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Elementi rasta stabala talijanske (Alnus cordata /Loisel./ Duby) i crne johe (Alnus

glutinosa /L./ Gaertn.) u linijskim nasadima na Fruskoj gori (Srbija)

Growth characteristics of Italian alder (Alnus cordata /Loisel./ Duby) and black alder

(Alnus glutinosa /L./ Gaertn.) in linear plantations at Fruska Gora (Serbia)
Martin Bobinac', Sini§a Andrasev’, Nikola Susi¢’, Andrijana Bauer-Zivkovi¢‘, Pura Jorgi¢®
izvorni znanstveni rad (original scientific paper)

doi: 10.32779/gf.3.1-2.1
SazZetak

U radu su prikazani elementi rasta stabala u linijskim nasadima talijanske johe (Alnus cordata /Loisel./
Duby) u starosti 11 i 16 godina i crne johe (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.) u starosti 100 godina u slicnim
stani$nim uvjetima na FruSkoj gori (Srbija). Nasadi su osnovani na antropogeno izmijenjenom stani$tu
luznjaka i graba u poto¢noj dolini, na nadmorskoj visini oko 120 m. Talijanska joha predstavlja
novounijetu vrstu u Srbiju 2004. godine, a nasad crne johe je u kategoriji najstarijih nasada te vrste na
Fruskoj gori. Komparacija elemenata rasta stabala talijanske johe u starosti 16 godina, kada je srednja i
dominantna visina stabala iznosila 19,5 i 21,0 m, a srednji i dominantni promjer na prsnoj visini 47,0 i
59,4 cm, i elemenata rasta stabala crne johe u starosti 100 godina na istom lokalitetu, gdje je srednja i
dominantna visina stabala iznosila 24,0 i 25,2 m, a srednji i dominantni promjer na prsnoj visini 48,7 i
62,1 cm, ukazala je da su promijeri talijanske johe oko 95%, a visine oko 81% od vrijednosti istih
elementa rasta kod crne johe. Izvedeni elementi rasta nasada (na bazi prera¢una da se po hektaru nalazi
200 stabala) ukazuju da veli¢ina temeljnice oko 35 m*-ha ' i volumena nasada oko 300 m*ha* kod
talijanske johe u starosti 16 godina iznose oko 90% od istih veli¢ina kod crne johe u starosti 100
godina. Na osnovu pocetnih rezultata uzgoja talijanska joha moze predstavljati potencijalno

primjenjivu vrstu: kao brzorastuc¢a u Sumskim plantazama i dekorativna u urbanim podrucjima.

Kljuéne rijedi: rast, visinska i debljinska struktura, introdukcija, Erdevik.

! Univerzitet u Beogradu, Sumarski fakultet, Kneza Viseslava 1, 11030 Beograd, Republika Srbija.

* E-mail: martin.bobinac@sfb.bg.ac.rs.
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Sad, Republika Srbija.
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Abstract

The paper presents the growth characteristics of trees in linear plantations of Italian alder (Alnus
cordata /Loisel./ Duby) at ages 11 and 16 years and black alder (Alnus glutinosa /L./Gaertn.) at age
100 years in similar site conditions at FruSka Gora (Serbia). The plantations were raised on
anthropogenically modified site of pedunculate oak and European hornbeam in a stream valley at 120
m above sea level. Italian alder was recently introduced species in Serbia (in 2004) while the black
alder plantation is one of the oldest of that kind at Fruska Gora. A comparison of growth
characteristics of Italian and black alder was performed. In Italian alder, mean and dominant height
were 19.5 and 21.0 m and mean and dominant diameter at breast height 47.0 and 59.4 cm at age 16
years. In black alder, at age 100 years, mean and dominant height of the trees was 24.0 and 25.2 m and
mean and dominant diameter at breast height 48.7 and 62.1 cm. This shows that the diameters of
Italian alder are around 95% of that of black alder and 81% of that of black alder in terms of height
growth.

On the basis of the calculation that there are 200 trees per hectare in the plantations, the basal area is
around 35 m?-ha* and standing volume around 300 m*ha 'in Italian alder at age 16 years, that is
around 90% of the same growth characteristics in black alder at age 100 years. The initial results of
growing ltalian alder show that the species can be used as a fast-growing tree species in plantations

and as decorative tree species in urban areas.
Key words: growth, diameter and height distribution, introduction, Erdevik.
Uvod

U okviru roda Alnus Gaertn. (Betulaceae/Loisel./ Duby) u Srbiji su zastupljene tri autohtone vrste:
crnajoha,Alnus glutinosa (L.) Gaertn., siva (bijela) joha, Alnus incana (L.) Moench, izelenajoha, Alnus
viridis (Chaix) DC. (Jovanovi¢ i Cvjeti¢anin, 2012). Sume u kojima su zastupljene johe zauzimaju u
sumskom fondu Srbije 6.400 ha. Karakterizira ih niski volumen i volumni prirast (V=107 m*ha*,
Iv=3,0 m*ha ) i opravdano se smatra da su johe zapostavljene vrste u Srbiji (Bankovi¢ et al., 2009).
Crna johaje, zbog brzog rasta, velike produkcije biomase i moguénosti postizanja kvalitetnih tehnickih
sortimenata u pravilno uzgajanim sastojinama, zanimljiva za proizvodnju u Sumarstvu, za uzgoj u

kratkim ophodnjama i za proizvodnju biomase na aluvijalnim staniStima.

Crna joha ima wvrlo veliki, euroazijsko-subatlansko-submediterantski areal, ispresijecan
neravnomijerno na malena i specijalna staniSta. Visinski to je nizinsko-ravnicarska i brdska (planarno-
submontana) vrsta, obi¢no ispod 700 m n. v. (Jovanovi¢, 1997). Za razliku od Hrvatske gdje su Sume
crne johe na odgovarajué¢im staniStima u mozai¢nom rasporedu Konstatirane na Sirem aluvijanom

podruéju rijeke Save i Drave, Cesto s o¢uvanim prirodnim sastojinama (Vukeli¢ i Bari¢evi¢, 2005;



M. Bobinac, S. Andrasev, N. Susié, Andrijana Bauer-Zivkovié, D. Jorgié | Elementi rasta stabala
talijanske (Alnus cordata /Loisel./ Duby) i crne johe... / Glasilo Future (2020) 3 (1-2) 01-18

Vukeli¢, 2012), prema podacima koje navodi Erdesi (1971), u Srbiji, na podrucju rijeke Save, crna
joha je sporadi¢no zastupljena u manjim grupama stabala. Aktualne promijene u staniStima na
aluvijanom podrucju rijeke Save, u spatvanskom basenu (Hrvatska), uvjetuju fragmentaciju stanista
crne johe i time njeno sve manje prisustvo (Raus, 1975; 1990; Skvorc et al., 2009). U pregledu sumske
vegetacije, u okviru mo¢varnih Suma crne johe i poljskog jasena (Sveza Alnion glutinosae Malcuit

1929) u Srbiji se navode dvije zajednice monodominantnih Suma crne johe (Tomi¢ i Rakonjac, 2013):

-Suma crne johe s barskom ivom — Salici cinereae-Alnetum glutinosae B. Jovanovi¢ i S.
Jovanovi¢-Juga, koja se javlja se u blizini Banatske palanke, kraj vodotoka Nere, na 83m nadmorske

visine, na mo¢varno-glejnom zemljistu;

-Monodominantna Suma crne johe u uzoj Srbiji — Alnetum glutinosae Vukicéevi¢ 1956. s.1.,

koja se javlja u nizim predjelima, u aluvijalnim ravnima i u zoni hrastova.

S karakteristi¢cnim monopodijalnim rastom i kupastom kro$njom stabla crne johe u sastojinama
maksimalno koriste prostor za rast i postizu veliku produkciju biomase. Unato¢ pionirskom karakteru
crne johe, vitalnost i proizvodnost sastojina argument su ekoloSkoj i uzgojnoj opravdanosti odrzivog
uzgojasa sastojinama johe (Pernar et al., 2012). Prema raspolozivim podacima u Srbiji, u umjetno
podignutim sastojinama s razli¢itim prostorom za rast u starosti 23 godine utvrdeno je 728—1039 stabla
po hektaru, s temeljnicom 26,9-29,2 m?ha* i volumenom od 249,0-287,0 m*>ha! (Vuckovi¢ et al.,
1991; Vuckovi¢ i Staji¢, 2005), a u prirodnoj sastojini u Hrvatskoj, u starosti 96 godina, konstatirano
je 633 stabla po hektaru, s temeljnicom 51,11 m*ha * i volumenom od 751,43 m*ha* (Ani¢ et al.,
2005).

Crna joha je vrsta kratkog zZivotnog vijeka, prema Prpi¢ et al. (2005) oko 100 godina, pri emu u
optimalnim uvjetima u svom arealu postize visinu preko 30 m i prsni promjer oko 60 cm, a prema
navodima Dmyterko (2006) crna joha postize visinu i 35 m te prsni promjer oko 80 cm, dok pojedina
stabla mogu dozivjeti 300 godina. Staji¢ i Viloti¢ (2015) navode da impozantna stabla crne johe u
Nacionalnom parku "Perdap"postizu visinu 24 m i prsni promjer 60 cm. Impozantna soliterna stabla

postizu prsne promjere i preko 200 cm, a visine do 25 m (Madera et al., 2007).

Prisustvo talijanske joheu Srbiji prvi put je zabiljezeno2015. godine u linijskom nasadu na Fruskoj
gori (Bobinac et al., 2015). Areal talijanske johe je mali, prvenstveno se javlja u Italiji u podrucju
juznih Apenina, a ima je i na planinama sjeveroisto¢ne Korzike u Francuskoj. Raste u rasponu
nadmorskih visina 200-1600 m (Ducci i Tani, 2009). U Italiji se smatra za plemenitu listacu od
velikog znacaja (Turok et al., 1996), a introducirana je u Belgiji, Nizozemskoj, Portugalu, Spanjolskoj
i Ujedinjenom Kraljevstvu (Shaw et al., 2017), a u skorije vrijeme i u Cileu (Loewe et al., 2013) te na

Novom Zelandu (Praciak et al., 2013).
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To je vrsta brzog rasta (Ducci i Tani, 2009), koja u simbiozi s bakterijom-azotofiksatorom
Actinomyces alni (Frankia alni /Woronin 1866/ Von Tubeuf 1895) (Benson et al., 2004) pobolj$ava
plodnost zemljista (Chiti et al., 2007;Innangi et al., 2017). Zato se preporucuje kao idealna vrsta za
posumljavanja (Innangi et al., 2017). Predstavlja jednu od najdekorativnijih vrsta ovog roda, pa se
koristi i kao ukrasna vrsta (Mitchell 1979;Kriissmann 1984). Na podrucju Hrvatske je evidentirana kao
ukrasna vrsta (Ettinger, 1892;Vidakovi¢, 1986;Karavla, 1994;Purasovi¢, 1997).

Talijanska joha je listopadno drvo srednje visine, koje raste do 25 m u visinu u prirodnim sastojinama
(Ducci i Tani, 2009), odnosno do 28 m u povoljnim uvjetima (Shaw et al., 2017),i preko 65 cm u
debljinu (Ducci i Tani, 2009). U usporedbi s drugim vrstama iz roda Alnus,talijanska joha je anje
vezana za vlazne terene i stajace vode (Shaw et al., 2017) i dobro uspijeva na vapnenoj podlozi
(Russel et al., 2007).U granicama prirodnog areala preferira vlazna zemljiSta bogata humusom, ali se
adaptira na razli¢ita zemljiSta i moZe se nac¢i i u kserofilnim Sumama u nizinskim ili planinskim

predjelima (Burnie i Foulis 2004; Shaw et al., 2017).

Talijanska joha se uzgaja u visokom i niskom uzgojnom obliku (Ducci i Tani, 2009). Koristi se kao
pomocéna vrsta u mjeSovitim plantazama za proizvodnju trupaca visoke kvalitete, a u posljednje
vrijeme sve viSe 1 za proizvodnju biomase (Caudullo i Mauri, 2016). Glavne vrste u mjeSovitim
plantazama u kojima se nalaze azotofiksatori kao pomoc¢ne vrste pokazuju veci debljinski (Corazzesi
et al., 2010;Bianchetto et al., 2013;Testaferri et al., 2019) i visinski prirast (Corazzesi et al., 2010;
Testaferri et al.,, 2019). U mjeSovitim plantazama talijanska joha uspostavlja dobru ekolosku
integracijus obicnim orahom (Tani et al., 2006;Cutini i Giannini, 2009) i luznjakom (Buresti i
Frattegiani, 1992;Corazzesi et al., 2010; Battipaglia et al., 2017). Rezultati istraZivanja elemenata rasta
stabala i nasada u starosti 11 i 16 godina u raspolozivom nasadu u Srbiji ukazuju da talijanska joha

ima karakteristike brzog rasta (Bobinac et al., 2020).

Cilj ovog rada je da se ukaZe na elemente rasta stabala talijanske johe u starosti 11 i 16 godina i crne
johe u starosti 100 godina u raspolozivim nasadima u Srbiji, i time doprinese boljem poznavanju

adaptivnog i proizvodnog potencijala ove dvije vrste drveca u sliénim stani$nim uvjetima.
Materijali i metode
Objekt istrazivanja

Istrazivanja su provedena u linijskim nasadima talijanske johe i crne johe, na podrucju Erdevika
(9p=45°07°N, A=19°21’E), u Nacionalnom parku "Fruska gora". Nasadi su podignuti na nadmorskoj
visini 0ko120 m u antropogeno izmijenjenoj poto¢noj dolini. Nasad talijanske johe je podignut u
priobalnom dijelu umjetnog jezera Bruje, a nasad crne johe uz kanal koji spaja termu iz rimskog

perioda (termomineralni izvor "Banja") i umjetno jezero Bruje (Slika 1). Lokalitet na kome se nalaze
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navedeni nasadi stermomineralnim izvorom (Vasiljevi¢, 2014) i kserotermofilnom vegetacijom u
okolnom pobrdu (Tomi¢, 2013), s monumentalnim stablom bukve (Fagus sylvatica L., Milovanovi¢ et
al., 1985; Anonymus, 2002), predstavlja atraktivno izletiste u Nacionalnom parku "Fruska gora". Na
podruc¢ju Erdevika opisano je viSe nasada rijetkih stranih vrsta drveéa (Petrovi¢, 1951), a posebno su
istrazene vrste: Zeljezno drvo (Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch; Bobinac et al., 2008; 2019),
talijanska joha (Alnus cordata /Loisel./ Duby; Bobinac et al., 2015; 2020) i konstatiran je jedinstven nalaz
stogodiSnjeg stabladivljeg kestena (Aesculus hippocastanum L., var. '‘Baumannii'Schn.;Bobinac et al.,
2012), §to podrucju daje poseban kulturni i povijesniznacaj.

Slika 1. Izgled stabala talijanske johe (Alnus cordata /Loisel./ Duby) u starosti 16.godina (lijevo) i
stabala crne johe (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.) u starosti 100 godina (desno), u linijskim nasadima na
podrucju Erdevika (Foto: M. Bobinac)

Figure 1. Italian alder (Alnus cordata /Loisel./ Duby) trees at age 16 years (left) and black alder (Alnus

glutinosa /L./ Gaertn.) trees at age 100 years (right) in linear plantations in Erdevik (Photo: M. Bobinac)

Za osnivanje nasada talijanske johe, krajem 2005. godine, koriStene su dvogodisnje sadnice, visoke
1,5-2,0 m, koje je proizveo iz sjemena te donirao rasadniCar-kolekcionar Pura Jorgi¢, dipl. ing.
Sumarstva, a sjeme je sakupio sa stabla u arboretumu Lisi¢ine u Voéinu—R. Hrvatska, gdje je
evidentirana ova vrsta drveca (Vidakovi¢, 1986). Sadnja talijanske johe je izvrSena u obliku linijskog

nasada, dijelom u jednom, a dijelom u dva reda, s razmakom oko 7 m. Vitalnost stabala u nasadu
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2019.godine, u starosti 16 godina, ocijenjena je najviSom ocjenom, $to indirektno potvrduje i prirast
stabala u promatranom periodu (Bobinac et al., 2020). Navedeni rezultati u radu Bobinac et al. (2020)
0 rastu stabala i nasada, u starosti 11 i 16 godina, dijelom se koriste i u ovom radu.

Prema podacima iz aktualne Osnove za gospodarenje Sumama za GJ "Gvozdenjak-Lice", odjel 40k
nasad crne johe je star 100 godina (Anonymus, 2016), (u Osnovi za gospodarenje greSkom se navodi
vrsta bijela joha, napomena M. Bobinca). U nasadu je pocetkom 2020. godine oko 40% stabala bilo
suhovrho, odnosno nasad je u fazi razgradnje. Analizirani uzorak stabala pretezno zauzima polozaj
linijskog nasada u dva reda, a moze se pretpostaviti da su u nasadu zastupljene razliCite starosne
kategorije stabala uslijed prirodne regeneracije. Na to ukazuje prisustvo tankih stabala (opsega na
prsnoj visini oko 20 ¢cm), s poloZajem uz konstantni nivo protoéne vode koja otjece iz terme. 1z tog
razloga za prikaz elemenata rasta stabala u nasadu premjeren je uzorak 20 najdebljih stabala s

ocuvanim vr$nim dijelom krosnje.

Potencijalna vegetacija okarakterizirana je zonalnom zajednicom Carpino betuli-Quercetum roboris
/Ani¢ 59/ Raus 1971 (Tomi¢, 2013). Priobalni dio jezera Bruje karakterizira pionirska grmolika
zajednica barske ive (Sveza: Salicion cinereae Th. Miiller & Gors 1958.), a neSto visi teren uz kanal

koji spaja termu i umjetno jezero je staniste higrofilne Sume luznjaka na deluvijumu.

Na osnovu podataka s meteoroloske stanice Sremska Mitrovica srednja godiSnja temperatura zraka
iznosi 11,3 C(apsolutna minimalna —29,5 C; apsolutna maksimalna 43,6 C).Srednja godi$nja koli¢ina
oborina je 614,2mm, od ¢ega oko 60% padne u vegetacijskom periodu (Anonymus, ****—podaci
Republickog Hidrometeoroloskog Zavoda Srbije za najblizu meteorolo$ku stanicu za period 1981-—

2010. godine).
Izmjera i analiza podataka o elementima rasta

Dendrometrijska izmjera talijanske johe u starosti 11 i 16 godina obuhvacala je uzorak 35 numeriranih
stabala masnom bojom, a izmjera crne johe 20 stabala u starosti 100 godina. Pri izmjeri stabala
okularnom metodom je procijenjena vitalnost, prema postupku VTA (Visual Tree Assessment), koji
opisuju Mattheck i Breloer (1994).Stablima je mjeren opseg (Koji je pretvoren u promjer) na prsnoj
visini, s to¢no$¢u na 1 mm, i ukupna visina visinomjerom tipa Vertex IIl, s tocnos¢u od 0,1 m. Za
svaki od mjerenih (promjer i visina) i izvedenih elemenata rasta (temeljnica i volumen) i indeksa
(stupanj vitkosti)izracunati su osnovni statisticki pokazatelji: aritmeticka sredina X), standardna
devijacija (sy), koeficijent varijacije (%), minimalna (min) i maksimalna (max) veli¢ina, Pearsonov

koeficijent asimetrije i koeficijent spljostenosti.

Na osnovu izmjere stabala odreden je srednji promjer po temeljnici (dg), srednji promjer od 20%

najdebljih stabala (D), srednja visina po Loraju (h.) i srednja visina od 20% najdebljih stabala (Hg).
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Volumen stabala je odredena na osnovu volumnih tablica vretena debla i postotka granjevine za crnu

johu (Mirkovi¢, 1975),¢iji je analiticki oblik:
Vg = 1.98087-(DBH/100)">1338. h0-22385. 1005904 [m°]
Vgr = 14.59-((h—2)/h)>#-((h—-2)/h) + 3.45 [%]

Zavisnost visina stabala od njihovih prsnih promjera, je modelirana funkcijom Chapman-Richards-a.
Stupanjska funkcija je posluzila za aproksimaciju zavisnosti stupnja vitkosti (h/DBH) od njihovih

prsnih promjera.
Rezultati istrazivanja

Elementi rasta stabala i nasada

U linijskom nasadu talijanske johe evidentirane su visoke vrijednosti promjera i visina stabala tako da
je na bazi proracuna da se po hektaru nalazi 200 stabala u 11. godini temeljnica iznosila oko 10
m*ha !, a volumen oko 100 m*ha*, a u 16.godini temeljnica je iznosila oko 35 m*ha*, a volumen
oko 300 m*ha. U nasadu crne johe, na bazi proraduna da se po hektaru nalazi 200 stabala,u

100.godini temeljnica je iznosila oko37 m*ha %, a volumen oko 340 m*ha *(Tablica 1).

Tablica 1. Elementi rasta stabala talijanske (Bobinac et al., 2020) i crne johe u promatranim

starostima

Table 1. Growth elements of Italian alder trees at age 11 and 16 years (Bobinac et al., 2020) and

black alder trees at age 100 years

Vrsta Starost Hy | he | Dy | dg N G \%
[godina] [m] | [m] | [em] | [cm] [stabala] [m*ha™] | [m*ha ]
Alnus cordata 11 150|134 | 324 | 25,1 200 9,89 107,2
16 2101195594 | 47,0 200 34,68 305,1
Alnus glutinosa 100 25,2 1 24,0 | 62,1 | 48,7 200 37,23 339,9

Debljinska struktura stabala talijanske johe je unimodalna, kako u 11., tako i u 16. godini, s najve¢im
brojem stabala u debljinskom stupnju 22,5 cm (11 godina) i 47,5 cm (16 godina). Debljinska struktura
stabala crne johe u starosti 100 godina takoder je unimodalna, s najve¢im brojem stabala u

debljinskom stupnju 47,5 cm (Slika 2).
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Slika 2. Debljinska struktura stabala talijanske johe u starosti 11 i 16 godina (Bobinac et al., 2020) i

crne johe u starosti 100 godina

Figure 2. Diameter structure of Italian alder trees at age 11 and 16 years (Bobinac et al., 2020) and
black alder at age 100 years

Aritmeticka sredina prsnih promjera se nalazi u modalnom stupnju u promatranim izmjerama obje
vrste. Prsni promjeri talijanske johe u 11.godinise nalaze u rasponu 13-35 cm, s koeficijentom
varijacije 23,0%, a u 16. godini su u rasponu 25-64 cm, s koeficijentom varijacije 21,6%. Prsni
promjeri crne johe u 100. godini se nalaze u rasponu 34—75 cm, s koeficijentom varijacije 19,1%. Kod
talijanske johe, u obje izmjere, struktura prsnih promjera ima vrlo slabo izrazenu lijevu asimetriju i
izrazenu platikurti¢nost, a kod crne johe struktura prsnih promjera ima izrazenu desnu asimetriju i

izrazenu leptokurti¢nost (Tablica 2).

Tablica 2. Struktura stabala po debljini i visini u starosti 11 i 16 godina kod talijanske johe (Bobinac
et al., 2020) i u 100.godini kod crne johe

Table 2. The height and diameter structure of Italian alder trees at age 11 and 16 years (Bobinac et

al., 2020) and black alder at age 100 years

Vrsta Element rasta Starost | n X | Min | max | sS4 Cwo | Skew Kurt
Alnus Promjer — dy 5 [cm] 11 | 35|245|13,0(34,9|5,62|230|-0065|-0,611
Cordata 16 35|46,0| 253 |63,7|991|216|-0,117 | 0,814
Visina— h [m] 11 35|12,8|10,3|16,2 | 1,77 | 13,8 | 0,307 | —1,001

16 35(19,0| 145|229 | 194 | 10,2 | —0,120 | —0,181

Alnus Promjer — dys[cm] | 100 |20 |47,9(34,1[750(9,16 | 19,1 | 1,441 | 3,225
Glutinosa Visina— h [m] 202371200262 1,71| 7,2 | -0,752 | 0,414
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Kod talijanske johe visinska struktura, iskazana grupiranjem visina u stupnjeve §irine 3 m, ima
opadajuci oblik u 11.godini i zvonolik unimodalni oblik u 16. godini, akod crne johe visinska struktura

ima unimodalni oblik (Slika 3).

Age: 11 years - Starost: 11 god. Age: 16 years - Starost: 16 god. Age: 100 years - Starost: 100 god.
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Slika 3. Visinska struktura stabala talijanske johe u starosti 11 i 16 godina (Bobinac et al., 2020) i crne
johe u starosti 100 godina

Figure 3. Height distribution of Italian alder trees at age 11 and 16 years (Bobinac et al., 2020) and
black alder at age 100 years

Visine talijanske johe bile su u rasponu 10,3-16,2 m u starosti 11 godina i u rasponu 14,5-22,9 m u
starosti 16 godina, a visine crne johe bile su u rasponu 20,0-26,2 m u starosti 100 godina. Kod
talijanske johe oblik distribucije visina se mijenja s povecanjem starosti,od desno asimetri¢nog
platikurticnog oblika u 11. godini prelazi u slabo izraZeni lijevo asimetri¢ni platikurti¢ni oblik u 16.
godini, a kod crne joheoblik distribucije visina ima izraZeni lijevo asimetri¢ni leptokurti¢ni oblik u

100.godini (Tablica 2).
Visinske krivulje i stupanj vitkosti

Visinske krivulje istrazivanih nasada po obliku su dosta sli¢ne. Visinska krivulja talijanske johe u
starosti 16 godina pomjerila se udesno i navise u odnosu na visinsku krivulju u 11.godini uslijed
intenzivnog prirasta u debljinu i visinu. Visinsku krivulju crne johe karakterizira stagnacija uslijed
starosti.

Parametri modela zavisnosti visina stabala talijanske johe od njihovih prsnih promjera i elementi
njegove ocjene ukazuju da se u starosti 11 godina 55% varijabilnosti visina moZe pripisati njihovim

prsnim promjerima (DBH), dok je u starosti 16 godina zavisnost manje izrazena. Kod stabala crne
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johe u starosti 100 godina, 32% varijabilnosti visina moze se pripisati njihovim prsnim promjerima

(Tablica3, Slika 4).

Tablica 3. Parametri modela visinskih krivulja i njihova ocjena kod talijanske johe u starosti 11 i 16

godina (Bobinac et al., 2020) i crne johe u starosti 100 godina

Table 3. Model parameters and measures of fit of height curves of Italian alder at age 11 and 16 years
(Bobinac et al., 2020) and black alder at age 100 years

Model: h=a-(1—e "?*")°+1,3 | Ocjena modela
Starost
Vrsta a b c s.[m] @ R’
11 118,9969 | 0,000344 | 0,486983 | 1,184 | 0,550
Alnus cordata
16 84,49238 : 0,000115 0,297155 1,548 0,362
Alnus glutinosa 100 :24,45365 0,065483 1,751429 1,410 : 0,319
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Slika 4. Visinske krivulje (lijevo) i stupanj vitkosti (desno) talijanske johe u starosti 11 i 16 godina
(Bobinac et al., 2020) i crne johe u starosti 100 godina

Figure 4. Height curves in the plantations of Italian alder at age 11 and 16 years (Bobinac et al.,
2020) and black alder at age 100 years
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Stupanj vitkosti, kao odnos ukupne visine i prsnog promjera stabla, ukazuje na stati¢ku stabilnost
stabala obje vrste. Kod talijanske johe u starosti 11 godina stupanj vitkosti je bio u rasponu 38-79,
prosijecno 54, a u starosti 16 godina bio je u rasponu 31-64, prosijecno 43. Dakle, s povecanjem
starosti stabala stupanj vitkosti se smanjuje, distribucija zadrzava desnu asimetriju, a leptokurti¢nostu
11. godini prelazi u mezokurti¢nost u 16. godini. Kod crne johe u starosti100 godina stupanj vitkosti je
bio u rasponu 33-65, prosje¢no 50 (Tablica4).

Tablica 4. Struktura stabala po stupnju vitkosti u starosti 11 i 16 godina kod talijanske johe (Bobinac

et al., 2020) i crne johe u starosti 100 godina

Table 4. The structure of Italian alder h/DBH ratio at age 11 and 16 years (Bobinac et al., 2020) and
black alder at age 100 years

Vrsta Element rasta Starost n X Min | max Sq Cy skew | Kurt
Alnus Stupanj vitkosti 11 35 |541|385| 793 |945|17,5| 0,765 | 0,557
cordata 16 35 |428|30,7| 635 |844|19,7| 0960 | 0,080
Alnus 100 20 | 506 |327| 651 |729 | 14,4 | -0,400 | 0,894
glutinosa

Zavisnost stupnja vitkosti stabala crne i talijanske johe u pogledu njihovih prsnih promjera ima
opadajuci oblik koji je uspijesno modeliran stupanjskom fukcijom (Slika 4). Kod talijanske johe u
starosti 11 godina 75%, a u starosti 16 godina 81% varijabiliteta stupnja vitkosti (YDBH) moze se
pripisati prsnim promjerima stabala (DBH), a kod crne johe 81% varijabilnosti stupnja vitkosti moze

se pripisati prsnim promjerima stabala (Tablica 5).

Tablica 5. Parametri modela stupnja vitkosti u zavisnosti od prsnih promjera stabala i njihova ocjena u

starosti 11 i 16 godina kod talijanske johe (Bobinac et al., 2020) i crne johe u starosti 100 godina

Table 5. Model paramters of h/DBH ratio depending on DBH of Italian alder trees and measures of fit
at age 11 and 16 years (Bobinac et al., 2020) and black alder at age 100 years

Vrsta Element rasta Starost Model: »/DBH=a-DBH" Ocjena modela
a B Se R
Alnus Stupanj 11 356,6646 —0,59837 | 4,739 0,748
cordata vitkosti 16 718,9356 —0,7454 3,662 0,812
Alnus 100 914,9661 —0,75338 | 3,148 0,813
glutinosa
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Rasprava i zakljuéci

Talijanska joha predstavlja novounijetu vrstu u Srbiju2004. godine, ¢ije je prisustvo prvi put zabiljeZzeno
u linijskom nasadu na Fruskoj gori (Bobinac et al., 2015), a pocetni elementi rasta stabala i nasada u

starosti 11 i 16 godina ukazuju da je to vrsta brzog rasta na istrazivanom stanistu (Bobinac et al., 2020).

Komparacija elemenata rasta talijanske johe u starosti 16 godina, kada je srednja i dominantna visina
stabala iznosila 19,5 i 21,0 m, a srednji i dominantni promjer na prsnoj visini47,0 i 59,4 cm,i
elemenata rasta crne johe u starosti 100 godina na istom lokalitetu, gde je srednja i dominantna visina
stabala iznosila 24,0 i 25,2 m, a srednji i dominantni promjer na prsnoj visini 48,7 i 62,1 cm, ukazala
je da su promijeri talijanske johe oko 95%, a visine oko 81% od vrijednosti istih elementa rasta kod
crne johe u visestruko starijem nasadu, u sliénim strukturnim i stani$nim uvjetima na istrazivanom
lokalietu.Takoder i izvedeni elemeti rasta nasada (na bazi prora¢una da se po hektaru nalazi 200 stabala)
ukazuju da veli¢ine temeljnice oko 35 m?-ha * i volumena nasada oko 300 m*-ha™* kod talijanske johe u

starosti 16 godina iznose oko 90% od istih veli¢ina kod crne johe u starosti 100 godina.

Usporedba srednje sastojinske visine u istrazivanom nasadu crne johe s bonitetnim sustavom za crnu
johu Ménnel-a (Wenk et al., 1990, prema Vuckovi¢ i Staji¢, 2005) ukazuje da u pogledu uspijesnosti
rasta u visinu istrazivani nasad pripada visinskom bonitetu "25". Ostvarene visine talijanske johe
prelaze najbolje visinske bonitete po Mannel-u. Navedeno ukazuje na opravdanost koristenja obje

vrste za produkciju drveta na sli¢nim aluvijalnim stanistima.

Ocjene vitalnosti i elementi rasta stabala u istrazivanom nasadu talijanske joheu starosti 16 godina
ukazuju da je to vitalna vrsta brzoga rasta, koja pokazuje sli¢nosti s rastom u debljinu kod topola. U
dvorednom linijskom nasadu klona 1-214, u starosti 10 godina, utvrdeni su prsni promjeri u rasponu

30-40 cm, visine 20-25 m, a volumen 519 m*ha * (Markovi¢ i Zivanov, 1980).

Stabla talijanske i crne johe u istrazivanim linijskim nasadimaimaju monopodijalan rast, izrazeno
konusnu osdebla i izrazenu nisku razgranatost uslijed slabo izrazene konkurencije stabala za
prostorom za rast. Stupanj vitkosti, kao pokazatelj forme debla (Pretzsch, 2009) kod talijanske johe u

starosti 16 godina iznosi prosje¢no 43, a kod crne johe u starosti 100 godina, iznosi prosje¢no 50.

Uz sva ograniCenja za generalizaciju zakljucaka o elementima rasta stabala i nasadatalijanske johe i
crne johe, zbog malog uzorka stabala i karakteristika linijskog nasada, talijanska joha do starosti 16.
godina ima karakteristike brzog rasta, naroCito u debljinu, jer postize sli¢an srednji i dominantni

promjer kao i crna joha u visestruko starijem nasadu.

Na osnovu pocetnih rezultata uzgoja u raspolozivom nasadu na podru¢ju Erdevika, talijanska joha
moze predstavljtipotencijalno primjenjivu vrstu na podru¢ju Srbije: kao brzorastuéa u Sumskim

plantaZzama i dekorativna u urbanim podrucjima.Zajedno s monumentalnim stablima crne johe, koja su
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sadena neposredno uz termomineralni izvor prije viSe od 100 godina (Slika 5) i talijanska joha, kao
nova vrsta u alohtonoj flori Srbije, danas na jedinstven nacin upotpunjuju kulturni i povijesnisadrzaj

atraktivnog izletista "Banja" u Nacionalnom parku "Fruska gora".

Slika 5. Termomineralni izvor "Banja" na podru¢ju Erdevika s monumentalnim stablima crne johe,

starosti preko 100 godina. (Foto: M. Bobinac, maj 2020)

Figure 5. Thermomineral spring "Banja" in Erdevik with monumental black alder trees at age of over
100 years (Photo: M. Bobinac, May 2020)

Od podizanja nasada crne johena podru¢ju Erdevika, prije vise od 100 godina, nije se nastavilo s
podizanjem nasada te vrste na navedenom podrucju. Na podrucju Nacionalnog parka crna joha je
zastupljena na svega nekoliko hektara povrSine, a sastojinepretezno pripadaju kategoriji zasSticenih
objekata, s posebnim prirodnim vrijednostima i posebnog su znanstvenog, kulturnog i povijesnog
znacaja. Od prvog unoSenja talijanske johe na podrucje Srbije 2004. godine od strane rasadnicara-
kolekcionara Pure Jorgica, dipl. ing. Sumarstva, odnosno prvogpriopéenja o oglednom nasadu na
podrucju Erdevika (Bobinac et al., 2015), nije se nastavilo s planskim osnivanjem oglednih nasada te
vrste, na drugim stani§tima i s razli¢itim razmakom sadnje, izuzev kolekcionarskih aktivnosti Pure

Jorgiéa, dipl. ing. Sumarstva i istrazivackih aktivnosti osoblja Sumarskog fakulteta u Beogradu.
Zahvala

Ovaj rad je financiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije.
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