be negatively
affected. The combined effects of excess nitrogen and acid soil conditions, with low and imbalanced
nutrient content, results in small seeds with a proportionally smaller content of P and K.

Keywords: Beech seeds, acid soils, nutrient content, seed mass
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RAZVOJ I ALOKACIJA HRANJIVA U SJEMENU BUKVE (FAGUS SYLVATICA L.)
U ODNOSU NA KARAKTERISTIKE TLA

Ingrid STJERNQUIST*

Dept of Physical Geography and Quaternary Geology, Stockholm Univ., Sweden,
Ingrid.stjernquist @natgeo.su.se

Sazetak:

Prirodni pad sjemena predstavlja jednu od vaznih metoda pomladivanja bukve u juznoj
Svedskoj. Na vrlo kiselim i pjeskovitim tlima,tijekom prvog vegetacijskog razdoblja ponik je uvelike
ovisan o sadrZaju hranjiva u sjemenu. Stoga je za budu¢i opstanak biljke vrlo vaZno stanje sjemena.
Osnovali smo eksperiment u dvije stogodi$nje bukove sastojine s ciljem istraZivanja utjecaja kiselih
tala siromaSnih hranivom na bukovo sjeme i njegovu vijabilnost. Prema hipotezi, jako taloZenje duSika
dovodi do smanjenog rasta sjemena i do promjene u sadrZaju hranjiva u bukovom sjemenu. Bukva
koja raste na zakiseljenim tlima s poremec¢enom ravnotezom u profilima tla rada sjemenom sa
smanjenim sadrZajem hranjiva. Tla su zakiseljeni distriéni kambisol i umjereno kiseli distri¢ni
kambisol. Osim kontrole, jedna razina N tretmana, 150 kg N/ha godi$nje, randomizirana je u tri
ponavljanja. Sjeme je prikupljano krajem kolovoza s tri razlicita nivoa bukove kroSnje, te u listopadu s
cetiri ploha od 0.25 m 2 po stablu. Zaklju€eno je da kisela tla smanjuju masu endosperma i ukupnu
koli¢inu esencijalnih hranjiva u sjemenju, ali i da potiCu smanjenje mase endosperma na svim
razinama kroS$nje. Visoki unos duSika u umjereno kiselo tlo reducira masu endosperma na svim
razinama kroSnje. U vrlo kiselim tlima, previSe duSika nema nikakav u¢inak na masu endosperma, ili
ima pozitivan efekt za sredinu kro$nje. Unos duSika smanjuje sadrzaj K i Fe u sjemenu a u umjereno
kiselim tlima i sadrzaj P. Prema tome, utjecaj na pomladivanje bukve vjerojatno ¢e biti negativan.
Kombinirano djelovanje prekomjerne koli¢ine duSika i uvjeti kiseloga tla, s niskim i neuravnoteZenim
sadrZajem hranjiva, rezultira malim sjemenom s proporcionalno smanjenim sadrZzajem P 1 K.

Kljucne rijeci: sjeme bukve, kisela tla, sadrzaj hranjiva, sjemenska masa
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A BUKKMAKK FEJLODESE, A TAPANYAG ALLOKACIOJA
ES A TALAJMINOSEG KAPCSOLATA

Ingrid STJERNQUIST*

Dept of Physical Geography and Quaternary Geology, Stockholm Univ., Sweden,
Ingrid.stjernquist @natgeo.su.se

Osszefoglalas:

Svédorszag déli részén a biikkosok feldjitdsa a természetes maghullason alapszik. A nagyon
savanyu, agyagos €és iszapos talajon az elsd vegeticiés idOszakban a csemeték fejlodése
nagymértékben fligg a mag tdpanyagtartalmdtdl. Tehat a mag mindsége, dllapota fontos a novény
jovabeli tilélése szempontjdbdl. Kisérletet allitottunk fel két 100 éves biikkdsben, hogy megvizsgaljuk
a tdpanyagban szegény, savanyu talaj hatdsidt a biikk magjdnak tomegére és életképességére. A
feltételezés szerint a magas nitrogén-lerakddds csokkenti a mag novekedését, és megvaltoztatja a
tdpanyag tartalmdt, mig amikor a biikkk savanyu, kiegyenstilyozatlan tdpanyag-Osszetételii talajokon
novekszik, alacsonyabb tdpanyagtartalmi makkot terem.

A kisérleti teriiletek talaja savanyu, illetve mérsékelten savanyu rozsdabarna erddtalaj volt. Az
érintetlen kontrollt leszdmitva nitrogént adagoltunk (150 kg N/ha/év). Makkot gyujtottiink a korona
harom szintjérél augusztus végén, illetve oktdberben torzsenként 4 db 0.25m’-es mintateriiletrél. Arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy savanyt talajokon csokken a magtomeg és a magokban 1évo alapvetd
tdpanyagok 0Osszes mennyiségét, tovabbd a korona csucsitél az alsé szintek felé haladva az
endospermium  tomege erdteljesebben csokken. Mérsékelten savanyd talajon, magas
nitrogénellitottsdg esetén az endospermium tomege a korona minden szintjén csdkken.

Nagyon savanyd talajokon a nitrogénfoloslegnek nincs pozitiv hatdsa az endospermium
tomegére, legfeljebb a korona kozépsd szintjén. A nitrogén adagoldsa csokkenti a mag a kdlium- és
vastartalmat és a mérsékelten savanyu talajon foszfortartalmat is, kovetkezésképpen a biikk feldjuldsat
valdszintileg negativan érinti. Az nitrogén-folosleg és a savas talajviszonyok egyiittes hatdsa, valamint
az alacsony és kiegyenstlyozatlan tdpanyagtartalom kis magokat eredményez, melyeknek ardnyosan
kisebb a foszfor- és kdlium-tartalma.

Kulcsszavak: biikk, savanyt talajok, tdpanyagtartalom, magtomeg
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DECAY FUNGI OF LIVING COMMON BEECH TREES

Krunoslav ARAC*

*Hrvatske Sume d.o.o., USP Koprivnica, 48000 Koprivnica, Croatia, krunoslav.arac @hrsume. hr

Abstract:

Decay fungi which attack living trees are very harmful for forestry because they cause wood
decay in the living parts of a tree or the dead parts of a living tree. Decay of the living parts of the tree
is caused by fungi which attack the root, the annual rings closest to the outside or the external
damaged parts of the tree. Fungi attacking the root system and the outside annual rings cause the plant
to desiccate, whereas fungi which attack the outside damaged parts of the tree (usually the root collar)
cause surface rotting. The symptoms of rot fungi attack on living trees are hardly visible, but when
decay has already made progress, it is characterized by the formation of fruiting bodies by which the
rot could be recognized. With particular fungi species, fruiting bodies are of seasonal character; in
other words, they occur on the tree only in certain parts of the year. The infected trees cannot be cured,
so they must be isolated as soon as possible in order to reduce the infectious potential of rot fungi.
However, we should always bear in mind that fungi are a natural resource, as well as a part of the
forest ecological system. Research carried out in Koprivnica Forest Administration, Sokolovac Forest
Office, involved the management class of common beech over an area of 2244 ha. Common beech
trees in age classes 1V, V, VI were inspected and 15 fungi species from the sub - division
Basidiomycotina were identified. In terms of the frequency of each particular fungi species, fungi
species causing rot of living beech trees can be classified as very common, common and rare. The
location of fruiting bodies on the trees (root, stem base, stem, hypertrophy) were identified, and so
were any visible injuries (mechanical, sun - scorch) in these parts. Individual trees were cut down and
a change in colour, the occurrence and size of rot, and the presence of insects were determined on the
transversal cross sections. Decay fungi reduce the quality of timber assortments and consequently,
their financial value. Timely detection of symptoms or fungal fruiting bodies allows for partial
protection of wood assortments from further decay and prevents the spread of infection.

Keywords: management class, age class, Basidiomycotina, injuries, fruiting bodies
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GLJIVE UZROCNICI TRULEZI ZIVIH STABALA OBICNE BUKVE

Krunoslav ARAC*

*Hrvatske Sume d.o.o., USP Koprivnica, 48000 Koprivnica, Croatia, krunoslav.arac @hrsume. hr

Sazetak:

Gljive truleznice koje napadaju Ziva stabla za Sumarstvo su vrlo Stetne jer uzrokuju truleZ
zivih dijelova stabla ili mrtvih dijelova na Zivom stablu. TruleZ Zivih dijelova stabla uzrokuju gljive
koje napadaju korijen i vanjske godove ili pak vanjske oSteCene dijelove na stablu. Gljive koje
napadaju korijen i vanjske godove dovode biljku do suSenja, dok gljive koje napadaju vanjske
osStecene dijelove stabla (obi¢no na ZiliStu) uzrokuju povrSinsku trulez. Simptomi napada gljiva
truleZnica na Zivim stablima vizualno su teSko uocljivi, a tek kada je truleZ napredovala pojave se
plodna tijela po kojima prepoznajemo bolest. Kod pojedinih vrsta gljiva plodna tijela su sezonskog
karaktera i na stablu ih pronalazimo samo u odredeno doba godine. ZaraZena stabla se ne mogu
izlijeciti, pa ih je potrebno Sto prije izluciti iz sastojine radi smanjenja infektivnog potencijala gljive,
imajuci na umu da su gljive bogatstvo i sastavni dio Sumskog ekosustava. IstraZivanja su provedena
na podru&ju USP(forest management) Koprivnica u §umariji Sokolovac u uredajnom razredu obiéne
bukve na povrSini od 2244 hektara. Pregledana su stabla obi¢ne bukve u IV, V, VI dobnom razredu i
na njima je utvrdeno 14 vrsta gljiva iz pododjela Basidiomycotina. Prema broju nalaza pojedine vrste
gljiva razlikujemo vrlo Ceste, Ceste i rijetke vrste gljiva uzro¢nika truleZi stojecih stabala obi¢ne bukve.
Evidentirana su mjesta nalaza plodnih tijela na stablima (korijen, ZiliSte, deblo, hipertrofija) i dali je
bilo vidljivih ozljeda (mehanickih, suncoZara) na tim dijelovima. Pojedina stabla su obarana i na
poprec¢nim prerezima utvrdivana je promjena boje, pojava i veliCina truleZi, prisutnost insekata. Gljive
truleZnice umanjuju kvalitetu drvnih sortimenata, a time i financijsku vrijednost. Pravodobnim
otkrivanjem simptoma ili plodnih tijela gljiva djelomi¢no moZemo iskoristiti drvne sortimente od
daljnjeg propadanja, te sprijeciti daljnje Sirenje zaraze.

Kljuéne rijeci: uredajni razred,dobni razred, Basidiomycotina, ozljede, plodna tijela
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A BUKK FARONTO GOMBAI

Krunoslav ARAC*

*Hrvatske Sume d.o.o., USP Koprivnica, 48000 Koprivnica, Croatia, krunoslav.arac @hrsume. hr

Osszefoglalas:

A faronté gombék az erdégazdilkodds szamdra érzékeny veszteséget okoznak az él6 torzsek
€16 vagy holt részeinek fogyasztdsaval. A torzs €10 részeinek elhaldsdval tér nyilik a gyokérkorhadast
okozé gombak elott, melyek fellépése a novény szaraddsahoz vezethet. A faronté gombak jelenléte az
éléfan 4ltaldban csak eldrehaladott fertdzés esetében valik nyilvdnvalévd, amit a termotestek
kifejlodése jelez. Egyes fajokndl a termotestek szezondlisan jelennek meg és csak rovid ideig
megtalalhatéak. A fertdzott fa menthetetlen, erdohigiéniai okokbdl mieldbbi eltdvolitdsa célszert,
ugyanakkor nem felejtendd, hogy a faronté gombak is az erdei 6koszisztémdk részét képezik.

Sokolovac kornyékén, a kaproncai igazgatosdg teriiletén, 2244 hektdron folytattunk
megfigyeléseket, az idos biikkosokbol 15 bazidiumos gombafajt irtunk le. Feljegyeztiik az adott faj
eléfordulédsi gyakorisagat, a termOtestek megjelenésének helyét a fan, illetve az esetlegesen ldthat6
torzssériiléseket. A fertozott fak kivdgasra keriiltek, a torzskeresztmetszeteken a gomba altal okozott
korhadds mértéke, a faanyag elszinezddése és az esetleges rovarkdrositas jol megfigyelhetové vilt.

A faronté gombdék csokkentik a faanyag mindségét, értékét. A tiinetek vagy termotestek korai
észlelésével a faanyag tovabbi korhaddsa megakaddlyozhat6, csakigy, mint a gombafert6zés
elterjedése.

Kulesszavak: korosztdly, Basidiomycotina, sériilések, termdtest
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ABUNDANCE OF SMALL RODENTS IN BEECH (FAGUS SYLVATICA L.) FORESTS
OF MOUNTAIN IVANSCICA

L. BJEDOV', J. MARGALETIC!, N TURK.%, J. HABUS?

'Department of Forest Protection and Wildlife Management, University of Zagreb, Faculty of
Forestry, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia, Ibjedov@sumfak.hr

*Department of Microbiology and Infectious Diseases with Clinic, University of Zagreb, Faculty of
Veterinary Medicine, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Croatia

Abstract:

Rodents are found in all forest ecosystems. They represent a significant group of animals
which link primary producers with higher trophic levels. Rodents also play an important role in
spreading zoonoses, as well as various infectious and parasitic diseases. In forests, rodents are known
to cause severe damage on young trees and seeds. During spring and summer rodents reproduce
rapidly and can reach very high population densities. As reservoirs of different zoonotic agents, they
represent an increased risk of infection for both forest workers and for other animals. This work
focuses on the development of rodent populations during one breeding season, and on leptospirosis, a
zoonotic disease in beech forest ecosystem. In our study site, Mountain Ivans¢ica (1061 m), common
beech (Fagus sylvatica L.) is the dominant species covering 80% of the overall forest area. Small
rodents were trapped in 5 different locations using the linear transect method. The locations were at
different altitudes ranging from 300 to 1000 m. The trees in each location were between 25 and 120
years old. Trapping was performed from March to October by means of the Sherman trap. According
to the results, the highest rodent population densities were at altitudes of 1000 m and 400 m. Rodent
populations increased in spring and reached their peak in August, maintaining high values in autumn.
The minimum rodent density was observed in March and April. In all 5 locations the dominant
species was the wood mouse (Apodemus sylvaticus), accounting for about 50% of the overall catch. It
was followed by the yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis) and bank vole (Myodes glareolus)
in lower percentages. Only one common vole (Microtus arvalis) was found at 1000 m asl. Blood
samples were tested for anti-leptospiral antibodies. Within one rodent species, the yellow-necked
mouse manifested the highest infection rate with over 60% of the infected individuals. It was followed
by the wood mouse with about 20% of the infected individuals. The obtained data highlight the
importance of monitoring small rodent populations in order to prevent severe damage on plants and
seeds, as well as assess the prevalence of particular rodent born zoonoses for the purpose of
undertaking further health protection measures in forestry.

Keywords: rodents, damage, zoonoses, leptospirosis, monitoring
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ZASTUPLJENOST SITNIH GLODAVACA U BUKVINOJ
(FAGUS SYLVATICA L.) SUMI IVANSCICE

L. BJEDOV', J. MARGALETIC', N TURK.%, J. HABUS?

'Zavod za zatitu Suma i lovno gospodarenje, Sveuéiliite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska
25, 10000 Zagreb, Ibjedov@sumfak.hr

* Zavoda za mikrobiologiju i zarazne bolesti s klinikom, Sveu¢iliSte u Zagrebu, Veterinarski fakultet,
Heinzelova 55, 10000 Zagreb

Sazetak:

Glodavci su prisutni u svim Sumskim ekosustavima i predstavljaju znacajnu skupinu Zivotinja
koje povezuju primarne proizvodace s viSim trofickim razinama. Oni igraju vaznu ulogu u Sirenju
zoonoza, te raznih zaraznih i parazitskih bolesti. Poznato je da glodavci u Sumama takoder uzrokuju
ozbiljne Stete na pomlatku i sjemenu. Tijekom proljeca i ljeta razmnoZavaju se jako brzo, Sto moZe
rezultirati visokom gusto¢om populacija. Kao rezervoari razli¢itih zoonoza, glodavci predstavljaju
visok rizik infekcije za Sumske radnike i druge Zivotinje. Ovaj rad se bavi razvojem populacija
glodavaca tijekom jedne reprodukcijske sezone i jedne zoonoticke bolesti, leptospiroze, u ekosustavu
bukove Sume. Na naSem podrucju istraZivanja, planini Ivans€ici (1061 m), obi¢na bukva (Fagus
sylvatica L.) predstavlja dominantnu vrsta koja pokriva 80% ukupne Sumske povrSine. Sitni glodavci
su lovljeni na 5 razli¢itih lokacija metodom linearnog transekta. Lokacije su se razlikovale u
nadmorskim visinama (od 300 - 1000 m), te je svaku lokaciju obiljeZavala i drugadija starost stabala
(od 25 do 120 godina starosti). Ulov je izvrSen u periodu od oZujka do listopada koriStenjem Zivolovki
tipa Sherman. Rezultati su pokazali najvece gustoce populacija na 1000 i 400 m nadmorske visine.
Populacija glodavaca rasla je tijekom proljeca, dosezuci svoj maksimum u kolovozu, te odrZavajuci
visoke vrijednosti u jesen. Minimalna gustoca glodavaca zabiljeZena je u oZujku i travnju. Na svim
lokacijama dominantnu vrstu ¢inio je Sumski miS (Apodemus sylvaticus) sa 50% ukupnog ulova. Sa
manjim postocima uslijedili su Zutogrli mi§ (Apodemus flavicollis) i rida voluharica (Myodes
glareolus). Samo jedna poljska voluharica (Microtus arvalis) ulovljena je na 1000 m nadmorske
visine. Uzorci krvi testirani su na antitijela za leptospire. Unutar jedne vrste glodavaca, najviSa stopa
infekcije s viSe od 60% inficiranih individua pronadena je kod Zutogrlog misa, te je uslijedio Sumski
miS s 20% zaraZenih individua. Dobiveni podaci ukazuju na vaZnost monitoringa populacija sitnih
glodavaca sa svrhom sprecavanja teSkih oStecenja na biljkama i sjemenu, te na vaznost procjene
prevalencije zoonoza u glodavaca zbog daljnjih mjera zdravstvene zaStite u Sumarstvu.

Kljuéne rijeci: glodavci , Stete , zoonoze , leptospiroza , monitoring
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AZ IVANSCICA-HEGY BUKKOSEIBEN (FAGUS SYLVATICA L.)
ELOFORDULO RAGCSALOK ABUNDANCIAJA

L. BJEDOV', J. MARGALETIC!, N TURK.%, J. HABUS?

'Department of Forest Protection and Wildlife Management, University of Zagreb, Faculty of
Forestry, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia, Ibjedov@sumfak.hr

*Department of Microbiology and Infectious Diseases with Clinic, University of Zagreb, Faculty of
Veterinary Medicine, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Croatia

Osszefoglalas:

Ré4gcsdlok minden erdei Okoszisztémdban megtaldlhaték, azt a jelentds d4llatcsoportot
képviselik, amely Osszekoti az elsodleges termeldket a magasabb tapldlkozasi szintekkel. Fontos
szerepet jatszanak a zoondzisok, a fertdz0 és parazitds betegségek terjesztésében is. Az erdében silyos
karokat okozhatnak a fiatal fadkban és a magvakban. Tavasszal és nydron gyorsan szaporodnak,
rendkiviil magas populéacidsiiriiséget érhetnek el. A kiilénbozd zoondzis-kérokozok hordozoéiként nagy
fertozési kockazatot jelentenek az erdei munkdsok és az 4llatok szdmara. Munkdnk sordn biikk
Okoszisztémakban vizsgaltuk a ragcsdlé populdciok fejlodését az ellési iddszakban, valamint az egyik,
allatrél emberre terjedd fertdzo betegséget, a leptospirdzist. A vizsgélt termOhelyen a biikkk (Fagus
sylvatica L.) volt az uralkodé fafaj, mely a teljes erddteriilet mintegy 80%-4t boritotta. Ot kiilonb6zd
helyen csapddztunk és szdmlédltunk rdgcsdlokat egy transzekt mentén. A teriiletek tengerszint feletti
magassdga 300-1000 m kozott volt, az allomanyok tobbkordak (25-120 év) voltak. A csapddzds
marciustdl oktdberig folyt Sherman csapddk alkalmazdsdval. Az eredmények azt mutattdk, hogy
ragesalok populécidstiriisége 1000 és 400 m kozotti magassdgban a legnagyobb. A populaci6 tavasszal
novekedett, augusztusban érte el a cstucspontjat, és Osszel is meglrizte a magas értékeket. A minimalis
stirliséget mdrciusban €s dprilisban figyeltik meg. Mind az 6t hely domindns faja volt a kdzonséges
erdeiegér (Apodemus sylvaticus), egyedszdma az Osszes mintegy 50%-at adta. A kovetkezd
leggyakoribb faj a sdrganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) és az erdei pocok (Myodes glareolus)
volt. A mezei pocok (Microtus arvalis) csak 1000 m-en fordult eld. A leptospira-antitestek vizsgdlatdra
vérmintat vettiink. Egy fajon beliil a legnagyobb fertdzottséget a sarganyaki erdeiegér mutatta - tobb
mint 60% fertdzott egyeddel - és a kozonséges erdeiegér - kb. 20%-ot. Ezek az adatok ravildgitanak a
rdgcsdlé populdcidk monitorozdsdnak fontossdgira egyrészt az 4dltaluk okozott kédrok elhdritdsa
céljabol, mdsrészt annak érdekében, hogy a rdgcsialok dltal hordozott zoonézisok eldforduldsat
elemezve képesek legylink felmérni a tovdbbi egészségvédelmi szabdlyok sziikségességét az
erdészetben.

Kulesszavak: ragesdlok, kartétel, zoondzis, leptospirosis, monitorozds
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PHYTOPHTHORA SPP. CAUSING DISEASES IN EUROPEAN BEECH
IN THE CZECH REPUBLIC

Matgj PANEK*, Karel CERNY, Michal TOMSOVSKY, Marcela MRAZKOVA

*Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., VUKOZ Priihonice,
Kvétnové namésti 391, Prithonice 252 43, Czech Republic, panek@vukoz.cz

Abstract:

The diseases caused by Phytophthora spp. in amenity and forest trees, including the European
beech, have been investigated in the Czech Republic since 2007. The declining beech trees were
examined for Phytophthora disease symptoms. Then the samples of necrotised underbark tissues of
collars and stems and rhizosphere soil with rotten roots were taken up for pathogen isolation. The
Phytophthora isolates were acquired by means of direct isolation from necrotised tissues on PARPNH
agar plates and baiting method (rhododendron leaves serve as bait). The isolates were identified on the
base of morphology and analysis of ITS regions of DNA. A total of three Phyfophtora species — P.
cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrot., P. cambivora (Petri) Buisman and P. plurivora (Lebert & Cohn)
J. Schrét., have been identified in forest nursery stock and mature trees in parks and forests till now.
The pathogens caused root and collar rot with well developed symptoms of bleeding canker; the
crowns of diseased trees often showed increased transparency and dieback. Phytophthora species seem
to be very important pathogens of European beech in the Czech Republic and their investigation is
under way.

Keywords: Phytophtora cactorum, P cambivora, P. plurivora, collar rot, Fagus sylvatica disease
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BOLESTI EUROPSKE BUKVE IZAZVANE PHYTHOPHTHORA SPP.
U REPUBLICI CESKOJ

Matgj PANEK*, Karel CERNY, Michal TOMSOVSKY, Marcela MRAZKOVA

*Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., VUKOZ Priihonice,
Kvétnové namésti 391, Prihonice 252 43, Czech Republic, panek@vukoz.cz

Sazetak:

Bolesti prouzro¢ene patogenom Phytophthora spp. u parkovima i na Sumskom drvecu,
uklju¢ujuéi  obi¢nu bukvu, u Republici Ceskoj se prou¢avaju od 2007. godine. Odumiruéa bukova
stabla ispitana su za simptome bolesti prouzro¢ene fitoftorom (Phytophthora). Za izolaciju patogena
uzeti su uzorci nekroticnog tkiva s korijenova vrata i debla ispod kore te iz zone rizosfere tla s trulim
korijenom. Izolati Phythophthora prikupljeni su putem direktne izolacije iz nekroticnog tkiva na
PARPNH agar plo¢ama i na odgovaraju¢ij prehrambenoj podlozi (kao podloga posluZilo je liS¢e
rododendrona). Izolati su identificirani na temelju morfologije i analize ITS regija DNA. Do sada su u
Sumsko-rasadni¢kom materijalu i na zrelim stablima u parkovima i Sumama utvrdene ukupno tri vrste
Phytophthora - P. cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrét., P. cambivora (Petri) Buisman and P.
plurivora (Lebert & Cohn) J. Schrét. Patogen izaziva truleZ korijena i korijenova vrata s razvijenim
simptomima raka; kro$nje napadnutih stabala cesto manifestiraju povecanu transparentnost i
odumiranje. Phytophthora spp. vrlo je vazan patogen obi¢ne bukve u Republici Ceskoj pa se trenutno
provede opseZna istraZivanja

Kljuéne rijeci: Phytophtora cactorum, P.cambivora, P. plurivora , truleZ korijenova vrata , bolest
Fagus sylvatice
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PHYTOPHTHORA FAJOK ALTAL OKOZOTT MEGBETEGEDESEK BUKKON
A CSEH KOZTARSASAGBAN

Matgj PANEK*, Karel CERNY, Michal TOMSOVSKY, Marcela MRAZKOVA

*Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i., VUKOZ Priihonice,
Kvétnové namésti 391, Prihonice 252 43, Czech Republic, panek@vukoz.cz

Osszefoglalas:

Phytophthora fajok éltal erdei- és diszfdkon, koztiik a biikkdn okozott betegségek vizsgdlatat
végezziik 2007. 6ta a Cseh Koztarsasag teriiletén. A pusztuldban 1€v6 biikkkokon Phytophtora-fert6zés
tiineteit keressiik. A kéreg alatti elhalt szovetett mintdzzuk, a mintdkbdl kitenyésztjiik a kérokozét. Az
izol4cidt az elhalt szovetekbdl kozvetleniil, PARPNH agar alap és rododendron levelek, mint “csali”
felhaszndldsdval hajtjuk végre. Az izoldtumok meghatdrozdsa morfoldgiai mddszerekkel, illetve az
ITS régidok molekuldris elemzése alapjan zajlik. Eddig 6sszesen harom Phytophtora fajt — P. cactorum
(Lebert & Cohn) J. Schrét., P. cambivora (Petri) Buisman, P. plurivora (Lebert & Cohn) J. Schrét. —
mutattunk ki csemetekerti anyagbdl, parkok és erdok idos fair6l. A koérokozok a gyokéren és a
gyokfoben okoznak korhadést, gyakran rakos sebekkel egyiitt. A fert6zott fak korondja gyakran
kiritkul és elhal. A Phytophthora fajok a biikkre veszélyes, fontos koérokozonak tlinnek, ezért
vizsgdlatukat folytatjuk.

Kulesszavak: Phytophtora cactorum, P.cambivora, P. plurivora, korhadds, biikkkpusztulds
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PULPING OF WOOD FROM JUVENILE BEECH (FAGUS ORIENTALIS L.)
USING MODIFIED-KRAFT AND SODA METHODS.

Mehmet AKGUL*, Umit AYATA, Ayhan TOZLUOGLU, Mehmet AKCA

*Diizce University, Faculty of Forestry, Dept. of Forest Industrial Engineering, Wood Chemistry and
Technology, 81620 Konuralp Yerleskesi, Duzce, Turkey, mehmetakgul @duzce.edu.tr

Abstract:

There is an increasing gap between the supply and demand for forest products. For this reason,
forests are under pressure to meet the demand. Besides extracting more and more resources from the
forestland and searching for alternative raw material, researchers are also trying to improve the
utilization of existing materials in forest products industry.

In this study, an experiment was conducted for pulping of juvenile beech (Fagus orientalis L.)
wood, which had not been studied in detail before. The sample trees were harvested from the Diizce-
Dariyeri-Yaylagol forests located in the western Black Sea Region of Turkey. Modified-kraft and soda
methods were employed as pulping methods. Pulping conditions were optimum kraft, soda, kraft-
NaBH,, soda-NaBH, kraft-AQ, soda-AQ, kraft-ethanol and soda-ethanol. Yield, kappa number and
viscosity were determined for the resulting pulps and the handsheets produced from the pulps were
tested for physical properties; tensile index, burst index, tear index and elrepho brightness. The
analysis of the data indicate that the strength properties of beech wood are comparable to those of
some hardwood pulps.

Keywords: kraft, soda, AQ, NaBH, ethanol, pysical and optical properties
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PROIZVODNJA PULPE IZ MLADE BUKOVINE (FAGUS ORIENTALIS L.)
POMOCU MODIFICIRANOG KRAFT POSTUPKA I SODA POSTUPKA

Mehmet AKGUL*, Umit AYATA, Ayhan TOZLUOGLU, Mehmet AKCA

*Diizce University, Faculty of Forestry, Dept. of Forest Industrial Engineering, Wood Chemistry and
Technology, 81620 Konuralp Yerleskesi, Duzce, Turkey, mehmetakgul@duzce.edu.tr

Sazetak:

Rastuéi jaz izmedu ponude i potraznje za Sumskim proizvodima postavlje pred Sume zahtjeve
prema zadovoljavanju potreba. Osim Sto iz Suma koriste sve viSe 1 viSe resursa i §to traZe alternativne
sirovine, istraZiva¢i pokuSavaju poboljSati utilizaciju postoje¢ih materijala u Sumarskoj proizvodnoj
industriji.

U ovom smo istraZivanju proveli eksperiment proizvodnje pulpe iz mlade bukovine (Fagus
orientalis L.). Primjerci stabala dobiveni su iz Suma Diizce-Dariyeri-Yaylagol, koje se nalaze u
zapadnoj crnomorskoj regiji Turske. U eksperimentu smo koristili modificirane kraft i soda postupke.
Uvjeti za dobivanje pulpe su optimalni kraft, soda, kraft- NaBH,, soda-NaBH, kraft-AQ, soda-AQ,
kraft-etanol and soda-etanol. Iz dobivene pulpe odredeni su prihod, kappa broj i viskozitet, a uzorci
papira dobivenih iz pulpe testirani su na fizi€ka svojstva: vlacni indeks, indeks cijepanja, indeks
kidanja i elrepho sjajnost. Analiza podataka pokazala je da se po svojstvima ¢vrsto¢e drvo bukovine
moZe usporediti s pulpama nekih vrsta ¢vrstog drveta.

Kljuéne rijeci: kraft, soda, AQ, NaBH,, etanol, fizicka i opticka svojstva
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CELLULOZPEP ELOALLITASA JUVENILIS KELETI BUKK (FAGUS ORIENTALIS L.)
ALAPANYAGBOL MODOSITOTT KRAFT- ES SZODAS ELJARASSAL

Mehmet AKGUL*, Umit AYATA, Ayhan TOZLUOGLU, Mehmet AKCA

*Diizce University, Faculty of Forestry, Dept. of Forest Industrial Engineering, Wood Chemistry and
Technology, 81620 Konuralp Yerleskesi, Duzce, Turkey, mehmetakgul@duzce.edu.tr

Osszefoglalas:

Az erdei termékek novekvO kereslete egyre inkdbb meghaladja a kinalatot, ez pedig a
gazdasdgi erd0k fokozottabb kihaszndldsa felé hat. A produkcié novelése, 1) alapanyagok
felhaszndldsa mellett a faanyag feldolgozdsa sordn alkalmazott eljardsok fejlesztése is fontos feladat.
Munkdnk soran fiatal keleti biikk faanyag cellulézpép-alapanyagként val6 alkalmazéasanak lehetoségét
vizsgéltuk meg. A mintafdk a nyugat-fekete-tengeri régiobodl, Diizce, Dariyeri, Yaylagol kornyékérol
szarmaztak. A pépet sz6dds és modositott Kraft-eljardssal (Kraft, széda, Kraft-NaBH,, sz6da-NaBH,,
Kraft-AQ, sz6da-AQ, Kraft-etanol és széda-etanol kombindcidkkal) dllitottuk eld. A pépek kihozatala,
kappa-szdma, viszkozitdsa, a pépekbol készitett mintaivek fizikai jellemzdi (szakitdsi, repesztési,
tépési mutatdk, fehérség) meghatdrozdsra keriiltek. Az adatok Osszevetése azt mutatta, hogy a fiatal
biikk faanyag az eddig alkalmazott keménylombos alapanyagokkal egyenértékiien felhaszndlhato.

Kulesszavak: Kraft-eljards, sz6da, AQ, NaBH, etanol, fizikai és optikai jellemzdk

161



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

ESTIMATES OF BIOMASS IN HIGH BEECH STANDS

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Porde JOVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija, koprivica.milos @ gmail.com

Abstract:

This paper explores the issue of beech tree and stand biomass. The study area is a high beech
stand situated in Eastern Serbia (stand 33a, management unit “Majdan-Kucajna*). The stand area is
22.7 hectares. Its altitude is 410-520 m, slope is 7-28 degrees, and the prevailing aspect is north-
western. The parent rock consists of dense limestone, and the soil is acid brown. The stand is classified
as a submontane beech forest (Fagenion moesiacae submontanum). In terms of silviculture and
structure, it is a high group-selection uneven-aged stand of beech with characteristics of a virgin forest.
The site class is II, stocking is 0.90, the percentage of beech in the volume is 97%, the stand’s
quadratic mean diameter is 39.4 cm, and Lorey’s mean height is 31.0 m. There are 274 trees per
hectare, the basal area is 33.4 mz, volume is 522.5 m3, and volume increment is 8.6 m’. A simple
systematic sample was used for biomass evaluation. Circular sample plots of 500 m” were established
in the area 100 x 100 m. The biomass of trees was determined using adequate regression equations.
The average dry biomass of the beech stand in the sample is 393.18 ton/ha, of which 337.69 ton/ha or
85.9% is above ground, while root biomass is 55.49 ton/ha or 14.1%. The confidence interval of
average aboveground tree biomass, with 95% of probability, is between 295.59 and 379.79 ton/ha.
Sample error is +/- 42.1 ton/ha or +/- 12.46%. The total aboveground biomass of the studied beech
stand was estimated at 7665.56 tons, with a confidence interval between 6709.89 and 8621.23 tons.

Keywords: beech, tree, stand, volume, biomass, sample, regression
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PROCJENA BIOMASE VISOKE SASTOJINE BUKVE

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Porde JOVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija, koprivica.milos @ gmail.com

Sazetak:

U radu je istraZivana biomasa stabla i sastojine bukve. Sastojina se nalazi na podrucju istocne
Srbiji (sastojina 33a, gospodarska jedinica ,,Majdan-Kucajna*). PovrSina sastojine iznosi 22,7 hektara,
nadmorska visina 410-520 m, nagib terena 7-28 stupnjeva, a ekspozicija je uglavnom sjeverozapadna.
Maticna podloga je gusti vapnenac, a tlo je kiselo smede. Sastojina pripada brdskoj Sumi bukve
(Fagenion moesiacae submontanum). Prema silvikulturnom i strukturnom obliku, ovo je raznodobna
grupimic¢na preborna bukova Suma s praSumskim karakteristikama. Bonitet staniSta je II, sklop 0,90,
udjel bukva u volumenu je 97%, srednji promjer sastojine je 39,4 cm, a srednja visina po Loraju je
31,0 m. Broj stabala po hektaru je 274, temeljnica je 33,4 m2?, volumen iznosi 522,5 m3, a volumni
prirast je 8,6 m3. U cilju procjene biomase primijenjen je jednostavni sistemski uzorak. Pokusne
povrsine u obliku kruga, veli¢ine 500 m?, rasporedene su na udaljenosti od 100 x 100 m. Biomasa
mjerenih stabala odredena je pomocu odgovarajucih regresijskih jednadzbi. Prosjecna suha biomasa
bukove sastojine u uzorku iznosi 393,18 t/ha, od toga nadzemna biomasa iznosi 337,69 t/ha ili 85,9%,
a biomasa korijena iznosi 55,49 t/ha ili 14,1%. Interval pouzdanosti prosje¢ne nadzemne biomase
stabala, s vjerojatno$¢u od 95%, iznosi izmedu 295.59 i 379.79 tona/ha. Greska u uzorku je + 42,1 t/ha
ili £ 12,46%. Ukupna biomasa istraZivane sastojine bukve iznad zemlje procjenjuje se na 7665,56
tona, s intervalom pouzdanosti izmedu 6709,89 i 8621,23 tone.

Kljuéne rijeci: bukva, stablo, sastojina, volumen, biomasa, uzorak, regresija
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BUKK SZALERDOK BIOMASSZAJANAK BECSLESE

Milo§ KOPRIVICA*, Bratislav MATOVIC, Porde JOVIC

*Institute of Forestry, Kneza Viseslava 3, Belgrade, Srbija, koprivica.milos @ gmail.com

Osszefoglalas:

Jelen tanulmanyunkban biikk egyesfak és dllomdnyok fatérfogatdnak meghatdrozasat célz6
munkdankat ismertetjilk. A vizsgalt dllomdny egy mageredetli biikkkds Kelet-Szerbidban (Majdan-
Kucajna 33A), 410-520 m tengerszint feletti magassagban, teriilete 22.7 hektar. A talaj savanyu barna
erddtalaj, alapkdzete mészkd, a kitettség észak-nyugati, a lejtfok 7-28°. A tarsulds szubmontéan biikkos
(Fagenion moesiacae submontanum). Az dlloméany képe Oserddre emlékeztet, véltozatos koreloszlasu,
II. fatermési osztalyu, zarédasa 90%, a biikk elegyaranya 97%, atlagos dtmérdje 39.4 cm, Lorey-féle
atlagmagassaga 31.0 m. A hektdronkénti torzsszam 274, a korlaposszeg 33.4 m’, a fatérfogat 522.5 m’,
a novedék 8.6 m’. A biomassza becslése soran szisztematikus mintdzast végeztiink. 100x100 m-es
halézatban, 500 m*es mintakérokben végeztiink adatfelvételt. A torzsek biomasszajit regresszios
figgvények segitségével hatdroztuk meg. A minta szdraz biomassza-tomege 393.18 tonna/ha, ebbdl
foldfeletti biomassza 337.69 tonna/ha (85.9%), gyokértomeg 55.49 tonna/ha (14.1%). A 95%-os
valészinliséghez tartozé konfidencia-intervallum a foldfeletti f4s biomassza esetében 295.59 - 379.79
tonna’ha. A mintavétel hibdja + 42.1 tonna/ha (+ 12.46%.) A vizsgélt biikkds teljes foldfeletti
biomasszdja 7665.56 (6709.89 — 8621.23) tonna.

Kulesszavak: biikk, dllomany, fatérfogat, biomassza, minta, regresszio
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BEECHNUT SIZE AND WEIGHT OF 14 DIFFERENT ORIENTAL BEECH
(FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.) PROVENANCES

Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY, mustafayilmaz @ksu.edu.tr

Abstract:

Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) occupies 1.335.786 ha from the east to the west
borders of Turkey. In order to find out the variation of beechnut size and weight, beechnuts were
collected from 14 different provenances, which basically represent the longitudinal distribution of the
species from east to west. After a careful selection of healthy beechnuts, 100 beechnuts were chosen
randomly for each provenance and the following four parameters of each beechnut were measured:
height, width, length, and weight. The four measurements revealed significant variations within and
between the provenances. Some beechnuts were long and moderately heavy, while others were thick,
wide and heavy. Parameter correlations for each provenance also vary significantly. Regardless of the
provenances, the highest and the lowest correlations were found between the length and weight
(0.697) and the height and length (0.307), respectively.

Keywords: beechnut size, seed size, variation
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VELICINA I TEZINA BUKVICE OD 14 RAZLICITIH PROVENIJENCIJA
ORIJENTALNE BUKVE (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.)

Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY, mustafayilmaz @ksu.edu.tr

Sazetak:

Orijentalna bukva (Fagus orientalis Lipsky.) pridolazi na podruc¢ju od 1.335.786 ha od istocne
do zapadnih granica Turske. Za istraZivanje varijacija u veli¢ini i teZini bukvice, prikupljeno je sjeme
bukve od 14 razli¢itih provenijencija, koje u osnovi predstavljaju longitudinalnu rasprostranjenost
vrste od istoka prema zapadu. Nakon paZljivog odvajanja zdravog sjemena, nasumce smo odabrali 100
sjemenki od svake provenijencije te smo izmjerili Cetiri parametra. Ti su parametri visina, Sirina,
duZina i teZina bukvice. Cetiri mjerenja pokazala su velike varijacije unutar i izmedu provenijencija.
Bukvice nekih provenijencija su duge i umjereno teSke, dok su druge debele, Siroke i teSke. Korelacije
parametara za svaku provenijenciju znacajno variraju. Bez obzira na provenijencije, najviSe i najnize
korelacije utvrdene su izmedu duZine i teZine (0.697), odnosno tezine i duzine (0.307).

Kljuéne rijeci: velicina bukvice , veli¢ina sjemena , varijacija
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A KELETI BUKK (FAGUS ORIENTALIS LIPSKY.) MAKKJA MERETENEK ES
TOMEGENEK VALTOZATOSSAGA 14 TOROK POPULACIOBAN

Mustafa YILMAZ*

*KSU Faculty of Forestry, Kahramanmaras, 46060, TURKEY, mustafayilmaz @ksu.edu.tr

Osszefoglalas:

A keleti biikkk (Fagus orientalis Lipsky.) 1.335.786 hektdron tenyészik Torokorszdgban. A
biikkmakk méretében és tomegében tapasztalt valtozatossdg vizsgdlata céljabol 14 olyan populécidt
mintdztunk, amelyek a fafaj torokorszagi elterjedését kelet-nyugati irdnyban megfeleléen lefedik. A
csiraképes makkok kivédlogatdsat kdvetden szarmazdsonként 100 makkon 4 paramétert — magassagot,
szélességet, hosszat, tomeget — mértiink. Mind a négy bélyeg tekintetében jelentds populdcidk kozotti
véaltozatossdgot tapasztaltunk. A mért bélyegek kozotti korreldcids egyiitthaték szintén eltérést
mutattak szdrmazasonként. A mintdkat egyiittesen vizsgdlva a legjobb korreldciét (0,697) a mag
hossza és tomege kozott, a leggyengébbet (0,307) a magassag €s a hossz kozott taldltuk.

Kulcsszavak: magtomeg, védltozatossag, keleti biikk
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GROWTH AND LEAF PHENOLOGY OF EUROPEAN PROVENANCES
OF BEECH IN POLAND

Piotr MARKIEWICZ*

*Forest Research Institute, Department of Silviculture and Genetics, Sekocin Stary, Braci Lesnej
Street No 3, 05-090 Raszyn, Poland, p.markiewicz@ibles.waw.pl

Abstract:

The experimental plot with 49 provenances of European beech (Fagus sylvatica) from 8
countries (Germany, Slovakia, Czech Rep., Poland, Denmark, France, Italy and Spain) was established
in Oleszyce Forest District in south-eastern Poland in 1995. A total of 150 seedlings of each
provenance were planted in 3 blocks spaced 2 x 1 m. After 14 years of growth the diameter at breast
height (DBH) was measured, the survival rate was calculated and spring and autumn phenology of
leaves were assessed in 7- and 8-graduated scale, respectively. The highest DBH values were obtained
by provenances from Central Germany (HE and TH), the Czech provenance Cesky Krumlov and the
Slovakian provenance Smolenice; the lowest one by some provenances from Southern Germany (BW,
BY and RP) and the Polish provenance Krynica. The survival rate varied from 42.7% to 89.3% and
was strongly dependent on the microclimatic conditions in the experimental plot (too wet or frost-
exposed sites in some parts of the plot). Several populations from Central and Southern Germany (RP,
HE and TH), two Slovakian provenances (no 129 and 132) and the provenance Cesky Krumlov proved
to be early flushing. The latest bud burst in the spring was observed in provenances No. 36 and 43
from Northern Germany (NI). Some populations from Southern Germany (No. 92 and 97) and two
from France (10 and 15) also manifested late growth. The Slovakian, Polish, Czech and Italian
provenances showed the earliest cessation of growth in the autumn. The longest vegetative growth was
observed in the provenances from Southern Germany (RP, BW, HE), provenance No. 25 from
Denmark and No.12 from France.

Keywords: Fagus sylvatica, DBH, survival rate, bud burst, leaf yellowing
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LISNE FENOFAZE U EUROPSKIM PROVENIJENCIJAMA BUKVE
U POLJSKOJ

Piotr MARKIEWICZ*

*Forest Research Institute, Department of Silviculture and Genetics, Sekocin Stary, Braci Lesnej
Street No 3, 05-090 Raszyn, Poland, p.markiewicz@ibles.waw.pl

Sazetak:

U Sumskom predjelu Oleszyce u jugoistocnoj Poljskoj osnovana je 1995. godine pokusna
ploha s 49 provenijencija obi¢ne bukve (Fagus sylvatica) iz 8 zemalja (Njemacke, Slovacke,
Republike Ceske, Poljske, Danske, Francuske, Italije i Spanjolske). Od svake provenijencije posadeno
je 150 sadnica u 3 bloka s razmakom od 2 x 1 m. Nakon 14 godina rasta, izmjeren je prsni promjer
(DBH), izracunata stopa preZivljavanja i procijenjene su proljetne i jesenske lisne fenofaze na temelju
skale od 7, odnosno 8 stupnjeva. NajviSe vrijednosti DHB imale su provenijencije iz srediSnje
Njemacke (HE i TH), ¢eSka provenijencija Cesky Krumlov i slovacka provenijencija Smolenice;
najniZze vrijednosti iskazale su neke provenijencije iz juZzne Njemacke (BW, BY i RP) i1 poljska
provenijencija Krynica. Stopa preZivljavanja varirala je od 42,7% do 89,3% i uvelike je ovisila o
mikroklimatskim uvjetima u pokusnoj plohi (prevlazna staniSta ili staniSta izloZena mrazu u nekim
dijelovima plohe). Neke populacije iz srediSnje i juZne Njemacke (RP, HE i TH), dvije slovacke
provenijencije (br. 129 i 132) i provenijencija Cesky Krumlov pokazale su se kao provenijencije s
ranim listanjem. Najkasnije pupanje primijeeno je kod provenijencija br. 36 i 43 iz sjeverne
Njemacke (NI). Neke populacije iz juzne Njemacke (br. 92 i 97) i dvije iz Francuske (10 i 15)
manifestirale su kasni rast. Slovacke, poljske, ¢eSke i talijanske provenijencije zavrSile su rast najranije
u jesen u odnosu na ostale razvojne faze. NajduZi vegetativni rast utvrden je kod provenijencija iz
juzne Njemacke (PR, BW, HE), provenijencije br. 25 iz Danske i br. 12 iz Francuske.

Kljucne rijeci: Fagus sylvatica, DBH, stopa prezivljavanja, pupanje, Zu¢enje lista
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EUROPAI BUKK SZARMAZASOK NOVEKEDESE ES LEVELFENOLOGIAJA
LENGYELORSZAGBAN

Piotr MARKIEWICZ*

*Forest Research Institute, Department of Silviculture and Genetics, Sekocin Stary, Braci Lesnej
Street No 3, 05-090 Raszyn, Poland, p.markiewicz@ibles.waw.pl

Osszefoglalas:

A vizsgalt, 8 orszdg (Németorszag, Szlovdkia, Csehorszag, Lengyelorszdg, Ddnia,
Franciaorszdg, Olaszorszdg és Spanyolorszdg) 49 biikk szdrmazdsat tartalmazé kisérlet 1995-ben
létesiilt Délkelet-Lengyelorszdgban, Oleszycében. Szarmazasonként150 csemete keriilt kiiiltetésre 3
blokkban, 2x1 m-es hélézatban. 14 évvel késdbb felvételre keriilt a mellmagassidgi atmérd, a
megmaradds, valamint a tavaszi és 0szi levélfenoldgiai jellemzok lefrdsara is sor kertilt.

A legjobb novekedést a német (HE, TH), cseh (Cesky Krumlov) és szlovdk (Smolenice)
szdrmazdsok mutattdk, mig a leggyengébb teljesitményliek a dél-német (BW, BY, RP) és lengyel
(Krynica) populaciok voltak. A megmaradas 42,7% és 89,3% kozott mozgott és elsdsorban a kisérlet
mikroklimatikus véltozatossdga (vizes és fagyzugos foltok el6forduldsa) befolydsolta. A kordn fakad6
populédciok Kozép- és Dél-Németorszagbdl (RP, HE and TH), Szlovakidbdl és Csehorszagbdl (Cesky
Krumlov) szdrmaztak. A legkésobbi fakaddst az észak-német (36, 43), egyes dél-német (92, 97) és két
francia (10, 15) szdrmazas mutatta. A legrovidebb novekedési idoszakot a lengyel, cseh, szlovak és
olasz, a leghosszabb vegeticiés periddust dél-német (RP, BW, HE), didn (25) és francia (12)
populdcidk mutattak.

Kulcsszavak: biikk, mellmagassagi 4tmérd, megmaradas, riigyfakadas, lombszinezddés
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RESPONSE OF INTERNAL CONDUCTANCE TO SOIL DROUGHT IN SUN
AND SHADE LEAVES OF ADULT FAGUS CRENATA

Qingmin HAN*, Atsuhiro IO, Masaaki NARAMOTO, Yoshitaka KAKUBARI

*Forestry and Forest Products Research Institute, Matsunosato 1, Tsukuba, Ibaraki 305-8687, Japan,
ghan @ ffpri.affrc.go.jp

Abstract:

The increase of atmospheric CO2 concentration and its consequences on climate change have
promoted a growing interest in the function of forest ecosystems as potential carbon sinks. This has
led to the develpopment of a number of physiological process models to assess forest carbon fixation.
Many models employ the biochemical model of Farquhar et al. (1980) at the leaf level, which has two
key parameters: the maximum rate of carboxylation and the maxium rate of electron transport. The
traditional calculation of these parameters assumes an infinite internal conductance to CO2, which
describes the draw-down in CO2 concentration between sub-stomatal cavities and the site of
carboxylation inside the chloplast stroma. However, a large body of evidence accumulated in the past
two decades indicates that internal conductance is sufficiently small and thus limiting photosynthesis.
In addition, recent studies demonstrated that internal conductance responds to environmental factors as
rapid or even faster than stomatal conductance. However, internal conductance and its limitation to
photosynthesis in Fagus crenata Blume, which is an important deciduous tree species for carbon
sequestration becasue of its wide distribution in Japan, has not been examined yet. In this study,
photosynthesis and chlorophyll fluorescence were measured simultaneously on attached sun and shade
leaves of of 90-year-old trees to answer the following two specific questions: (1) how does internal
conductance vary between sun and shade leaves and (2) if soil drought affect internal conductance.

Keywords: light acclimation, Japanese beech, photosynthesis, stomatal conductance
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REAKCIJA INTERNE PROVODLJIVOSTI SUHIH TALA U LISCU SUNCA
I SJENE ODRASLOG STABLA FAGUS CRENATA

Qingmin HAN*, Atsuhiro IO, Masaaki NARAMOTO, Yoshitaka KAKUBARI

*Forestry and Forest Products Research Institute, Matsunosato 1, Tsukuba, Ibaraki 305-8687, Japan,
ghan @ ffpri.affrc.go.jp

Sazetak:

Porast koncentracija atmosferskog CO2 i njegovo djelovanje na klimatske promjene izazavale
su pojacano zanimanje za funkciju Sumskih ekosustava kao potencijalnih ponora ugljika. To je
rezultiralo razvojem velikog broja fizioloSkih procesnih modela za procjenu fiksacije ugljika. Mnogi
modeli temelje se na biokemijskom modelu Farquahara i dr. (1980) na razini lista, koji ima dva
parametra: maksimalnu stopu karboksilacije i maksimalnu stopu transporta elektrona. Tradicionalni
izracun ovih parametara pretpostavlja neograni¢enu internu provodljivost na CO2, §to obja$njava pad
koncentracija CO2 izmedu sub-stomatalnih Supljina i mjesta karboksilacije unutar stroma kloroplasta.
Medutim, mno$to dokaza prikupljenih u dva zadnja desetljeca ukazuju da je interna provodljivost
dovoljno mala, te da tako ograni¢ava fotosintezu. Uz to, neka recentna istraZivanja pokazuju da interna
provodljivost reagira na okoliSne faktore brzo, ili ¢ak i brZze od stomatalne provodljivosti. Medutim,
Jjos uvijek nisu provedena istraZivanja interne provodljivosti i njezina ogranicenja za fotosintezu kod
Fagus crenata Blume, koja je zbog svoje Siroke rasprostranjenosti u Japanu vazna listopadna vrsta za
sekvestraciju ugljika. U ovom su istraZivanju fotosinteza i fluorescencija klorofila simultano izmjereni
na liS¢u sunca i sjene 90-godiSnjih stabala. Cilj je bio odgovoriti na dva specifi¢na pitanja: (1) kako
interna provodljivost varira izmedu liSta sunca i sjene i (2) utjeCe li suhoca tla na internu
provodljivost?

Kljucne rijeci: aklimatizacija na svjetlo, japanska bukva, fotosinteza, stomatalna provodljivost
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A TALAJSZARAZSAG HATASA A FAGUS CRENATA FENY- ES ARNYEKLEVELEINEK
BELSO KONDUKTANCIAJARA

Qingmin HAN*, Atsuhiro IO, Masaaki NARAMOTO, Yoshitaka KAKUBARI

*Forestry and Forest Products Research Institute, Matsunosato 1, Tsukuba, Ibaraki 305-8687, Japan,
ghan @ ffpri.affrc.go.jp

Osszefoglalas:

A légkori szén-dioxid koncentricidjanak ndvekedése és ennek az éghajlatra gyakorolt hatdsa
révén az erdei Okoszisztémdk, mint szénnyelok miikodése irdnt jelentds tudoményos érdeklodés
tdmadt. Ennek eredménye volt, hogy az erddk szénlekotésének becslésére szdmos fizioldgiai modell
késziilt. Tobb modell levélszinten a Farquhar et al. (1980) biokémiai modelljén alapul, amelynek két
kulcsparamétere van, a maximdlis karboxildciés rdta és a maximdlis elektrontranszport réta.
Hagyomanyos megkozelitésben e két paraméter szamitdsa sordn a CO, belsd konduktancigjat (G;)
végtelennek tekintik, azaz eltekintenek a CO,-koncentrdcié szovetekben fellépd csokkenésétdl. Az
utébbi két évtizedsordn viszont igazolast nyert, hogy a belsé konduktancia értéke eléggé alacsony, ez
pedig a fotoszintézis intenzitdsit korladtozhatja. Rdadasul az is kimutathatd, hogy a belsdé konduktancia
kornyezetfiiggd, és legaldbb olyan gyorsan, ha nem gyorsabban reagdl a valtozdsokra, mint a
sztomakonduktancia.

A csipkés biikk (Fagus crenata Blume) esetében — amely elterjedtsége révén Japanban
jelentds szénlekotOnek tekinthetd — eddig nem folytak vizsgalatok a belsd konduktancia mértékérol és
a fotoszintézist limitdlé hatdsdrdl. Vizsgalatunk sordn 90 éves biikkok arnyék- és fénylevelein
folytattunk méréseket a fotoszintetikus aktivitds a klorofill-fluoreszcencia meghatdrozdsara annak
meghatdrozdsara, hogy az 4rnyék- és fénylevelek konduktancidja eltér-e egymdstdl, illetve hogy a
szarazsag kihat-e a bels6 konduktancia értékére.

Kulesszavak: fényakklimatizacio, csipkés biikk, fotoszintézis, sztémakonduktancia

173



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

POTENTIALS AND POSSIBILITIES OF UTILIZING BEECH (FAGUS SILVATICA L.)
FOREST BIOMASS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Safet GURDA*, Velid HALILOVIC

*University of Sarajevo, Faculty of Forestry, Zagrebacka 20, Sarajevo, BiH, safetgurda@yahoo.com

Abstract:

Forest and forest areas extend over 2.710.000 ha, which accounts for 53% of the territory of
Bosnia and Herzegovina (5,130,000 ha). Beech high forests, coppices and shrubs cover 665,439 ha or
24.5 %. The growing stock of state forests in Bosnia and Herzegovina amounts to around 287 million
m’ of large timber, while deciduous forests account for 177 million m® of large timber. Beech is the
most represented species, participating in high forests with 47.5% and in coppices with 38%. The
biggest proportion of forest biomass is based on stock, increment and possible allowable cut. In the
structure of wood assortments in deciduous forests and particularly in beech forests, since it is a
species with the highest participation, stackwood is the most represented (pulpwood and fuel wood),
amounting to 58.5%, while the most valuable technical assortments (peeler logs, saw logs) participate
with 40.1%. Other wood assortments, accounting for only 0.4%, are almost irrelevant (mine wood and
other round wood).

Since fuel wood has the highest participation, from our standpoint it represents the biggest
potential of renewable energy sources from high beech stands and coppice forests.

The pulpwood — fuel wood ratio in favor of fuel wood in B&H realistically reflects the current
situation. The reasons for fuel wood dominance can be attributed to the lack of processing capacities
for deciduous pulpwood and the closing down of wood board factories which used breoadleaves as
raw material before the war. The majority of the material is sold on the market as fuel wood, which
certainly has negative financial impacts for timber processing companies. Moreover, large quantities
of fuel wood remain in the forests around the stumps as split wood. However, with recent
disappearance of animal transport, it is becoming increasingly more difficult to extract fuel wood and
wood debris from the forest. In addition to coal, fuel wood (beech in particular), is the most widely
used household fuel in Bosnia and Herzegovina. For this reason, methods of ensuring the use of
secondary energy sources (pellets, briquettes) deserve special attention. B&H is yet to begin the
process of solving biomass use issues (especially forest biomass), since this is one of the prerequisites
for B&H’s accession to the EU from the aspect of energy policy.

Keywords: potentials, beech, technology, forest biomass, secondary energy source
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POTENCIJALI I MOGUCNOSTI KORISTENJA SUMSKE BIOMASE 1Z BUKVE
(FAGUS SYLVATICA L.) U BOSNI I HERCEGOVINI

Safet GURDA*, Velid HALILOVIC

*University of Sarajevo, Faculty of Forestry, Zagrebacka 20, Sarajevo, BiH, safetgurda@yahoo.com

Sazetak:

Sume i $umske povrsine zauzimaju 2.710.000 ha, odnosno 53% teritorija Bosne i Hercegovine
(5.130.000 ha). Visoke Sume bukve, panjace i grmlje prostiru se na 665,439 ha ili 24.5%. Drvna zaliha
u drzavnim Sumama BiH iznosi oko 287 milijuna m® krupnog drva, dok listopadne Sume sadrze 177
milijuna m3 krupnog drva. Bukva je najzastupljenija vrsta s 47,5% u visokim Sumama i 38% u
panjadama. Najveci dio Sumske biomase temelji se na drvnoj zalihi, prirastu i etatu, naro€ito bukve. U
strukturi drvnih sortimenata listopadnih Suma, posebno bukovih Suma, najveci postotak ima krupno
drvo(celulozno drvo i ogrjevno drvo). Ogrjevno drvo zastupljeno je s 58,5%, dok su najvrijedniji
tehnicki sortimenti (furnirski trupci, pilanski trupci) zastupljeni s 40,1%. UceS¢e ostalih drvnih
sortimenta (rudno drvo i ostale oblovine) of 0,4% gotovo je zanemarivo.

S obzirom da je ogrjevno drvo najzastupljenije, smatramo da ono predstavlja najveci
potencijal za obnovljive izvore energije iz bukovih visokih Suma i panjaca.

U B i H odnos celuloznog drveta i ogrjevnog drva ide u korist ogrjevnog drva. Razloge za to
moZemo traZiti u nepostojanju kapaciteta za preradu celuloze listopadnog drva, posebno bukve, te u
zatvaranju tvornica plo¢a koje su prije rata za sirovinu koristile listopadno drvo. Veci dio drva plasira
se na trziSte kao ogrjevno drvo, §to ima negativni financijski u¢inak na drvnu industriju. U prilog tome
govori i ¢injenica da velike koli¢ine ogrjevnog drva u vidu cjepanica ostaju neiskoriStene u Sumi blizu
panja. Nestankom samarica se problem iznoSenja ogrjevnog drva i ostataka iza sjeCe joS viSe
aktualizira. Ogrjevno drvo je uz ugljen najceSce gorivo koje se koristi za kuhanje i grijanje u
kucanstvima Bosne i Hercegovine. 1z tog razloga nacin njegovog pridobivanja i koriStenja kao
sekundarnog energenta (pelet, briket) zasluZuje posebnu paZnju. MoZe se re¢i da je Bosna i
Hercegovina tek na pocetku rjeSavanja svih pitanja vezanih za koriStenje biomase (posebno Sumske
biomase), §to je jedan od preduvjeta njenog ukljuc¢ivanja u EU s aspekta energetske politike.

Kljuéne rijeci: potencijali, bukva, tehnologija, Sumska biomasa, sekundarni energenti
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BUKK (FAGUS SILVATICA L.) BIOMASSZA HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI
BOSZNIA-HERCEGOVINABAN

Safet GURDA*, Velid HALILOVIC

*University of Sarajevo, Faculty of Forestry, Zagrebacka 20, Sarajevo, BiH, safetgurda@yahoo.com

Osszefoglalas:

Az erdéteriilet Bosznia-Hercegovindban 2.710.000 hektért tesz ki, ami 53%-os erdOsiiltséget
jelent. Biikkos szdl-, sarj- és bokorerdok 665.439 hektaron, az erddteriilet 24,5 %-an tenyésznek. Az
allami erdok él6fakészlete 287 millié m® of vastagfa, ebbdl lombos 177 millié m’. A biikk részaranya
a legmagasabb, 47,5% a szal- és 38% a sarjerdokben. A legmagasabb fatdmeget mind élofa-készlet,
mind novedék, mind pedig kitermelési ehetdségek tekintetében a biikk adja. A lombos dllomanyok,
igy a biikk valasztékmegoszldsdban a rostfa és a tlizifa (ez utébbi ardnya 58,5%) domindl, a magas
értéket képviseld lemez- és flirészronk ardnya 40,1%, a tobbi vdlaszték (banyafa, egyéb) mennyisége
elhanyagolhat6. A tlizifa tomegénél fogva jelentds potencidllal bir megujuld energiaforrasként. A
farost és forgdcsfa alacsony ardnya helyi specialitds, okai a lombos rostfafeldolgoz6 kapacitds
hidnyaban keresenddk, illetve abban, hogy a forgacslapiizemek nem dolgoztak fel lombos anyagot a
délszlav haborut megel6zden. A magas tlizifa-ardny Onmagdban is piaci kényszer és gazdasagi
hatrany, ezt tetézi, hogy nagy mennyiségli hasitott tlizifa marad t0 mellett, eladatlanul. A fogatos
kapacitas leépiilésével a probléma egyre égetdbbé valik. Tekintve, hogy a szén mellett a biikk tlizifa
adja a lakossigi flitbanyag-felhaszndlds dontd részét, pellet €s brikett formdjédban torténd
hasznositdsara kiemelt figyelmet volna sziikséges forditani. Elmondhat6, hogy Bosznia-Hercegovina
az elso 1épéseket teszi meg jelenleg az erdei biomassza energetikai célu hasznositdsanak tigyében,
amely egyébként EU-csatlakozdsanak egyik eldfeltétele is.

Kulcsszavak: potencidl, biikk, technoldgia, erdei biomassza, kiegészitd energiaforras
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IDENTIFICATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN SOME PHYSIOGRAPHIC
ATTRIBUTES AND PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND PLANT ECOLOGICAL
GROUPS IN FAGETUM FORESTS, NORTH IRAN .

S.M. RAZAVI '* , AMATAJI >, KSAGHEB TALEBI * A.SALEHI *

'Ph. D student, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran,
maziarrazavie @ yahoo.com

2 Assistant Prof., Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.
3 Associate Prof., Research Institute of forests and Range lands, Tehran.

* Assistant Prof., Guilan University, Soumesara.

Abstract:

This study was carried out in beech forests of the Asalem district. The main objective of the
study was to survey the ecological species groups in relation to some physiographic attributes and soil
physical-chemical properties. A classified sampling method was used to select the position of sample
plots. The plots were chosen in different geographical directions (aspects). A total of 73 sample plots
in sample lines were considered. The plot size was 400 m” for shrub and arboreal strata and 100 m” for
grass strata. The minimum area method and modified Braun-Blanquet table were used. The soil
samples were taken from 0-20 cm layer of mineral soil in the centre and the angles of the sample plots.
They were then mixed and a combined soil sample was produced for each plot.

A clustering classification method was used to classify the plant cover. The analysis of
indicator species was used to optimize the number of clusters and determine indicator species in each
group. This resulted in three separate ecological groups and identification of several indicator species
in each group. The canonical correspondence analysis (CCA) was applied to determine the
relationship between vegetation data and environmental variables. The results show that species
distribution in Fagetum forests in the study area is mainly related to factors such as aspect, PH, clay
percentage, porosity percentage, phosphorus absorbable and exchangeable cations (calcium, potassium
and magnesium). Indicator plants of the third ecological group were established in fertile soil with low
acidity, indicator plants of the first group were established in low fertile soil with high acidity, while
plants of the second group were established in moderate condition.

Keywords: Ecological groups, indicator species, clustering classification, ordination, minimal area
method, Asallem
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ODREDIVANJE ODNOSA IZMEDU NEKIH FIZIOGRAFSKIH ATRIBUTA I FIZIKALNO-
KEMIJSKIH ODLIKA TE BILJNIH EKOLOSKIH GRUPA U BUKOVIM SUMAMA
SJEVERNOG IRANA

S.M. RAZAVI '* , AMATAJI >, KSAGHEB TALEBI * A.SALEHI *
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Sazetak:

IstraZivanje je provedeno u bukovim Sumama u regiji Asalem. Glavni cilj istraZivanja bio je
utvrditi grupe ekolo$kih vrsta u odnosu na neke fiziografske atribute i fizikalno-kemijska svojstva tla.
Za odabir poloZaja eksperimentalnih ploha koristili smo metodu uzorkovanja. Izabrane plohe
postavljene su u razli¢itim geografskim smjerovima (ekspozicijama). Ukupno je postavljeno 73 ploha.
Za sloj grmlja i Sumskog drveca plohe su bile veli¢ine 400 m?, a za sloj trave 100 m2. Koristili smo
metodu minimalne povrSine i modificiranu Braun-Blanquetovu metodu. Uzorci tla uzeti su iz sloja
mineralnog tla dubine 0-20 cm, i to iz sredine i krajeva ploha. Uzorci su zatim pomijeSani te je za
svaku plohu izraden kombinirani uzorak tla.

Za Klasifikaciju biljnog pokrova koristili smo klaster klasifikacijsku metodu. Analiza
indikatorskih vrsta posluzila je za optimizaciju broja klastera i za odredivanje indikatorskih vrsta u
svakoj grupi. Time smo dobili tri odvojene ekoloSke grupe i odredili smo nekoliko indikatorskih vrsta
u svakoj grupi. Kanonockom korelacijskom analizom (CCA) odredili smo odnos izmedu vegetacijskih
podataka i okoliSnih varijabli. Rezultati pokazuju da je distribucija vrsta u bukovim Sumama u
istrazivanom podrucju uglavnom vezana za faktore kao Sto su ekspozicija, PH, postotak gline,
postotak poroziteta, izmjenjivi kationi (kalcij, kalij i magnezij). Indikatorske vrste tre¢e ekoloSke
grupe pridolaze u plodnom tlu niskog aciditeta, indikatorske vrste prve grupe javljaju se u slabo
plodnom tlu s visokim aciditetom, a biljke druge grupe rastu u umjerenim uvjetima.

Kljucne rijeci: ekoloske grupe, indikatorske vrste, klasterska klasifikacija, ordinacija, metoda
minimalne povrSine
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A TERMOHELY FIZIOGRAFIAI JELLEMZOINEK, A TALAJ FIZIKAI-KEMIAI
TULAJDONSAGAINAK HATASA A NOVENYZET OSSZETETELERE ESZAK-IRAN
FAGETUM TARSULASAIBAN
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Osszefoglalas:

Vizsgdlatainkat Asalem biikkoseiben végeztiik. Célkitlizésiink az volt, hogy felmérjiik az
egyes novénycsoportok jelenlétének talajjellemzOk altali meghatdrozottsdgat. A teriiletet kelléen
reprezentald, a domborzat figyelembevételével kitlizott transzektekben Osszesen 73 mintateriiletet
vizsgdltunk. A parcelldk (minimum poligon mddszer és Braun-Blanquet-tidbla segitségével
meghatérozott) mérete fas novények esetén 400 m’, ldgyszariaknal 100 m*. A parcelldk kozepérél és
sarkaibodl dsvanyi talajmintakat gyQjtottiink 20 cm mélységig. Ezeket 6sszekevertiik és a tovabbiakban
a parcella talajmintdjaként kezeltiik.

Klaszteranalizist végeztiink a ndovénytakard osztilyozdsa céljabol, tovidbba meghatdroztuk az
egyek csoportok indikétorfajait. Az osztdlyozds 3 csoportot kiilonitett el és csoportonként néhdny
indik4tort hatdrozott meg. A vegetacids adatok és az dkoldgiai jellemzok kozotti kapcsolat feltardsara
kanonikus korreszpondencia analizist végeztiink. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a régié biikkos
tarsuldsaiban a novényfajok eldéforduldsat elsosorban a kitettség, a talaj kémhatdsa, agyagtartalma,
porustérfogata, szabad foszfortartalma és a kicserélhetd kationok (kalcium, kalium, magnézium)
mennyisége hatdrozza meg. A harmadik 6koldgiai csoport indikdtorfajai enyhén savanyd, termékeny
talajon tenyésznek. Ezzel ellentétben az elso csoport alacsony termoképességii, savanyu talajon jelenik
meg, a misodik csoport pedig a koztes termdhelyeket foglalja el.

Kulcsszavak: 6koldgiai csoport, indikatorfaj, klaszter, klasszifikécid, ordindcid, minimum poligon
modszer, Asalem
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VARIABILITY OF PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF DIFFERENT EUROPEAN
BEECH PROVENANCES IN INTERNATIONAL PROVENANCE TRIALS IN SERBIA
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Abstract:

In this study, evaluation of adaptive responses was estimated regarding the physiological
aspects of five provenances of European beech (Fagus sp.). The species were cultivated at two
locations with different ecological conditions at Fruska Gora and Debeli Lug. Provenance trials were
established in the framework of COST Action E52: "Evaluation of Beech Genetic Resources for
Sustainable Forestry".

Six-year-old seedlings originating from Serbia, Croatia, Germany, Bosnia and Hungary were

planted in blocks of fifty plants with spacing of 2 x 1 m. Physiological parameters such as net
photosynthesis, and rate of transpiration and stomatal conductance were measured with a portable gas
analysis system.
Generally, the provenances from Fruska Gora Mountain showed higher intensity of all physiological
parameters than the provenances located in the Debeli Lug site. High correlations between the rates of
transpiration and stomatal conductance, on the one hand, and the rate of net photosynthesis on the
other, were found in both locations.

The results showed significant differences in all parameters between the two localities. This
was expected due to different ecological and stand conditions of the sites in which the provenance
plots were established.

Keywords: beech provenances, net photosynthesis, transpiration, stomatal conductance
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VARIJABILNOST FIZIOLOSKIH PARAMETARA RAZLICITIH PROVENIJENCIJA
OBICNE BUKVE U MEDUNARODNIM TESTOVIMA PROVENIJENCIJE U SRBIJI

Srdjan STOJNIC*, Sasa ORLOVIC, Andrej PILIPOVIC, Marko KEBERT, Mirjana SIJACIC-
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Sazetak:

U ovom smo istraZivanju procijenili adaptivni odgovor vezan za fizioloSke aspekte pet
provenijencija obi¢ne bukve (Fagus sp.). Bukva raste na dvije lokacije s razli¢itim ekoloskim
uvjetima: FruSkoj gori i Debelom Lugu. Testovi provenijencija osnovani su u okviru akcije COST
ES52: Procjena bukovih genetskih resursa u svrhu potrajnog Sumarstva““.

Sestogodi$nje sadnice porijeklom iz Srbije, Hrvatske, Njemacke, Bosne i Hercegovine, te
Madarske posadene su u blokove s po 50 biljaka na udaljenosti od 2 x 1 m. Fiziolo$ki parametri, kao
na primjer, neto fotosinteza, stopa transpiracije i stomatalna provodljivost, izmjereni su prijenosnim
analizatorom plinova.

Opcenito uzevsi, provenijencije iz FruSke gore pokazale su viSi intenzitet svih fizioloSkih
parametara u usporedbi s provenijencijama iz Debelog Luga. Na obje su lokacije utvrdene Cvrste
korelacije izmedu stopa transpiracije i stomatalne provodljivosti s jedne strane, te stupnja neto
fotosinteze s druge.

Rezultati pokazuju znacajne razlike u svim parametrima izmedu dviju lokacija, §to je i
ocekivano s obzirom na razli¢ite ekoloSke i sastojinske uvjete u staniStima u kojima su osnovane plohe
S provenijencijama.

Kljuéne rijeci: provenijencije bukve, neto fotosinteza, transpiracija, stomatalna provodljivost
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BUKK POPULACIOK FIZIOLOGIAI JELLEMZOINEK VALTOZATOSSAGA
NEMZETKOZI SZARMAZASI KISERLETEKBEN SZERBIABAN
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Osszefoglalas:

Munkdnk sordn 5 biikkk szdrmazds két, eltérd oOkoldgiai koriilmények kozott létesitett
szdrmazasi kisérletben (Fruska Gora és Debeli Lug) mutatott adaptiv reakcigjat vizsgédltuk fiziolégiai
alapon. A kisérletek a COST Action E52: "Evaluation of Beech Genetic Resources for Sustainable
Forestry" keretében keriiltek 1étesitésre. Szerb, horvat, német, bosnyak és magyar szdirmazdsok hatéves
csemetéi keriiltek kiiiltetésre Otvenes blokkokban, 2x1 m-es halézatban. Hordozhaté analizator
segitségével fizioldgiai paramétereket — nettd fotoszintézis, transzspirdcids rta, sztdmakonduktancia —
mértiink.

Altalinossagban elmondhat6, hogy a Fruska Gordn mért értékek minden paraméter esetében
meghaladtdk a Debeli Lug-i kisérletben mérteket. Mindkét kisérlet esetében a transzspirdcids rita erds
korrelaciot mutatott a sztémakonduktanciaval, illetve a nettd fotoszintetikus rataval. Amint az az eltéro
Okoldgiai feltételek és dllomdnyviszonyok miatt varhat6 volt, a két kisérleti helyszinen mért értékek
szignifikdnsan kiillonboztek egymdastdl.

Kulesszavak: biikk szdrmazasok, nettd fotoszintézis, transzspiracid
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RELIABILITY OF RESULTS FOR TOTAL NITROGEN MEASUREMENT
IN COMMON BEECH LEAVES (FAGUS SYLVATICA L)
FOR DETERMINATION OF NUTRIENT STATUS

Tamara JAKOVLJEVIC*, Nenad POTOCIC, Ivan SELETKOVIC, Miklés MANNINGER, Gdbor
PANCZEL

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
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Abstract:

The nutritional status of trees is a good indicator of forest ecosystem vitality. Chemical
analyses of leaves and needles are recommended methods of nutrient determination. These methods
require standard values with which the obtained concentrations of biogenic elements could be
compared. Within the International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests (ICP Forests), research and chemical analyses of plant material are carried
out in Croatia in seven intensive monitoring plots with typical forest communities. Inter-laboratory
testing of samples prepared in the laboratories of the countries taking part in ICP Forest is organized
every year with the objective of monitoring the reliability of laboratory analyses methods. Another
objective is to ensure the operational quality of analytical methods used for identifying accurate
concentration of biogenic elements in the analyses of leaves and needles. The Croatian Forest
Research Institute prepared the leaves of common beech as a reference sample for this programme.
This sample is now also used as laboratory reference material. Inter-laboratory comparisons were
made, and repeatability and reproducibility were tested between the results of total nitrogen
determination in the reference sample of common beech leaves on the CNS 2000 elemental analyzer
(Method A) in the laboratory of the Croatian Forest Research Institute and on the EA 3000 elemental
analyser (Method B) in the laboratory of the Hungarian Forest Institute, which are involved in the ICP
Forests programme. Statistical analysis included comparative description of the results of total
nitrogen determination, descriptive statistics for 2 methods, Boxplot analysis, F test, t- test, regression
analyses and control charts for Method B. Chemical analyses of the leaves were limited by the choice
of the instruments and methods of element determination due to the specific feature of the samples
from the forest ecosystem.

Keywords: elemental analyser, ICP Forests, Inter-laboratory testing,
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POUZDANOST REZULTATA IZMJERE UKUPNOG DUSIKA U LISTOVIMA OBICNE
BUKVE (FAGUS SYLVATICA L) ZA ODREDIVANJE STATUSA HRANJIVA
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PANCZEL
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Sazetak:

Stanje ishrane drveca dobar je pokazatelj stanja Sumskog ekosustava. Kemijske analize lis¢a i
iglica su preporucene metode za odredivanje mineralnog statusa drveca. Ove metode zahtjevaju
standardne vrijednosti s kojima se dobivene koncentracije biogenih elemanata mogu usporediti. U
sklopu Medunarodnog programa za procjenu i pracenje utjecaja zra¢nog onecis¢enja na Sume (ICP
Forests) u Hrvatskoj se na sedam ploha intenzivnog motrenja karakteristicnih Sumskih zajednica
provode istraZivanja i kemijske analize biljnog materijala. Kako bi se mogla pratiti pouzdanost
primijenjenih metoda laboratorijskih analizama kao 1 osiguranje kvalitete anliti¢kih metoda, koje se
mogu primijeniti za odredivanje to¢ne koncentracije biogenih elemenata u liS¢u i iglicama, svake
godine provode se medulaboratorijska ispitivanja na uzorcima pripremljenim u laboratorijima zemalja
koje suukljuc¢ene u ICP Forests program. Hrvatski Sumarski institut je za ovaj program pripremio lis¢e
obi¢ne bukve kao referentni uzorak, koji se sada koristi i kao laboratorijski referentni materijal.
Napravljena je i medulaboratorijska usporedba i ispitana ponovljivost i obnovljivost izmedu mjernih
rezultata odredivanja ukupnog dusika u referentom liS¢u obicne bukve na elementarnom analizatoru
CNS 2000 (Metoda A) u laboratoriju Hrvatskog Sumarskog instituta i na elementarnom analizatoru
EA 300 (Metoda B) u laboratoriju Madarskog Sumarskog instituta, uklju¢enim u ICP Forests program.

Statisticka analiza obuhvacala je usporedni prikaz mjernih rezultata odredivanja ukupnog
duSika, deskriptivnu statistiku za obje metode, Boxplot analizu, F test, t-test, regresijsku analizu, i
kontrolne karte za metodu B. Kemijske analiza liS¢a ogranicene su za izbor instrumenata i metoda za
odredivanje pojedinih elemenata, zbog specifi¢nosti uzoraka iz Sumskog ekosustava.

Klju¢ne rijeci: elementarni analizator, ICP Forests, medulaboratorijska usporedba
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BUKKLEVELEK OSSZES NITROGEN-TARTALMANAK MEGHATAROZASARA
SZOLGALO ELEMZESEK EREDMENYEINEK MEGBIZHATOSAGA
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PANCZEL
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Osszefoglalas:

A fak tdpanyagelldtottsdga az erdei okoszisztémdk vitalitdsdnak jo indikdtora. A tdpanyagok
mennyiségének meghatdrozasa céljabdl (tli)levelek kémiai analizise sziikséges, illetve az analizisek
sordn viszonyitasi alapként haszndlhat6 standard értékek ismerete. Az ICP Forests keretében kutatast
folytattunk 7 horvatorszagi, tipikus erdOtdrsuldsokat reprezentdlé Okoldgiai bdzisteriileten. A
laboratériumi analizisek megbizhatdsdganak tesztelése érdekében az ICP Forests programban
résztvevo laboratériumok kortesztet végeznek. A horvat kutatdintézet referenciamintaként biikklevelek
eldkészitését, illetve a referenciamintdn az Osszes nitrogén meghatdrozdsat végezte el CNS 2000
analizatoron. Ugyanzezen mintdn a magyar intézet EA 3000 analizatorral elvégezte az analizist. A
kapott eredmények 0Osszehasonlité statisztikai értékelése magédba foglalta az Osszes nitrogén
meghatdrozdsat, a két moddszer eredményeinek leird statisztdkdjit, F- és t-probdkat, regresszids
elemzéseket.

Kulesszavak: elemenanalizator, ICP Forests, laboratériumi korteszt
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ESTIMATION OF HOME RANGE FOR VARIED TITS IN LATE AUTUMN NEAR THE
NORTHERN RANGE BOUNDARY OF SIEBOLD’S BEECH IN THE SCOPE OF
ESTIMATING DISPERSAL DISTANCE OF BEECH SEEDS

Tetsuya MATSUI*, Shigeo IIDA, Takayuki KAWAHARA, Kanji NAMIKAWA, Hirofumi
HIRAKAWA

*Forest Dynamics and Diversity Research Group,Hokkaido Research Centre, Forestry and Forest
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tematsui @affrc.20.ip

Abstract:

To estimate the maximum dispersal distance of beech seeds by birds at the natural northern
range margin of Siebold’s beech (Fagus crenata), a varied tit (Parus various) was captured and a
small radio transmitter was attached to the bird in late autumn at a beech forest in Kuromatsunai,
Hokkaido, northern Japan. The bird was then tracked for five days by the radio-telemetry method. By
using triangulation with two azimuths and the MCP (minimum convex polygon) method, the home
range of the varied tit was estimated to be between 2.1 ha and 6.5 ha per day and 11.4 ha in total. The
maximum seed dispersal distance by the bird was estimated as 163 m and 529 m. Although the study
period was more than a month longer, estimated home ranges for other Paridae overseas showed
similar values (14.7 ha for Poecile hudsonica and 12.6 ha for Parus montanus), suggesting that the
method applied in this study was reasonably valid. Near the northern range margin of beech, isolated
beech communities are separated from each other by distances between ca. 2 and 4 km. Thus, it is hard
to consider that these communities were initially established from beech seeds dispersed by varied tits.
It is rather considered larger birds such as jays are more promising seed dispersal agent.

Keywords: Paridae, range expansion, radio telemetry method
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ISTRAZIVANJE RADIJUSA KRETANJA SJENICE (Parus various) U KASNU JESEN BLIZU
SJEVERNE GRANICE AREALA SIBOLDOVE BUKVE U SVRHU PROCJENE
UDALJENOSTI SIRENJA BUKOVOG SJEMENA

Tetsuya MATSUI*, Shigeo IIDA, Takayuki KAWAHARA, Kanji NAMIKAWA, Hirofumi
HIRAKAWA

*Forest Dynamics and Diversity Research Group,Hokkaido Research Centre, Forestry and Forest
Products Research Institute (FFPRI), Hitsujigaoka-7, Toyohira, Sapporo, Hokkaido, 062-8516, Japan,
tematsui @affrc.20.ip

Sazetak:

Cilj ovog rada bio je odrediti maksimalne udaljenosti raznoSenja sjemena putem ptica na
sjevernoj granici prirodnog areala Siboldove bukve (Fagus crenata). Na sjenicu (Parus various)
uhvacenu u kasnu jesen u bukovoj Sumi u Kuromatsunai, Hokkaido, sjeverni Japan, pri¢vrSéen je mali
radio-prijemnik. Ptica je pracena tijekom pet dana radio-telemetrijskom metodom. Triangulacijom s
dva azimuta i MCP (minimalni konveksni polygon) izracunat je radijus kretanja sjenice od 2,1 ha do
6,5 ha na dan, ili ukupno 11,4, ha. Maksimalna udaljenost disperzije sjemena putem ptice procijenjena
je na 163 m i 529 m. Premda je razdoblje istraZivanja bilo duZe za preko mjesec dana, procijenjeni
radijusi kretanja drugih vrsta Paridae pokazali su sli€ne vrijednosti (14,7 ha za Poecile hudsonica i
12,6 ha za Parus montanus), $to ukazuje da je metoda koriStena u naSem istraZivanju relativno validna.
Blizu granice sjevernog areala bukve, izolirane bukove sastojine udaljene su jedna od druge pribliZno
2 14 km. Zbog toga je teSko prihvatiti da su te zajednice inicijalno nastale od bukova sjemena koje su
raznijele sjenice. Prije bismo rekli da su za Sirenje sjemena odgovorne vece ptice, kao na primjer,
Sojke.

Kljuéne rijeci: Paridae, povecanje prirodnog areala, radio-telemetrijska metoda
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A TARKA CINEGE (PARUS VARIUS) KESO OSZI MOZGASKORZETENEK
MEGHATAROZASA A CSIPKES BUKK (FAGUS CRENATA)
ELTERJEDESENEK ESZAKI HATARAN A MAKKTERJESZTES
TAVOLSAGANAK BECSLESE CELJABOL

Tetsuya MATSUI*, Shigeo IIDA, Takayuki KAWAHARA, Kanji NAMIKAWA, Hirofumi
HIRAKAWA

*Forest Dynamics and Diversity Research Group,Hokkaido Research Centre, Forestry and Forest
Products Research Institute (FFPRI), Hitsujigaoka-7, Toyohira, Sapporo, Hokkaido, 062-8516, Japan,
tematsui @affrc.20.ip

Osszefoglalas:

A biikkmakk madarak éltali terjesztésének maximdlis tdvolsdga megéllapitdsa céljabol egy
miniatlir rddiéadét hordozé tarka cinegét (Parus varius) figyeltek késd Osszel Kuromatsunai
biikkoseiben, Hokkaidén, Eszak-Japanban. A maddr mozgdsat 6t napon keresztiil kovették, az ad6
jelének haromszogelésével, a minimum poligon-mdédszer alkalmazdsival szdmitott napi
mozgdskorzete 2,1-6,5 (6t nap alatt 6sszesen 11,4) hektar, a maximalis magterjesztési tdvolsag becsiilt
értéke 163-529 m volt. Tovabbi cinkefajokra vonatkozd, joval hosszabb idejli vizsgilatok hasonlé
eredményeket mutattak — 14,7 ha Hudson-cinegére (Poecile hudsonica), 12,6 ha kormosfejii cinegére
(Parus montanus) —, igy feltételezhetd, hogy a vdlasztott mddszer alkalmas a tarka cinege
mozgaskorzetének meghatdrozasara.

A csipkés biikk északi elterjedésének hatdrdn tenyészd, izoldlt populdciok egymdstdl mért
tavolsdga 2-4 km. EbbOl adéddan nehezen feltételezhetd, hogy a magterjesztésben a tarka cinegének
szerepe volt. A nagyobb testli madarak, mint a szajko, valdszinlileg hatékonyabb magterjeszto.

Kulcesszavak: Paridae, areandvekedés, radios telemetria
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EFFECT OF FOREST MANAGEMENT PRACTICE ON CARBON STOCKS
IN BEECH STAND IN SE SLOVENIA

Ur$a VILHAR*, Primo? SIMONCIC

*QGozdarski inStitut Slovenije, Slovenian Forestry Institute, Vec¢na pot 2, SI 1000, Slovenija,
ursa.vilhar @ gozdis.si

Abstract:

Carbon stocks of a beech forest in the Dinaric Alps were studied. The dynamics of
aboveground and belowground carbon stocks for the managed beech forest was quantified for the
period 1997 to 2006. Plant physiological measurements and measurements of carbon stocks and fluxes
were combined with a process based on GOTILWA+. For the same beech stand we simulated three
different forest management practices (self-thinning, moderate thinning of 10% of basal area, intense
thinning of 50% of basal area). The response of carbon pools and allocation processes, which changed
after by man-made disturbances, were well reproduced by the GOTILW A+ model. In the simulation
period 1997-2006, the simulated gross primary production (GPP) for the self-thinning stand averaged
21445 kg C ha"' year”, net primary production (NPP) 11954 kg C ha™ year” and net ecosystem
exchange (NEE) -7896 kg C ha™' year”. The simulation of moderate thinning of 10% of basal area
resulted in a minor decrease in annual GPP, NPP and NEE and a moderate increase in heterotrophic
respiration. Simulated intense thinning of 50% BA caused a drastic decrease in annual GPP (14053 kg
C ha' year"), NPP (8289 kg C ha" year") and NEE (-2110 kg C ha" year"), while heterotrophic
respiration strongly increased (6179 kg C ha™' year™). According to the simulation results, even the
most severe thinning of 50% BA removal did not result in shifting the beech stand under study from a
sink to a source of carbon. The GOTILWA+ model proved to be applicable to the investigated forest
ecosystems. In addition, it offers many possibilities for further application, such as the assessment of
the impacts of rising atmospheric CO, concentrations and climate change, or the application of
different forest management practices, which is very important for small-scale owners.

Keywords: beech forest, carbon dynamics, forest management, GOTILW A+ model
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UTJECAJ NACINA GOSPODARENJA SUMAMA NA ZALIHE UGLJIKA
U BUKOVIM SASTOJINAMA U SLOVENLJI

Ur$a VILHAR*, Primo? SIMONCIC

*Gozdarski inStitut Slovenije, Slovenian Forestry Institute, Vec¢na pot 2, SI 1000, Slovenija,
ursa.vilhar @ gozdis.si

Sazetak:

U radu smo istraZivali zalihe ugljika u bukovim Sumama Dinarskih Alpi. Kvantificirali smo
dinamiku nadzemnih i podzemnih zaliha ugljika u gospodarenoj bukovoj Sumi za razdoblje od 1997.
do 2006. godine. Fizioloska mjerenja biljaka, kao i mjerenja zaliha i tokova ugljika kombinirali smo s
metodom GOTILWA+. Za istu bukovu sastojinu simulirali smo tri razli¢ita na¢ina gospodarenja
Sumama (prirodno odumiranje, umjerena proreda od 10% temeljnice, intenzivna proreda od 50%
temeljnice), a model GOTILWA+ omogucio je vjernu reprodukciju reakcije zaliha ugljika i procese
alokacije, kod kojih je doSlo do znacajnih promjena zbog antropogenih poremecaja. Za Sumsku
sastojinu s prirodnom proredom simulirali smo bruto primarnu produkciju (BPP), koja je prosje¢no
iznosila 21.445 kg C ha™' godinu™, neto primarnu produkciju (NPP) u iznosu od 11.954 kg C ha™
godinu™ i neto razmjenu ekosustava (NEE) — 7.896 kg C ha' godinu™ u simulacijskom razdoblju od
1997. — 2006. godine. Simulacija umjerene prorede od 10% temeljnice rezultirala je manjim padom
godiSnjeg BPP, NPP i NEE i umjerenim porastom heterotropi¢ne respiracije. Simulirana intenzivna
proreda od 50% temeljnice prouzroéila je drasti¢an pad godiinjeg BPP (14.053 ha"' godinu™, NPP
(8.289 kg C ha" godinu™ ) i NEE (-2.110 kg C ha" godinu™ ), dok je heterotropi¢na respiracija jako
porasla (6.179 kg C ha' godinu™ ). Rezultati simulacije pokazuju da ¢ak i najintenzivnija proreda od
50% temeljnice nije rezultirala promjenom istraZivane bukove sastojine iz ponora ugljikau izvor
ugljika. Utvrdili smo da je model GOTILWA+ primjenjiv na istraZivane Sumske ekosustave i da nudi
velike mogucénosti za daljnju upotrebu. MoZe se, na primjer, koristiti za istraZivanje utjecaja porasta
koncentracija atmosferskog CO2 i klimatskih promjena ili se moZe primijeniti na razli¢ite metode
gospodarenja Sumama, $to je vazno za male Sumoposjednike.

Kljuéne rijeci: bukova Suma, dinamika ugljika, gospodarenje Sumama, model GOTILW A+
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AZ ERDOMUVELES HATASA EGY DELKELET-SZLOVENIAI
BUKKOS SZENKESZLETERE

Ur$a VILHAR*, Primo? SIMONCIC

*Gozdarski inStitut Slovenije, Slovenian Forestry Institute, Vecéna pot 2, SI 1000, Slovenija,
ursa.vilhar @ gozdis.si

Osszefoglalas:

Vizsgélatunk tdrgya a Dindri-Alpok egy biikkdsének szénkészlete volt. A foldfeletti és
foldalatti szénkészlet meghatarozasara 1997. és 2006. kozott keriilt sor. Novényfizioldgiai vizsgélatok,
szénkészlet- és széndramlds-mérések adatai alapjdn a folyamatalapy GOTILWA+ modellben harom,
eltéro hatasu kezelést szimuldltunk: ongyériilés, kozepes erélyli gyérités (a korlapdsszeg 10%-anak
eltavolitasa) és intenziv gyérités (a korlaposszeg 50%-anak eltavolitdsa). A modellfuttatdsok szerint a
kiilonbozd kezelések hatdsa markdnsan megmutatkozik a szénkészletben és az allokacids
folyamatokban. Ongyériilés esetén szimuldlt elsédleges szénprodukcié brutté 21,445 t/ha/év (GPP),
nettd 11,954 t/ha/év (NPP), a nett6 széncsere (NEE) -7896 t/ha/év volt 1997-2006. kozott. A mérsékelt
gyérités szimulacidja sordn a GPP, NPP és NEE kismértékl csokkenését, illetve a heterotrof 1égzési
komponens mérsékelt novekedését tapasztaltuk. Az erds gyérités szimuldcidja a GPP drasztikus
csokkenésével jart (14.053 t/ha/év), a NPP (8.289 t/ha/év), NEE (-2.110 kg t/ha/év) és a heterotrof
1égzés (6.179 t/ha/év) erdsen emelkedett.

A szimuldci6 eredményei azt mutatjdk, hogy a vizsgalt biikkkos dllomdny még egy drasztikus,
50%-o0s gyérités esetén is nettd szénmegkotd marad. A GOTILWA+ modell alkalmashaténak
bizonyult vizsgélataink céljara. Ez lehetdséget ad tovdbbi alkalmazédsara a novekvd légkori CO»-
koncentracié hatasdnak vizsgdlatdra, vagy tovabbi, a maganerdokben alkalmazhaté gazdalkodasi
gyakorlat hatdsainak tanulminyozdsara.

Kulesszavak: biikk dllomdny, szénforgalom, erddmiivelés, GOTILW A+ modell
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TRADITIONAL PRODUCTION OF BEECH CHARCOAL (Fagus sylvatica L.)
ON CICARIJA MOUNTAIN

Zeliko ZGRABLIC*, Ana FORNAZAR, Igor KOLAR, Tibor LITTVAY

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia, zeljkoz @sumins.hr

Abstract:

Charcoal - Carbo vegetabilis (Croatian: drveni ugalj, ugalj or karbun) has been used since
time immemorial. Dating from the Bronze Age, its production was a key-factor for the development
of metallurgy, until a transition was made to fossil coal at the beginning of the 18" century.
Nevertheless, charcoal as a raw material and fuel is still widely used, especially in developing
economies which account for over 50% of world consumption. In general, the charcoal market at the
EU level shows a constant upward trend, since this is a product that guarantees a good price and cost-
effective production.

In Croatia, traditional charcoal production is still the dominant technology. The tradition of
several centuries of “burning” charcoal has always had an important share in the economy not only of
individual families but also of entire communities. Even at the beginning of the 21* century, the traces
of this tradition can still be found in the area of Cic’arija, Gorski Kotar, Lika, and other continental
parts of Croatia.

Over 800 people are currently engaged in traditional charcoal production, producing
approximately 3.000 tons annually, or about half of the total charcoal production in Croatia. The other
half is produced by the company Beli§¢e Ltd., the only industrial charcoal producer in the country.

In Istria, charcoal, locally called karbun, is still made in the traditional way. Charcoal
production indirectly affects the entire Istrian tourist offer, since charcoal is considered luxury goods
for barbecues. The best barbecue requires exclusively charcoal produced from beech wood in specially
built charcoal kilns called karbunice. The wood stowed in these kilns carbonises into charcoal through
a combustion process with minimal presence of oxygen.

The best quality charcoal is obtained from beech wood. Despite the outdated production
process, charcoal continues to be an important source of income in rural areas where unemployment is
high and salaries low. In these areas, in which the tradition of charcoal production was passed from
father to son, generations of families depended of charcoal production in charcoal kilns. Such
traditional production sees its future in the forthcoming “eco-ethno” tourism.

Keywords: beech, beech charcoal, charcoal kilns (karbunica, ugljenica), traditional production

192



FAGUS 2010
“Is there future for beech — Changes, Impacts and Answers”
,,Ima li bukva budu¢nost — Promjene, Utjecaji i Odgovori*
,,Van-e jovoje a biikkknek a régiéban — Viltozas, Hatdsok és Valaszok*

TRADICIONALNA PROIZVODNJA BUKOVOG DRVENOG UGLJENA NA CICARLJI

Zeljko ZGRABLIC*, Ana FORNAZAR, Igor KOLAR, Tibor LITTVAY

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia, zeljkoz @sumins.hr

Sazetak:

Drveni ugljen(Carbo vegetabilis), ugalj ili karbun Koristio se tijekom gotovo Citave povijesti
covjeCanstava. Njegova proizvodnja datira joS iz broncanog doba i1 bila je klju€na za razvitak
metalurgije sve do prijelaza na fosilni ugljen pocetkom 18. stoljeCa. Medutim drveni ugljen se kao
sirovina i gorivo koristi jo§ i danas, posebice u zemljama u razvoju na koje otpada viSe od polovice
svjetske potro$nje. Opcenito, trZiSte drvenim ugljenom na razini Europske unije pokazuje stalnu
tendenciju rasta jer je rije¢ o proizvodu koji osigurava dobru cijenu i time garantira isplativost
proizvodnje.

U Hrvatskoj je dominantna tehnologija proizvodnje drvenog ugljena upravo tradicionalna
proizvodnja. ViSestoljetna tradicija 'paljenja’ drvenog ugljena na nasim je prostorima zauzimala vaZno
mjesto u gospodarstvu ne samo pojedinih obitelji nego 1 cijelih zajednica. Tako i na pocetku 21.
stoljeca ta se tradicija moZe evidentirati u tragovima na podru¢ju Cicarije, Gorskog kotara, Like i
drugim podrucjima kontinentalne Hrvatske.

Danas je viSe od 800 ljudi angaZirano u tradicionalnoj proizvodnji ugljena, a proizvedu oko
3.000 tona godiSnje Sto je otprilike polovica ukupno proizvedenog drvenog ugljena u Hrvatskoj.
Ostalo proizvodi Belisc¢e d.d. kao jedini industrijski proizvodac u zemlji.

U Istri se drveni ugljen tzv. karbun priprema na tradicionalan nacin, a o toj proizvodnji
posredno ovisi cjelokupna istarska turisticka ponuda buduc¢i se on smatra luksuznom robom za
pripremu rostilja. Pravi se rostilj radi isklju¢ivo od ugljena dobivenog od bukovine u specijalno
slaganim drvenim zdanjima, tzv. karbunicama, u kojima posloZeno drvo postupkom sagorijevanja uz
minimalno prisustvo zraka pougljeni u drveni ugljen.

Od bukovine se dobiva najkvalitetniji drveni ugljen, a unato¢ zastarjelom nacinu proizvodnje
i dalje je bitan izvor prihoda u ruralnim podruc¢jima s nedostatkom radnih mjesta i niskim pla¢ama. U
tim su podruc¢jima generacije obitelji ovisile o proizvodnji drvenog ugljena u karbunicama koja se
prenosila s oca na sina, a perspektiva takve proizvodnje je i u nadolaze¢em 'eko-etno' turizmu.

Kljuéne rijeci: bukva, drveni ugljen, karbunica (ugljenica), tradicionalna proizvodnja
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TRADICIONALIS FASZENEGETES A CICARIJA-HEGYSEGBEN

Zeljko ZGRABLIC*, Ana FORNAZAR, Igor KOLAR, Tibor LITTVAY

*Hrvatski Sumarski institut (Croatian Forest Research Institute), Cvjetno naselje 41, 10450
Jastrebarsko, Croatia, zeljkoz @sumins.hr

Osszefoglalas:

A faszén - Carbo vegetabilis — haszndlata hosszi miltra tekint vissza. Haszndlata, termelése a
bronzkorig kovetheto vissza, €s a fosszilis szén hasznalatianak elterjedéséig a fémkohdaszat kulcsa volt.
Nyersanyagként és tiizeloként napjainkban is haszndlatos, kiilondsen a fejlodo orszagokban, amelyek a
felhasznélds tobb mint felét adjak. Altalanossagban elmondhatd, hogy eurdpai szinten névekszik irdnta
a kereslet, koltséghatékonyan 4llithat6 eld. Horvatorszdgban a faszén eldallitasat dontd tobbségben a
hagyomdnyos mddszerek segitségével végzik. Maga a faszénégetés hosszi idOn keresztiil nem csupéan
egyes csalddok, hanem egész kozosségek megélhetését alapozta meg. A hagyomdnyos szénégetés a
21. szdzad elején is folyik Cicarija, Gorski kotar, Lika, kornyékén, valamint Horvétorszag belsejében.

Napjainkban tobb mint nyolcszdzan foglalkoznak hagyomdnyos szénégetéssel, évente mintegy
3000 tonna faszenet, azaz az orszagos termelés kozel felét eldéllitva. A fennmaradoé részt az egyetlen
ipari el6allito, a BeliS¢e Itd. termeli meg.

Isztridn a faszén (karbun) eldallitdsa még mindig a tradiciondlis médon zajlik, és az irdnta valo
kereslet alapjdban véve a turizmus 4ltal meghatdrozott. A legjobb mindségii faszén tisztan biikkbdl
késziil, specidlisan kialakitott boksakban (karbunice), melyekben az oxigéntdl majdnem teljesen elzart
faanyagot lassan szenitik.

Az elavultnak tiind el64llitds ellenére a szénégetés még mindig fontos bevételi forrds a magas
munkanélkiiliséggel és alacsony bérszinvonallal kiizdd vidéki régidkban. Ezeken a helyeken
generdciok alapoztak megélhetésiiket a szénégetésre, a hagyomdnyos termelési mod apérdl fidra szallt
és napjainkig megdriztetett.

Kulcsszavak: biikk, faszén, boksa, hagyoméanyos termelés
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*CORRIGENDUM OF THE FAGUS 2010 BOOK OF ABSTRACTS

Further to the received complaints on the FAGUS 2010 Book of Abstracts the FAGUS 2010
Organization Committee decided to issue the Corrigendum of the FAGUS 2010 Book of Abstracts as
follows:

On pages 119, 120, and 120 the author’s name: Miroslav BENKO
should be replaced with the list of authors:

Miroslav BENKO, Dalibor STORGA, Miljenko ZUPANIC, Krunoslav INDIR, Nikolina
MEDENJAK, Goran HABUS

On pages 47, 48, and 49 for the author: Dr.Mir Mozaffar Fallahchai
the author’s Institution address:

Faculty of natural resources, Shaghayegh St, East Kashef St., Lahijan, IRAN
should be replaced with:
Islamic Azad University-Lahijan Branch

Faculty of natural resources, Shaghayegh St, East Kashef St., Lahijan, IRAN

We sincerely apologize to the Authors for the Inconvenience!

On behalf of the CFI
FAGUS 2010 Organization Committee
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