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NASE SUME | NASE PRASUME: OD TRADICIJE

KA BUDUCNOSTI - POVODOM OTKRICA “STUDESNICE*

OUR FORESTS AND OUR PRIMEVAL FORESTS: FROM TRADITION

TO THE FUTURE — ON THE OCCASION OF THE DISCOVERY OF “STUDESNICA”

Casopis Nase Sume prosao je kroz dugu i bogatu hi-
storiju, prateéi razvoj Sumarstva i drustva u Bosni i
Hercegovini. JoS od svoga osnivanja 1947. godine,
kada je izlazio pod nazivom Narodni Sumar, casopis
je predstavljao znacajno glasilo strucne i naucne za-
jednice. Tokom sedamdesetih godina proSlog sto-
lie¢a preimenovan je u Sumarstvo i prerada drveta,
a od 2002. godine nosi danasSnji naziv Nase Sume.
Kroz vise od sedam decenija postojanja, casopis je
mijenjao izgled, koncepciju i ulogu, ali mu je cilj uvi-
jek ostao isti — biti pouzdan izvor znanja i iskustava iz
oblasti Sumarstva i ocuvanja prirode. Uprkos brojnim
promjenama i izazovima, ovo je prvi put da pred cita-
ocima stoji poseban broj posvecen jednom Sumskom
fenomenu — prasumi.

Drustvene prilike, razvoj naucnih spoznaja i promjene
u Sumarskoj praksi oblikovali su i sadrZaje naseg ca-
sopisa. U impresumu prvog broja Narodnog Sumara
jasno je naglaSeno da je to bio ,list za strucno usavr-
Savanje pomocénog sumarskog osoblja i propagandu
Sumarstva“. Kasnije, kao Sumarstvo i prerada drveta,
casopis je dobio ulogu strucnog glasila namijenjenog
i Sumarskoj proizvodnji i drvnoj industriji. Danas, pod
imenom NaSe Sume, njeguje se Sira misija — unaprje-
denje sumarstva, hortikulture i ocuvanja okolisa. Zato
i nije neobicno da se u duhu vremena i novih naucnih
interesa pojavi i tematski broj posvecen istraZivanju i
zastiti prasuma, kao jedinstvenih prirodnih fenomena.

Ako se osvrnemo na blisku proslost, uvidamo koliko
se sumarska misao mijenjala. Trapisti, koji su sredi-
nom 19. stoljeca djelovali u Banjoj Luci, predvodeni
prvim Skolovanim Sumarom u BiH, redovnikom Fer-
dinandom Orthmayrom (1869), stvarali su parkove i
Sumske povrsine u duhu tadasnjeg evropskog trenda.
Oko samostana sadili su domace vrste poput crnog i
bijelog bora, pitomog kestena, breze i evropskog ari-
sa, ali i alohtone vrste: virdzinijsku borovicu, istocnu
tuju, kavkasku jelu, kriptomeriju, vajmutov bor, paja-
sen, glediciju, divlji kesten, crveni i crni hrast, te mno-

Akademik Sead Vojnikovié

The journal Nase Sume (Our Forests) has gone through
a long and rich history, following the development of
forestry and society in Bosnia and Herzegovina. Since
its founding in 1947, when it was published under
the name Narodni Sumar (The People’s Forester), the
journal has represented an important publication for
the professional and scientific community. During the
1970s, it was renamed Sumarstvo i prerada drveta
(Forestry and Wood Processing), and since 2002 it
has borne its current name Nase Sume. Throughout
more than seven decades of existence, the journal has
changed its appearance, concept, and role, but its
goal has always remained the same: to be a reliable
source of knowledge and experience in the field of
forestry and nature conservation. Despite numerous
changes and challenges, this is the first time readers
are presented with a special issue dedicated to one
forest phenomenon — the primeval forest.

Social circumstances, the development of scientific
knowledge, and changes in forestry practice have
shaped the contents of our journal. In the imprint of
the first issue of Narodni Sumar, it was clearly em-
phasized that it was a “journal for the professional
training of auxiliary forestry staff and the promotion
of forestry.” Later, as Sumarstvo i prerada drveta, the
journal took on the role of a professional publication
intended for both forestry production and the wood in-
dustry. Today, under the name Nase Sume, it pursues
a broader mission — the advancement of forestry, hor-
ticulture, and environmental protection. It is therefore
not surprising that, in the spirit of the times and new
scientific interests, a thematic issue dedicated to the
research and protection of primeval forests, as unique
natural phenomena, has appeared.

If we look back at the recent past, we see how much
forestry thought has changed. The Trappists, who
were active in Banja Luka in the mid-19th century, led
by the first formally educated forester in Bosnia and
Herzegovina, the monk Ferdinand Orthmayr (1869),
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ge egzoticne grmove. To je podrucje i danas poznato
kao ,, Trapisticka Suma*“. U to vrijeme, previadavala je
ideja unoSenja novih vrsta i oblikovanja Suma nalik
parkovima. Medutim, Sumarska nauka i praksa u pro-
teklih 150 godina znacajno su se promijenile. Danasnji
trendovi usmjereni su na ocuvanje prirodnosti suma i
gospodarenje ,,close to nature®, uz sve Sire prihvaca-
nje koncepta,,continuous forest cover“ - trajnog Sum-
skog pokrova.

Da bismo u potpunosti razumjeli i primijenili ove mo-
derne principe, moramo dobro poznavati prasume.
One su izuzetno vrijedne za nauku i drustvo jer pred-
Stavljaju ,,Zive laboratorije“ u kojima moZemo prouca-
vati prirodne procese bez znacajnog utjecaja Covje-
ka. PraSume pohranjuju viSestruko vise ugljika nego
plantaZe, povezuju fragmentirane sumske povrsSine i
jacaju otpornost ekosistema. U njima se nalaze sta-
niSta za hiljade biljnih i Zivotinjskih vrsta, a njihova
uloga u regulaciji voda, sprjecavanju poplava i ocu-
vanju ciste vode od neprocjenjive je vaznosti. Osim
toga, doprinose stabilnosti klime i ocuvanju prirodne
raznolikosti. Ne iznenaduje stoga Sto je Evropska unija
postavila cilj da sve preostale praSume u Evropi budu
pod strogim reZimom zasStite do 2030. godine.

Bosna i Hercegovina je, moZe se reci, bogato blago-
sloviljena ovim prirodnim blagom. NaSa zemlja jos
uvijek cuva niz izuzetno vrijednih prasuma: Perucicu,
Janj, Lom, Ravnu Valu, PljeSevicu, Bobiju, Macen do,
Trstionicu, Malovcica dolinu, Crni Vrh, Goliju i druge.
Nedavno se ovoj listi pridruZila i novootkrivena i na-
ucno potvrdena praSuma Studesnica. Njena pojava i
istraZivanja predstavljena u ovom posebnom broju ca-
sopisa, svjedoce o neiscrpnim prirodnim bogatstvima
nase zemlje i o ulozi nauke u njihovom prepoznavanju
i ocuvanju.

Zadovoljstvo mi je stoga predstaviti Citaocima najno-
vija istraZivanja o prasumi StudeSnica. Nadam se da
Ce ovaj broj casopisa NaSe Sume doprinijeti ne samo
boljem razumijevanju znalaja prasuma nego i jacanju
svijesti o potrebi njihovog trajnog ocuvanja kao zajed-
nickog naslijeda i prirodnog kapitala Bosne i Hercego-
vine i Evrope.

Sead Vojnikovic¢ ; our ForesTs
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created parks and forest areas in the spirit of the Eu-
ropean trends of that time. Around the monastery they
planted native species such as black and white pine,
sweet chestnut, birch, and European larch, as well as
allochthonous species: Virginia juniper, eastern thu-
ja, Caucasian fir, cryptomeria, Weymouth pine, tree of
heaven, honey locust, horse chestnut, red and black
oak, and many exotic shrubs. This area is still known
today as the “Trappist Forest.” At that time, the pre-
vailing idea was the introduction of new species and
the shaping of forests to resemble parks. However, for-
estry science and practice have undergone significant
changes over the past 150 years. Today’s trends are
directed toward the preservation of forest naturalness
and “close to nature” management, with growing ac-
ceptance of the concept of “continuous forest cover.”

In order to fully understand and apply these modern
principles, we must have a good knowledge of pri-
meval forests. They are extremely valuable to science
and society because they serve as “living laborato-
ries” where we can study natural processes without
significant human influence. Primeval forests store
several times more carbon than plantations, connect
fragmented forest areas, and strengthen ecosystem
resilience. They are home to thousands of plant and
animal species, and their role in water regulation,
flood prevention, and the preservation of clean wa-
ter is of immeasurable importance. In addition, they
contribute to climate stability and the conservation of
biodiversity. It is therefore no surprise that the Euro-
pean Union has set the goal for all remaining primeval
forests in Europe to be under strict protection by 2030.

Bosnia and Herzegovina can be said to be richly bless-
ed with this natural treasure. Our country still pre-
serves a number of highly valuable primeval forests:
Peruéica, Janj, Lom, Ravna Vala, PljeSevica, Bobija,
Macen Do, Trstionica, Malovciéa Dolina, Crni Vrh, Goli-
ja, and others. Recently, this list has been joined by the
newly discovered and scientifically confirmed primeval
forest Studesnica. Its discovery and the research pre-
sented in this special issue of the journal testify to the
inexhaustible natural wealth of our country and to the
role of science in recognizing and preserving them.

It is therefore my pleasure to present readers with the
latest research on the primeval forest Studesnica. |
hope that this issue of Nase Sume will contribute not
only to a better understanding of the significance of
primeval forests but also to raising awareness of the
need for their permanent preservation as a common
heritage and natural capital of Bosnia and Herzego-
vina and Europe.
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PREDGOVOR | FOREWORD

U sjeveroistocnom dijelu Bosne i Hercegovine, na pla-
nini Konjuh, sacuvana od ljudskog utjecaja, nalazi se
prirodna, dominantno bukova Suma — “prasuma Stu-
desnica”. U elaboratima i izvjeStajima o zaStiti priro-
de ona se povremeno spominje, ali do sada nije bila
detaljno opisana sa svim osobinama koje joj daju epi-
tet praSume. Naucna monografija “PraSuma Studes-
nica” daje odgovore na pitanja da li struktura Sume,
mijeSanje vrsta drveéa, podmladivanje, koli¢ina i sta-
nje mrtvog drveta, prisustvo stanisnih stabala i pripa-
dajucih mikrohabitata, te sastav, diverzitet i brojnost
vaskularne flore ukazuju na praSumski karakter istra-
Zivane bukove Sume. IstraZivanja su pokazala da se,
svojim karakteristikama, Suma na lokalitetu Studes-
nica (Konjuh) moZe svrstati medu jedinstvene i rijetke
prirodno ocuvane dominantno bukove Sume koje se
nalaze na krajnjem isto¢nom dijelu ilirske provincije.

lako ima naucni karakter, ova monografija nije samo
doprinos nauci, ve¢ predstavlja i potrebu da se trajno
zabiljezZi i fotodokumentuje recentni izgled i karak-
teristike rijetke, od covjeka sacuvane, dominantno
bukove Sume. Prasumskih ekosistema, zbog sve izra-
Zenijeg negativnog antropogenog utjecaja i ucestalijih
prirodnih poremecaja izazvanih klimatskim ekstremi-
ma, u buducnosti ée biti sve manje. Pokusaj ,,pisane
konzervacije“ jednog dinami¢nog prirodnog Sumskog
ekosistema moZe posluZiti za bolje razumijevanje
prirodnih sastojinskih dinamickih procesa u interak-
ciji sa sve ucestalijim prirodnim poremecajima, jer
najvjerovatnije pripadamo posljednjim generacijama
koje Sume poznaju u obliku kakve ih danas vidimo.
Stoga je vazno uciniti dodatni napor kako bi, putem
konzervacije rijetkih i ugroZenih Suma, Sto duZe uZiva-
li u ekosistemskim uslugama koje nam one pruZaju.

Monografija je pisana i kao izvor informacija koji
mogu posluZiti Sumarima i prirodnjacima za buduce
aktivnosti na ocuvanju i odrZivom gospodarenju Su-
mama, ali i kao trajni podsjetnik da ono $to nam je
priroda podarila treba Cuvati i prenijeti buduéim po-
koljenjima.

Autori
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1. UVOD | INTRODUCTION

1.1. Definicija i znaéaj pra3uma | Definition and
Importance of Primeval Forests

PraSume i drugi ocuvani prirodni ekosistemi predstav-
ljaju dragocjeno prirodno naslijede cija vrijednost na-
dilazi granice pojedinacnih drZava i postaje globalno
dobro Covjecanstva. One obuhvataju viseslojne vri-
jednosti — ekoloSke, naucne, kulturne, estetske, obra-
zovne i duhovne - i kao takve zahtijevaju stratesko
ocuvanje u savremenom dobu obiljeZenom intenziv-
nim koriStenjem prirodnih resursa. Zasticena prirod-
na podrucja predstavljaju osnovu ocuvanja bioloSke
raznolikosti jer omoguéuju neometano odvijanje pri-
rodnih procesa, ocuvanje rijetkih i ugrozZenih vrsta, te
sluze kao referentna mjesta za naucna istrazivanja,
monitoring i edukaciju (Watson i dr., 2014; Dudley,
2008, Sabatini, F. M., i dr., 2018).

U naucnoj literaturi postoji veliki broj definicija pra-
Sume. Sastojinsko stanje koje najbolje opisuje prasu-
me umjerene zone (temperate region), kojoj pripada
i Bosna i Hercegovina, dao je Leibundgut (1993). On
navodi da je praSuma Suma netaknuta od strane ¢o-
vjeka, sa ogromnim stablima, velikom zapreminom
drvne mase, teSko prohodnom podstojnom etaZzom,
te s mnoStvom stojeceg i lezeCeg mrtvog drveta. U
ovu definiciju treba ukljuciti i stanje tla, hidrologiju,
te primarni biljni i Zivotinjski svijet unutar odrede-
nog Sumskog kompleksa. NeSto uopéeniju definiciju
dala je Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO),
koja navodi da se pojam prasume, odnosno prirodne
Sume, odnosi na Sume autohtonih vrsta koje se pri-
rodno podmladuju, u kojima nema jasno vidljivih tra-
gova ljudskih aktivnosti i gdje ekoloSki procesi nisu
znacajno naruseni (FAO, 2015). Takve Sume su rijetke
u Evropi - manje od 0,7% ukupne Sumske povrsine
Evrope Cine Sume koje se klasificiraju kao “primarne
Sume” ili “prasume” (Sabatini i dr., 2018). U Bosni i
Hercegovini se mogu naci ostaci nedirnutih Suma, ali
njihovo oCuvanje zahtijeva precizno kartiranje, kate-
gorizaciju i snaZan institucionalni okvir upravljanja.

Jedno od najceScée postavljanih pitanja vezano za pra-
Sume je Cemu one sluZe i zasto su toliko vazne. Sumar-
ska praksa u proslosti nije prepoznavala ekosistemske
koristi koje nude praSume, pa su minimizirali njihov
znacaj. Medutim, praSume su sloZeni multifunkcional-
ni ekosistemi koji su izuzetno znacajni za ocuvanje i
unaprjedenje biodiverziteta Sumskih ekosistema, bo-
lje razumijevanje prirodnih procesa, konkurentnih od-

nosa i sukcesije vegetacije. PraSume su izuzetno vazne
referentne povrSine za istraZivanje prirodne strukture i
diverziteta. Uporedbom strukture i diverziteta izmedu
gospodarske Sume i praSume dobija se predstava o
kvalitetu gospodarenja Sumskim kompleksima, da li
se naruSava struktura, stabilnost i diverzitet i koliko
daleko se moZe i¢i sa gospodarskim zahvatima (Droe-
ssler, 2006). PraSume sluZe kao model za razumijeva-
nje prirodnih poremecaja i sukcesijskih dinamika, po-
sebno u kontekstu klimatskih promjena. One pomazu
kod procjene utjecaja ¢ovjeka na Sumske ekosisteme
i bolje razumijevanje potencijala i ogranicenja gospo-
darenja Sumama (Sabatini i dr., 2018).

U cjelini znacaj prasuma se ogleda u sljede¢em:

e PraSume predstavljaju sigurno staniste i skroviste
za osjetljive vrste biljaka, Zivotinja i gljiva, Sum-
skih biljnih zajednica i predstavljaju kljucne tacke
biodiverziteta odakle se pojedine vrste biljaka i Zi-
votinja Sire u okolne Sumske ekosisteme.

e One nude osnovu za bholje razumijevanje prirodnih
procesa: narusSavanja prirode, prometa materije i
energije, rasta, razvoja i odumiranja biljaka i sl.

o Eksperimenti su na otvorenom koje sluze za pra-
cenje procesa klimatskih promjena u netaknutom
okoliSu.

« Koriste se za vrednovanje utjecaja covjeka na Sum-
ske ekosisteme i razumijevanje potencijala i ogra-
ni¢enja gospodarenja Sumama modelom ,,close to
nature®.

o Pogodne su za prafenje procesa i uzroka razvojne
dinamike razlicitih prirodnih Sumskih zajednica.

e Laboratorije su na otvorenom u kojim se mogu
pratiti procesi klijanja, rasta, konkurentni odnosi
medu pojedinim vrstama drveéa, starenje i odu-
miranje kao i interakcija izmedu biljka i Zivotinja
unutar sloZene prirodno oCuvane biogeocenoze.

o SluZe za odredivanje stabilnosti razli¢ito struktu-
risanih dijelova Suma na nepovoljno djelovanje
vanjskih faktora.

e Znacajne su za bolje razumijevanje pojave u razlo-
ga smjene vrsta drveéa u Sumskim zajednicama.

» Unjima se provode istraZivanja utjecaja pojave pri-
rodnog podmlatka pojedinih vrsta drveca na dalji
razvoj i starenje stabala u sastojini.

e IstraZivanja u praSumama mogu doprinijeti razvo-
ju strategija za odrZivo gazdovanje Sumama koje
uzima u obzir, ekonomske, ekoloSke, socioloSke i
zaStitne komponente koriStenja Suma.
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U vecini evropskih zemalja uzgojni ciljevi su orjenti-
sani prema prirodnom multifunkcionalnom gospoda-
renju Sumama. Pri tome cesto nedostaju uporedive
referentne vrijednosti iz antropogeno nedirnutih Su-
ma-prasuma, ili se teorijski modeliraju (Meyer i dr.,
2001). Ostaci nedirnutih Suma u Evropi se mogu naci,
ali samo u fragmentima, a istraZivanja koja su prove-
dena u njima daju nam neprocjenjive relevantne po-
datke koji se mogu aplicirati u odrzivo gospodarenje
prilagodavajuci uzgojne potrebe zahtjevima pojedi-
nih vrsta drveca (Leibundgut 1986, 1993; Korpel 1995;
Tabaku 1999; Uzunovié 2015, VrSka i dr., 2001: Meyer
i dr., 2003; MeSkovi¢, 2004; Anic i dr., 2006; Diaci i
dr., 2011; Visnji¢ i dr., 2009, 2013, 2015, 2017, 2025,
Dubravac i dr., 2024; Motta i dr., 2024)

Prasume takode imaju nezamjenjivu ulogu u kon-
tekstu klimatskih promjena. One djeluju kao rezer-
voari ugljika, stabilizuju lokalne klimatske uslove i
omoguéuju pracenje prirodnih sukcesija i otpornosti
ekosistema. Vojnikovic i dr. (2023) isticu klimatske
specifi¢nosti ilirskog fitogeografskog podrucja, dok
Govedar i dr. (2024) analiziraju znacaj starijih Suma
jugoistocne Evrope za buduée modele odrZivog Sum-
skog upravljanja. Medunarodne studije snazno ukazu-
ju na potrebu zastite preostalih praSuma u Evropi jer
njihova degradacija cesto prolazi neopaZeno, uprkos
medunarodnim obavezama drzava prema Konvenciji
o bioloskoj raznolikosti (CBD), Bernskoj konvenciji i
IUCN standardima (Forest Europe, 2020). IUCN klasi-
fikacija stavlja praSume u kategoriju la — Strogi rezer-
vati prirode — ¢ime se osigurava potpuna zastita pri-
rodnih procesaiiskljucuje gospodarska eksploatacija
(Dudley, 2008).

1.2. Pradume u Bosni i Hercegovini | Primeval forests
in Bosnia and Herzegovina

Strukturno ocuvane prirodne Sume u Bosni i Hercego-
vini ¢ine 95% visokih Suma i nekada ih je tesko razli-
kovati od praSuma. Utjecaj Covjeka u gospodarskim
Sumama je prisutan, permanentno, kroz realizaciju
planova gospodarenja. Prilikom planiranja i dozna-
ke stabala za sjeCu nastoji se da struktura sastojine
ostane bolja nego Sto je bila prije sjece. Takva ,pre-
borna“ struktura mjeSovitih Suma je dosta sli¢na pra-
Sumskoj strukturi. Medutim, izmedu praSume i gospo-
darske Sume koje pripadaju istoj Sumskoj zajednici
(fitocenozi) postoje velike razlike. Osnovna razlika se
ogleda u prisustvu panjeva i ostataka sjecine u gos-
podarskoj Sumi. U praSumi se nalaze stabla ogromnih

dimenzija sa precnicima vecim od 8o c¢m i visinama
preko 40 metara. Na jasne razlike izmedu gospoda-
rene Sume i praSume ukazuje i prisustvo mrtvog sto-
jeCeg i lezeCeg drveta. U praSumi je koli¢ina mrtvog
drveta znacajno veéa nego u gospodarskoj Sumi. Tek-
stura sastojine je razlic¢ita. U prasumi je jako izraZzena
sa smjenama pojedinih razvojnih faza dok u gospo-
darskoj Sumi dominira jedna razvojna faza. Evidentne
su razlike u prirodnom podmladivanju. U praSumi se
prirodni pomladak pojavljuje uglavnom na citavom
prostoru dok ga u gospodarskoj Sumi ima tamo gdje
je izvrSeno prirodno ili vjeStacko podmladivanje. Na-
vedene razlike izmedu praSume i gospodarske Sume
slicnog strukturnog sastava predstavljaju osnovu za
definisanje kriterija na osnovu kojih se, na naucno-
utemeljenoj metodici, moze definisati praSumski sta-
tus nekog Sumskog kompleksa. Bosna i Hercegovina,
smjeStena unutar Dinarskog luka — jednog od najvaz-
nijih biogeografskih regiona Evrope, sadrzi znacajne
ostatke netaknutih Suma, ukljuCujuci i prasumske
rezervate poput: Perucice, Janja, Loma, Ravne Vale,
PljeSevice, Bobije, Trstionice, Crnog Vrha, Macen dola
(Meskovic, 2004; Keren i dr. 2017, 2019, Keren 2020,
Solakovié 2011; Visnji¢ i dr., 2009; 2013; Vojnikovi¢
2017a; Motta i dr. 2023, 2024;). Ovi ekosistemi, kako
potvrduju medunarodni i domadi literaturni navodi,
karakterisu se kompleksnom strukturom i izraZzenom
bioloskom raznolikoSéu (Beus & Vojnikovic¢, 2002,
Beus & Vojnikovi¢, 2005; Beus & Vojnikovié, 2006;
Paluch i dr. 2021, Pintari¢ 1978, Sabatini i dr., 2020;
Visnji¢idr., 2013, 2015, 2025).

Dosadasnja istrazivanja u bosanskohercegovackim
praSumama ukazuju na prisustvo starih stabala ogro-
mnih dimenzija, velike zalihe Zivog i mrtvog drveta,
kompleksnu strukturnu izdiferenciranost, bogastvo
biljih i Zivotinjskih vrsta, saproksilnih organizama,
mahovina, lisajeva i gljiva. Tako u najvecoj bosansko-
hercegovackoj praSumi Perucici, u kojoj dominiraju
jela i bukva, prosjecan broj stabala po hektaru iznosi
430. Zaliha Zivog drveta dostiZze 937 m3/ha, dok je mr-
tvo drvo prisutno u koli¢ini od 406 m3/ha (Keren i dr.,
2014). U prasumi Janj, Keren i Diaci (2018) su utvrdili
prosjecnu zalihu Zivog drveta od 1215 m3/ha, dok zali-
ha mrtvog drveta iznosi 387 m3/ha. IstraZivanja u Rav-
noj Vali, koja su proveli Visnjic i dr. (2017), pokazala
su da prosjecna zaliha Zivog drveta iznosi 770 m3/ha,
a mrtvog 167 m3/ha. Prema istraZivanjima Palandrani
i dr., (2021), broj stabala po hektaru u prasumi Lom
iznosi oko 489 * 19, zaliha Zivog drveta je 893 m3/ha
(Govedaridr., 2018, Govedaridr. 2021), mrtvo drvo je
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zastupljeno sa 327 m3/ha (Motta i dr., 2011). U prasu-
mi Bobija utvrdeno je prosjecno 429 stabala po hek-
taru, prosjecna zaliha Zivog drveta iznosi 725 m3/ha,
a zapremina mrtvog drveta dostiZze 157 m3/ha (Vidnjic
i dr., 2013). Meskovi¢ (2004) je u bukovoj prasumi
Macen do utvrdio zalihu Zivog drveta od 503m3/ha, sa
prosjecno 491 stabala po hektaru.

Slika 1. Zajednice mahovina i liSajeva na deblu bukve u
prasumi Ravna Vala (Foto: C. Vi$nji¢)

Figure 1. The moss and lichen communities on beech
trunks in the Ravna Vala primeval forest (Photo: C. Visnjic)

IstraZivanja takoder pokazuju da su praSume u Bo-
sni i Hercegovini vazna staniSta za specificne biljne i
Zivotinjske vrste. Rad Sebastia i dr., (2005) vezan za
podrucje Ravne Vale ukazuje na jaku korelaciju izme-
du diverziteta biljaka i hemijskih svojstava tla u neta-
knutim i gospodarenim sastojinama mjeSovitih Suma
BiH, dok noviji radovi Visnji¢ i dr., (2025) pokazuju vi-
soku brojnost i raznolikost mikrostanista na razlicitim
vrstama drvec¢a u praSumi Ravna Vala. Takve morfo-
loSke strukture ili mikrostanista (TreeMs) su kljucna
za oCuvanje ptica, sitnih sisara i glodara, saproksil-

nih insekata, gljiva, mahovina i drugih organizama.
Posebno vazan doprinos u istraZivanju biodiverzteta
prasuma Cinirad Visnji¢ i Weckesser (2005) koji doku-
mentuje bogatstvo epifitskih organizama u dinarskim
praSumama. U praSumi Ravna Vala identifikovano je
cak 35 vrsta lisajeva, 12 vrsta mahovina i 17 vrsta je-
trenjaca koje se javljaju u specificnim zajednicama na

Slika 2. LiSajevi i mahovine na deblu gorskog javora u
prasumi Ravna Vala (Foto: C. Vi$nji¢)

Figure 2. Lichens and mosses on the trunk of sycamore
maple in the Ravna Vala primeval forest (Photo: C. Vi$njic)

drvecu i stijenama, ¢ime se potvrduje izuzetna biolos-
ka sloZenost praSuma i njihova uloga i znacaj u ocu-
vanju bioloSke raznolikosti.

Za Bosnu i Hercegovinu, prioritet treba biti revizija i
proSirenje mreZe zasticenih podrucja, posebno kroz
kategorizaciju postojecih “zaboravljenih” prasum-
skih podrucja i formalizaciju zaStite onih koja vec
imaju visoki stepen ocuvanosti. Sumarska nauka i
praksa imaju klju¢nu ulogu u ovom procesu jer upravo
stru€njaci iz ove oblasti raspolazu znanjem o biolo3-
koj strukturi, ekoloSkoj dinamici i dugoro¢nim poten-
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cijalima ocuvanih Suma. U prilog navedenom govori
i istraZivanje Visnjica i dr. (2009) o stanju praSume
PljeSevica koja ukazuje na urgentnu potrebu procjene
»prasumskog statusa“ i zastitu brojnih Sumskih kom-
pleksa u BiH koji jos nisu formalno klasifikovani kao
prasume, ali posjeduju sve klju¢ne ekoloSke i struk-
turne karakteristike i u njima nisu evidentirane antro-
pogene aktivnosti.

Treba naglasiti da udio formalno zasticenih povrsina
u BiH jo$ ne dostize medunarodne ciljeve (npr. Aic-
hi ciljevi i EU Strategija za biodiverzitet). Strategija
i akcioni plan za zaStitu bioloSke raznolikosti BiH
(2015—2020) predvida znacajno prosirenje zastite, ali
implementacija i dalje kasni (FBiH, 2014). Prema po-
dacima Beus i Vojnikovi¢ (2007) i Vojnikovi¢ (2017a),
Bosna i Hercegovina raspolaze brojnim Sumskim
kompleksima sa visokim potencijalom za strogu za-
Stitu, koji su zbog administrativnih i institucionalnih

o Pt

mrtvog drveta (Foto: M. Cilag)
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prepreka ostali izvan sluZzbene mreZe zastienih po-
dru¢ja. Sumarska nauka i praksa u BiH imaju klju¢nu
odgovornost i kapacitet da doprinesu procesu prosi-
renja i verifikacije zaSti¢enih Sumskih podrucja. Kao
i u Sirem evropskom kontekstu, o¢uvanje praSuma u
BiH nije samo pitanje oCuvanja prirode, ve¢ i obaveza
u pogledu medunarodnih sporazuma (CBD, Bernska
konvencija), evropskih integracija i ocuvanja kultur-
no-prirodne bastine.

1.3. PraSuma Stude3nica | The “Stude3nica”
Primeval Forest

Pored registrovanih prasumskih rezervata u Bosni i
Hercegovini, u viSim planinskim Sumskim podruc-
jima, udaljenim od putnih komunikacija, mogu se
pronaci fragmenti netaknutih Suma koje su, upravo
zbog oteZane eksploatacije — nedostatka Sumskih ka-

R

Slika 3. Pogled u prasumu Studesnica, prisustvo velikog broja suhih stabala u srednjoj etaZi karakteriSe dinamiku

Figure 3. A View into the StudeSnica Primeval Forest, The presence of many dead standing trees in the middle layer

characterizes the dynamics of deadwood (Photo: M. Cilas)
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mionskih puteva ili zbog pripadnosti vodozahvatnim
podrucjima — ostale saCuvane i zaSticene od gospo-
darskih zahvata.

Jedan od takvih Sumskih kompleksa, u kojem domi-
nira bukva, nalazi se na lokalitetu StudeSnica, na
planini Konjuh, unutar ZasSticenog pejzaza “Konjuh”.
Ovo Sumsko podrucje je prvenstveno ostalo sacu-
vano jer se nalazi u vodozahvatnom podrucju sliva
rijeke Studesnice, te su gospodarske aktivnosti u Ci-
tavom podrucjuizostaleili su u nekim dijelovima pro-
vodene iskljucivo sanitarne sjece. Strukturne karak-
teristike, sastav vrsta drveéa, zalihe Zivog i mrtvog
drveta, razvojna dinamika, prirodno podmladivanje,
najvazniji mikrohabitati na stablima i vegetacijske
karakteristike praSume StudeSnica, predstavljeni su
u ovom radu.

Kao osnova za izradu rada posluZzio je izvjestaj kojim
je definisan prasumski status dijela Sumskog podruc-
ja Stude3nice na planini Konjuh (Bali¢ i dr., 2024).
PraSuma StudeSnica predstavlja jedan od vrijednijih

2k

- a %]

i bolje oc¢uvanih praSumskih kompleksa u krajnjem
sjeveroistocnom dijelu Dinarida. KarakteriSe je domi-
nacija bukve (Fagus sylvatica), u glavnoj etazi, nesto
veca zastupljenost jele u donjoj etaZi i sporadi¢na za-
stupljenost sporednih vrsta drveca kao Sto su gorski
javor, mljec, gorski brijest. U praSumi je utvrdena ve-
lika zaliha Zivog drveta, znacajna koliCina stojeceg i
leZeceg mrtvog drveta, nesto slabije izraZena razvojna
struktura, ali velika brojnost i raznovrsnost mikroha-
bitata koji su od kljucne vaznosti za oCuvanje i zastitu
biodiverziteta.

Zasti¢eni pejzaz ,Konjuh“ nalazi se u sjeveroistocnoj
Bosni i Hercegovini, na srediSnjim dijelovima planine
Konjuh, izmedu slivova rijeka Oskove, Drinjace i Kriva-
je.Odlukom Skupstine Tuzlanskog kantona (Sl. novine
TK God. XVI. Br. 13., 2009; Broj: 01-02-169-50/09) 0vo
podrucje je proglaseno zasti¢enim prirodnim dobrom
povrsine 8.016,61 ha. Podrucje se odlikuje izuzetnom
geoloSkom i pedoloSkom raznoliko$¢u, s naglasenim
prisustvom peridotsko-serpentinitske podloge, 5to je
uslovilo pojavu brojnih endemicnih i rijetkih biljnih vr-

Slika 4. Svjetlost nakon kiSe u sklopu praSumske sastojine Studesnica, evidentna dominacija bukve u gornjoj etazi

prasume (Foto: C. Vi§nji¢)

Figure 4. Light After Rain Within the Canopy of the StudeSnica Primeval forest, the evident dominance of beech in the

upper layer of the primeval forest (Photo: C. Vi$njic)



oUr FOreSTsS

UMe

Posebna izdanja /
PRASUMA STUDESNICA S

STRUKTURNE, VEGETACIJSKE KARAKTERISTIKE, PODMLABDIVANJE | BIODIVEZITET

sta, tzv. serpentinofita. Osim planinske bukovo-jelove
vegetacije, Konjuh je znacajan i po specificnim boro-
vim, hrastovim i poplavnim Sumama, kao i bogatom
mikrolokalitetnom i pejzaznom raznoliko3¢u.

Na planini Konjuh, u juznom dijelu GJ ,,Gostelja“, opi-
sana je praSuma Macen do - jedan od najznacajnijih
ostataka praSumskih sastojina u ovom dijelu BiH
(Meskovic, 2004, 2007.). Povrsine je 33,3 ha. U sklo-
pu je zastitne Sume vodozastitnog podrucja “Tarevci-
ca-Zatoca” i to najuzi zastitni pojas. Naime, rjeSenjem
I.V. NRBiH br. 98/60 od 17.06.1960. godine (5.P.0.
1972-1981), izdvojene su i proglaSene sastojine i ne-
obraslo Sumsko zemljiSte kao stalno zastitne Sume u
cilju zaStite postojecih izvora kaptiranih za potrebe
snabdjevanja pitkom vodom grada Tuzle. Dodatno je
2011. godine klasifikovana kao Suma visoke zastitne
vrijednosti (HCVF). Ova bukova prasuma, s prisustvom
kitnjaka, javora i mljeca, razvijena je na krecnjackoj
podlozi s karakteristicnim kalkomelanosolima i luvi-
solima. Strukturno, sastojine dostiZu preko 100 go-
dina starosti, s ukupnom drvnom masom od gotovo

Slika 5. Pogled uz Zivo stablo bukve (Fagus sylvatica L.)
u prasumi Studesnica (Foto: E. MeSkovic)

Figure 5. Perspective alongside a living European beech
(Fagus sylvatica L.) in the StudeSnica primeval forest
(Photo: E. MeSkovic)
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600 m3/ha i znacajnim udjelom mrtvog drveta, Sto
potvrduje visok stepen prirodnosti (MeSkovié, 2004;
Vojnikovié, 2017). U sintakonomsko - fitocenoloSkom
smislu pripada zajednici Rusco hypoglossi — Fagetum
(Stef, 1996), a vegetaciju prizemnog sloja Cine tipicni
neutrofilni fagetalni elementi.

ZasSticeni pejzaz “Konjuh”, zajedno s prasumom Ma-
cen do, predstavlja vazan okvir za oCuvanje preostalih
prasumskih kompleksa, Sto dodatno naglasava zna-
Caj istrazivanja strukturnih i vegetacijskih karakteri-
stika praSume StudeSnica.

U kontekstu oCuvanja prirodnih prasumskih ekosiste-
maiuskladu s medunarodnim standardima zastite, na
lokalitetu StudeSnica provedena su detaljna terenska
istraZivanja s ciljem da se procijeni stepen oCuvanosti,
prirodnosti i strukturne kompleksnosti praSume. Po-
sebna paZnja posvecena je taksacionim, strukturnim
i fitocenoloSkim parametrima, ukljucujuéi prisustvo
starih stabala, mrtvog drveta, prirodnog podmlatka i
morfoloskih struktura na stablima (TreeMs).

R e 75 P iy
Slika 6. Pogled niz raspadnuto stablo u pras
sastojini (Foto: M. Cilas)

Figure 6. View Down a Decomposed Tree in the Primeval
Forest Stand (Photo: M. Cilas)

umskoj
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Dobijeni podaci ukazuju na visoku razinu prirodnosti
i ekoloSke stabilnosti Sumske zajednice, Sto omogu-
¢ava njeno svrstavanje u kategoriju prasume u smislu
definicija koje koristi Medunarodna unija za zastitu
prirode (IUCN).

Studes3nica, kao prasuma, ima kljuénu ulogu u ocuva-
nju prirodne Sumske zajednice, te predstavlja vrijed-
nu referentnu tacku za naucna istraZivanja prirodnih
procesa sukcesije, karbonizacije tla i biodiverziteta.
Uprkos sluZzbenoj zastiti podrucja, postoje izazovi u
efikasnom upravljanju ovim podrucjem, zbog Cega je
neophodno kontinuirano pracenje stanja prasume i
uskladivanje lokalnih mjera sa medunarodnim stan-
dardima zastite.

Ocuvanje StudeSnice ima poseban znacaj i u regional-
nom kontekstu, jer doprinosi povezanosti prirodnih
staniSta unutar Dinarskog planinskog luka i jacanju
ekoloSke mreZe u skladu s EU direktivama i strategi-
jama ocCuvanja prirode. Takode, njena vrijednost se

ogleda i u odrZavanju klimatske stabilnosti lokalnog
ekosistema, djelujuéi kao rezervoar ugljika i prirodni
laboratorij za pracenje efekata klimatskih promjena u
ovom dijelu Evrope (Castagneri i dr. 2011, Vojnikovic i
dr., 2023; Govedaridr., 2024).

2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA | STUDY AREA

PraSuma Studesnica nalazi se u sjeveroistocnom di-
jelu Bosne i Hercegovine na planini Konjuh u slivu
istoimene rijeke Stude3nice. Administrativno pripada
Tuzlanskom kantonu, a unutar je ZasSticenog pejzaza
»,Konjuh“ i zbog izraZzene vodozastitne uloge pripada
prvoj kategoriji zastite u kojoj je dozvoljena iskljucivo
sanitarna sje¢a. Ovim podru&jem gospodari JP ,,Sume
Tuzlanskog kantona“ d.d. Kladanj, a u organizacio-
noj raspodjeli pripada Sumsko privrednom podrugju
»Sprecko, gospodarskoj jedinici ,,Oskova“. Geograf-
ski poloZaj praSume Stude3nica prikazan je na Karti 1.
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Karta 1. Geografski poloZaj praSume StudeSnica

Map 1. Geographical location of the StudeSnica primeval forest
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2.1. Orografske karakteristike | Orographic
Characteristics

Prema ekolosko-vegetacionoj rejonizaciji BiH (Stefa-
novié 1983) S.P.P. ”Sprecko“ smjesteno je preteZno u
pripanonskoj oblasti i sjeverno-bosanskom podrucju
na cca 80% povrsine i u oblasti unutarnjih Dinarida u
zavidovicko-teslickom podrucju na cca 20% povrsine.
U oblasti unutarnjih Dinarida, odnosno zavidovicko-
teslickom podrucju smjesten je veci dio G) “Oskova”
(sredisnji i juzni dio) i cca 60% zapadnog i juZznog
dijela GJ “Turija” Ciji se tereni odlikuju brdskoplanin-
skim obiljeZjima sa dosta izraZzenim reljefom. Vedi dio
podruéja, odnosno GJ “Semunica”, G “Mala Spre¢a”,
GJ) “Gornja Spreca”, G) “Majevica-Jala” i G] “Rudenik-
Svatovac” nalaze se na sjeverno-bosanskom podruc-
ju koje se orografski odlikuje breZuljkastim reljefom i
aluvijalnim ravnima rijeka Sprece, Turije i Jale. Najvisa
tacka podrucja je Konjuh 1.327 m n.v., a najniZza 150 m
n.v. kod mjesta Velika Brijesnica u dolini rijeke Sprece.

2.2. Hidrografske karakteristike | Hydrographic
characteristics

Obilje povrSinskih voda, koje ovise o geoloSkom sa-
stavu, formiraju manje i vece potoke i rijeke. Svi vo-
dotoci podrucja ulijevaju se u rijeku Bosnu i pripadaju
crnomorskom slivnom podrucju. Sve gospodarske je-
dinice u manjoj ili vecoj mjeri dodiruje rijeka Spreca
(glavna hidro-arterija podrucja). Sprecu ¢ine Papraca i
Ljeskovaca, koje se sastaju na Vilicanskom polju, te-
kuci od istoka prema zapadu i sjeverozapadu, protje-
Cuci kroz Modracko jezero i ulijeva se u rijeku Bosnu
kod Doboja. Sa lijeve strane prima Malu Sprecu sa pri-
tokama, Toplicu, Lukavacku rijeku, Oskovu sa Goste-
ljom, Bukovacki potok i SuSicu, te druge mnoge vece
vodotoke koji se ulijevaju u Modracko jezero odnosno
indirektno u Sprecu od kojih su vaznije: Ribacki potok,
Trstenjak, Ugar, Mednica i Turija sa svojim pritokama.

Tabela 1. Meteoroloski podaci za Sire istrazivano podrucje
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Najvaznije desne pritoke Sprece su Tavna, Dubnica,
Rainska rijeka, Gribaja, Jala sa pritokama, Lukavacka
rijeka, Sikuljacka rijeka, Seferska rijeka, Krudevacka
rijeka i SokoluSa. Najveéa vodena akumulacija je vje-
Stacko jezero Modrac povrSine cca 17 km?2.

2.3. Klimatske karakteristike | Climatic
Characteristics

Zbog veli¢ine podrucja i nedostatka meteoroloskih
stanica u uZem njegovom dijelu, nije moguce dati pre-
cizniji prosjek faktora koji utjecu na klimu podrucja.
Kako je re¢eno, SPP “Spretko” se prostire na sjeverno-
bosanskom i zavidovicko-teslickom podrucju sa razli-
Citim reZimima padavina, vjetrova i temperaturama
zraka unutar svakog od podrucja, Sto se vidi iz tabele
1., te ¢e se klimatski utjecaji razmatrati na osnovu po-
dataka dva podrucja i meteorolo$kih stanica i to: Ma-
oca, Kladanj, TeSanj, Doboj i Tuzla iz razli¢itih perioda
osmatranja iz kojih navodimo podatke koji utje¢u na
razvoj Sumske vegetacije.

Ako se uporede prosjecne vrijednosti za navedena po-
drucja, vidi se da zavidovicko-tesli¢ki bazen, koji po-
kriva cca 1/5 ovog podrucja, ima povoljnije uslove za
razvoj Sumske vegetacije od sjeverno-bosanskog pod-
ru¢ja na kojem je smjesten veéi dio S.P.P. ”Spreckog®,
jer ima viSu nadmorsku visinu, koli¢inu padavina,
srednju temperaturu zraka, niZzu evapotranspiraciju uz
trajanje vegetacionog perioda kraée za 8 dana u od-
nosu na sjeverno-bosansko podrucje. Zavidovicko-te-
slicki bazen ima najvec¢im dijelom godine izmijenjenu
umjereno kontinentalnu klimu. U toku vegetacionog
perioda u ovom bazenu padne prosje¢no 61,8% go-
didnjeg iznosa padavina. Sjeverno-bosansko podrucje
ima izrazitiji umjereno kontinentalni karakter. Potenci-
jalna evapotranspiracija je ve¢a od padavina u vege-
tacionom periodu (0,91). U toku vegetacionog perioda
u ovom bazenu padne cca 54,8% godiSnjeg iznosa

Table 1. Meteorological data for the broader study area (5.P.0. 2023-2032)

nad. srednja temp.
met. st. vis. m. zraka° C
IV-IX god.
Maoca 335 15,8 9,8
Kladanj 560 15,1 8,9
prosjek 547 15,4 9,4
Tesanj 238 15,9 9,6
Sjeverno- Doboj 146 16,9 10,5
bosansko Tuzla 305 16,3 10,2
prosjek 230 16,4 10,1

srednja relativna sred. sume veg. pot.
vlaga % padavina mm per. evapotransp.

IV-IX god. IV-IX god. dana mm
75 79 642 1183 185 543
75 79 602 1028 183 544
75 79 622 1006 184 544
75 79 579 1069 180 560
76 80 534 995 200 584
73 76 522 921 197 567
74,6 78,3 545 995 192 570
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padavina, Sto ukazuje na kontinentalnost i kseroter-
mnost klime. Vegetacioni period traje od 180 do 200
dana. U podrucju zapadne varijante umjereno konti-
nentalne klime i dolinsko-kotlinske klime nema jakih
vjetrova. Preovladavaju uglavnom vjetrovi iz sjevernog
kvadranta, najviSe iz pravaca NW i NE. Olujni vjetrovi
su rijetki. Obzirom na ovakav nacin rejoniranja klime
na dvije klimatske zone, moZe se reéi da su uslovi za
obrazovanje zemljista razliciti po pojedinim zonama.
U zoni dolinsko-kotlinskog tipa i nizim predjelima pla-
ninskog tipa klime dobro je vlaZenje, srednje tempera-
ture (mjesecne i godisnja) su dosta visoke, insolacija
je jaka tako da su i uslovi za razlaganje organske mate-
rije povoljni. Uz povoljan mull humus, fizicke osobine
zemljista koje su takoder dobre i optimalne uslove za
razvoj pedofaune, za ocekivatije i razvoj mnogobrojnih
Sumskih zajednica. Za razliku od niZih dijelova podruc-
ja, u visoj zoni umjereno-kontinentalne sa prijelazom
ka planinskoj klimi, uslovi su nesto nepovoljniji, Sto
mjestimi¢no dovodi do stvaranja polusirovog humusa,
kao i slabijeg razvoja pedofaune (visi dijelovi GJ “Osko-
ve” uslijed Cega su i uslovi za razvoj vegetacije loSiji.

2.4. Geomorfoloske karakteristike |
Geomorphological characteristics

Prema S.P.0. (2023-2032) geomorfoloske karakteri-
stike SPP se razlikuju u navedena dva ekolosko-ve-
getaciona podrucja. Zavidovicko-teslicko podrucje
odlikuje se orografski brdsko-planinskim obiljezjima
sa dosta izrazitim reljefom. Izgradeno je pretezno od

Sllka 7. Smrt i raspadanje jednog organizma

(Foto: S. Vojnikovic)

Figure 7. Death and Decomposition of an Organism
(Photo: S. Vojnikovic)

serpentiniziranog peridotita, eruptiva i roZznjaka, dok
su kre¢njaci malo zastupljeni.

Dio Sumsko privrednog podrucja koji leZi na sjever-
no-bosanskom podrucju (tok rijeke Sprece sa diluvi-
jalnim terasama) izgraden je uglavnom od tercijarnih
sedimenata, prekrivenih beskarbonatnim lesom na
breZuljkastim terenima. Na cijelom podrucju mogu
se izdvojiti dvije osnovne morfoloSke jedinice i to:
planinski vijenci i rije¢ne doline. Doline rijeka Sprece
i njenih pritoka pruZaju se u pravcima NW-SE, kakvo
morfoloSko obiljeZje imaju pravci pruZzanja planinskih
vijenaca, tj. dinarski pravac pruzanja.

2.5. Geolo3ka podloga | Geological substrate

Prema 5.P.0. (2023-2032) ovo podruéje ima sloZenu
geoloSku gradu koju Cine razlicite sedimentne, erup-
tivne i magmatske stijene, uglavnom mezozojske
starosti: Trijas, Jura, Kreda i kenozojske starosti: Ter-
cijar i Kvartar. Najvecée rasprostranjenje u svim GJ ima
jurska vulkanogeno-sedimentna formacija u kojoj su
zastupljeni spiliti i dijabazi, kao i ve¢e mase ultraba-
zi¢nih stijena peridotita i serpentinita, pored kojih se
na rubovima najcesce nalaze gabri i amfiboliti. Ova-
kav sastav imaju najvece: G) “Oskova”, G) “Turija” i G)
“Rudenik-Svatovac”. Alternirajuce serije karbonatnih,
karbonatno-silikatnih i silikatnih stijena, medu koji-
ma dominiraju dijabaz-roZnjacke formacije zastuplje-
ne su takoder u ovim GJ, ali preteZno i u ostalim i to: GJ
“M. Spre¢a”, GJ “G. Spre¢a”, GJ “Semunica” i G) “Ma-
jevica-Jala”, gdje ima nesSto vise jedrih kre€njaka nego
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Slika 8. Rast i razvoj drugog organizma

(Foto: E. MeSkovic)

Figure 8. Growth and Development of Another Organism
(Photo: E. Meskovic)



Posebna izdanja

rA
PRASUMA STUDESNICA S

UMe

STRUKTURNE, VEGETACIJSKE KARAKTERISTIKE, PODMLADIVANJE | BIODIVEZITET

17

Slika 9. Izbijanje kre¢njaka na povrSinu u praSumi Studesnica a) i b) (Foto: S. Vojnikovic)
Figure 9. Outcrop of limestone at the surface in the StudeSnica primeval forest a) and b) (Photo: S. Vojnikovic)

u prve tri jedinice. Dolinski dio Sprece i njenih pritoka
Cine preteZno rijecno-jezerski sedimenti (sitnozrnasti
Sljunak, pijesak, oleviti, gline).

2.6. Pedoloske karakteristike | Pedological
characteristics

Podaci o pedoloSkim karakteristikama uzeti su iz
S.P.0. (2023-2032). Zemlji3ni pokriva¢ ovog podrué-

ja, kao i geoloSka podloga, izrazito je heterogenog
sastava i to prema zastupljenosti:

1. Zemljista na silikatnim supstratima,
2. Zemljita na silikatno-karbonatnim supstratima,
3. Zemljista na krecnjacima i dolomitima.

Najrasprostranjeniji tip zemljiSta je distri¢ni kambisol
koji je zastupljen u svim gospodarskim jedinicama, a
drugorazrednu ulogu imaju kombinacije tipa mozaika

Slika 10. Izvala stabla na districnom kambisolu na roZnjacima (Foto: E. MeSkovic)
Figure 10. Uprooted tree on a dystric cambisol over chert (Photo: E. MeSkovic)
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kalkomelanosola i kalkokambisola na krecnjacima,
kao i eutricni kambisol na laporcima. U GJ “M. Spre-
¢a”, G) “G. Spre¢a”, GJ “Majevica-Jala” i G “Semuni-
ca” zastupljeni su: kalkokambisol na kre¢njaku kao i
kompleks rendzina-distri¢ni kambisol-pseudoglej na
fliSolikim sedimentima.

2.7. Sumska vegetacija | Forest vegetation

Prema horizontalnom ra3¢lanjenju vegetacije (Ste-
fanovi¢, 1986) SPP ”Sprecko* svrstano je u podruéje
srednjobosanskih Suma hrasta kitnjaka i bijelog graba
(Querco-Carpinetum illrycum). Realna vegetacija zavi-
dovicko-teslickog podrucja koje ¢ini manji dio ovog
SGP je, zbog izuzetno heterogenih stanisnih prilika
vezanih za ofiolitsku zonu, raznolika i mozai¢nog ka-
raktera. Obuhvata razlic¢ite Sumske fitocenoze, a naj-
zastupljenije su: bazifilne Sume borova (Erico Pinetum
nigrae serpentinicum, Erico Pinetum nigrae-sillvestris
serpentinicum), bazifilne Sume hrasta kitnjaka (Po-

F '

tentillo albae-Quercetum, Erico-Quercetum petraeae),
acidofilne Sume kitnjaka (Quercetum petraeae mon-
tanum), acidofilne Sume bukve i jele (Abieti-Fage-
tum silicicolum). Za ovo podrucje karakteristicno je
pojavljivanje smrée na peridotitsko-serpentinskim
zemljistima u viSim (hladnijim) pojasevima, a na ni-
Zim dijelovima zbog utjecaja panonske klime samo
Sume bukve i jele, bez smrce. Osim ovih fitocenoza
rasprostranjene su i Sume bukve u visSim predjelima
i sekundarnog su karaktera. U zoni sjeverno-bosan-
skog podruéja koje pokriva vece dijelove ovog SPP, na
breZuljkastim terenima uz dolinu Sprece, zastupljene
su Sume kitnjaka i obi¢nog graba (Querco-Carpinetum
s.l.). Pored ovih znacajno su rasprostranjene brdske
Sume bukve (Fagetum montanum) i Sume kitnjaka
(Quercetum petraeae montanum), kao i Sume kitnja-
ka i cera (Quercetum petraeae-cerris), a znatno manje
u vidu eksklava Sume bukve i jele (Abieti-Fagetum).
U nizijskim dijelovima i na zaravnima diluvijalnih te-
rasa, zastupljene su Sume luZznjaka i obi¢nog graba

Slika 11. Prasuma “Stude3nica” u fenofazi cvjetanja madvjedeg luka (Allium ursinum L.) (Foto: E. MeSkovic)
Figure 11. The “StudeSnica” Primeval Forest during the flowering phenophase of wild garlic (Allium ursinum L.)

(Photo: E. Meskovic)
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(Carpino betuli-Quercetum roboris). Kao sto je slucaj
sa realnom, tako je i potencijalna Sumska vegetacija
veoma mozaic¢na. Najvece povrsine zauzimaju klima-
zonalne Sume kitnjaka i bijelog graba sa kojima alter-
niraju Sume luznjaka i bijelog graba. U visim predje-
lima zastupljene su klimatogene Sume bukve i jele.
Treba napomenuti da su sekundarne visoke i izdanac-
ke Sume bukve na stanistu Suma bukve i jele.

3. MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA | MATERIALS
AND METHODS

Podrucje na kome su provedena istrazivanja se nalazi
unutar Tuzlanskog kantona na planini Konjuh i prosti-
re se od 650 do 1000 m n.v. Najniza tacka izdvojene
prasume nalazi se u dolini rjecice StudeSnice na 673
m n.v., a najvisa tacka je 925 m n.v. (ispod stare vla-
ke). Razlika u visinama najniZe i najvise tacke izdvoje-

19

ne prasume je 252 m n.v. Nagib praSume je u prosjeku
izmedu 10 do 20°, dok je dio odjela 51/1 koji granici
sa odjelom 51/2 strma padina sa nagibom od 40°.
Ekspozicija praSume je najveé¢im dijelom sjeverna, a
manjim dijelom sjeveroistocna.

3.1. Postavljanje primjernih povr3ina | Establishment
of sample plots

Za istraZivanje strukturnih karakteristika, stanja mr-
tvog drveta, podmladivanja, teksturnih i vegetacijskih
karakteristika u praSumskoj sastojini StudesSnica, ko-
risten je reprezentativni metod ili metod uzorka (Ba-
li¢ i dr. 2015). U tu svrhu na istraZivanom podrucju su
postavljene privremene ogledne povrSine sistematski
rasporedene u kvadratnoj mreZi na medusobno jed-
nakoj udaljenosti (100 x 100 metara). Primjer realiza-
cije sistematskog izbora na istraZivanom lokalitetu
prikazan je na karti 2.

Karta 2. Prikaz podrucja istraZivanja sa ucrtanom kvadratnom mreZom centara primjernih povrsina 100m x10om kao
modelom realizacije sistematskog izbora
Map 2. Representation of the study area with a plotted square grid of 100m x 100m sample plot centers as a model for
systematic selection
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Centri primjernih povrSina rasporedeni su prema di-
zajnu jednostavnog sistematskog uzorka. Realizacija
sistematskog izbora primjernih povrSina provedena je
na nacin da je prvi element uzorka (primjerna povr-
§ina) izbran slucajno, a svaki naredni prema nekom
sistemu (svaka n-ta primjerna povrsina ili svaka po-
vrSina na odredenom odstojanju, u ovom sluc¢aju na
odstojanju od 100 metara). Prakticna realizacija si-
stematskog izbora uradena je po modelu kvadratne,
mreZe. Centri primjernih povrSina predstavljeni su
kao presjecista upravnih i horizontalnih linija.

Kao jedinice ili elementi uzorka koristeni su koncentric-
ni krugovi po nesto izmijenjenom modelu Stojanovié &
Drinic, (1975) Ciji radijusi zavise od velicine precnika
stabala -PPS uzorak (Zohrer, 1980). Jedinica uzorka je
kompleksna kruzna povrsina koji se sastojala od Sest
krugova koji imaju zajednicki centar dok im veli¢ina ra-
dijusa zavisi od debljine stabla (Lojo i dr. 2011, Lojo i
dr. 2008). Izgled i veli¢ina granicnih radijusa prikazani
su na grafikonu 1., dok su pripadajuce debljinske klase
stabala, povrSine krugova i faktori preracunavanja na
jedinicu povrsine dati u tabeli 2.

Grafikon 1. Sema koncentri¢nih primjernih povr3ina
Graph 1. Scheme of concentric sample plots

Tabela 2. Osnovni parametri koncentri€nih kruznih

povrsina

Table 2. Basic parameters of concentric circular plots
Debljina Radijus PovrSina Faktor
stabla kruga (m) kruga (m?)  preracunavanja
(D1,3 cm) na 1 hektar
5<d < 10 2,5 19,63 509,29
10=d< 20 4,5 63,62 157,19
20=<d¢ 30 5,5 95,03 105,23
30=<d< 50 9,0 254,47 39,29
5o<d< 80 15,0 706,86 14,15

=80 cm 25,0 1963,49 5,09

3.2. Snimanje taksacionih elemenata prasumske
sastojine | Measurement of stand parameters in the
primeval forest stand

Na primjernim povrSinama snimani se sljedeci taksa-
cioni elementi stabala i obiljeZja sastojine:

o Stepen zastrtosti zemljiSta kroSnjama stabala
iznad taksacionog praga i to posebno prekrive-
nogineprekrivenog dijela tla u duZini koja izno-
si5om;

e Prsni precnici stabala (iznad taksacionog pra-
ga) koja pripadaju probnom krugu;

e Visine Zivih i normalno formiranih stabala koja
pripadaju probnom krugu;

« Brojno stanje, kvalitet i nacin pojavljivanja pri-
rodnog podmlatka (na krugovima fiksnog radi-
jusa od 3 m);

e Analiza i ocjena vitaliteta Suma;

e Procjena stjenovitosti;

o Broja panjeva na primjernim povrsinama (svje-
Zih i starijih);

o Razvojne faze u Sumskoj zajednici;

e Mrtvo drvo.

Precnik na prsnoj visini mjeren je na svim stablima de-
bljine iznad 5 cm. Mjerenje je obavljeno pomocu mi-
limetarske precnice, i to u dva unakrsna pravca: prvo
mjerenje izvedeno je s gornje strane stabla, a drugo
pod uglom od 90 stepeni u odnosu na prvo. Srednji
precnik dobijen je kao aritmeticka sredina ova dva
mjerenjaiizraZzen je u milimetrima. Visine stabla Ciji je
precnik iznad 5 cm na prsnoj visini mjerene su pomo-
¢uvisinomjera ,Vertex IV¥, sa tri ponovljena mjerenja,
te je na osnovu njih izraCunata srednja vrijednost vi-
sine stabla izrazana u decimetrima. Za pravilnu ocje-
nu boniteta vrste drveca u sastojini na osnovu visina
stabala mjerene se visine samo pravilno formiranih
stabala. Visina nije mjerena kod stabala koja su suho-
vrha, prevrSena ili su ranije prevrSavana, a sada imaju
novi vrh. Zbog zaostajanja u rastu u visinu u jednom
periodu, ta stabla nemaju visinu, kao normalno formi-
rana stabla istog prsnog precnika.

Utvrdivanje stepena zastrtosti zemljista kroSnjama iz-
vrseno je na svakoj primjernoj povrsiniito na precniku
kruga od 50 m (radijusa 25 m). Taj postupak proveden
je od pravca vizure prethodno premjerenog probnog
kruga prema pravcu vizure narednog probnog kruga.
Iduci duZ (po mogucnosti) horizontalno postavlje-
ne pantljike, registruje se i mjeri prekrivenost vizure
(pantljike) vertikalnim projekcijama krosanja stabala
svih vrsta drveéa iznad taksacionog praga.
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3.3. Snimanje mrtvog drveta | Deadwood inventory

Snimanje mrtvog drveta izvrSeno je prema metodo-
logiji Albrecht (1990). Mjerenja su obavljena na svim
primjernim povrSinama unutar kruga radijusa 12,62
m. Kao centar kruga koriSten je isti centar primjerne
povrsine koji je prethodno upotrijebljen za snimanje
taksacionih elemenata Zivih dubecih stabala. Utvr-
dena je zastupljenost mrtvog drveta, bilo u dubeéem
ili leze€em poloZaju, koje je u cijelosti ili djelimi¢no
pripadalo navedenom krugu. Kao taksaciona granica
uziman je precnik od najmanje 7 cm na tanjem kraju
za leZeée mrtvo drvo, dok je za mrtvo drvo u dubeéem
stanju koriSten prsni precnik veéi od 7 cm.

Klasifikacija mrtve drvne mase izvrSena je prema vrsti
drveéa, tipu mrtvog drveta i stepenu raspadanja.

Razvrstavanje mrtvog drveta prema vrsti drveéa iz-
vrseno je na sljedeci nacin:

e Cetinari,

o liscari,

e nepoznato.
Razvrstavanje mrtve drvne mase prema tipu mr-
tvog drveta sprovedeno je na sljedeci nacin:

o leZeée mrtvo drvo,

o dubece (cijelo stablo — susika),

o dubece prelomljeno, H » 1,3 m (H — visina

preloma mjereno od nivoa zemljista),
e panjevi (0,3m<¢H<1,3m).

Prema stepenu razgradnje, mrtva drvna masa raz-
vrstana je u sljedeée kategorije:

o zdravo (svjeze odumrlo, kora prisutna na
stablu, bez Zivih grana, bez znakova truleZi),

e natruhlo (uoceno pocetno raspadanje, kora
u raspadanju ili odsutna, drvo joS uvijek
cvrsto, trulez zahvatila manje od 1/3 D; D —
precnik na sredini duZine komada),

o truhlo (uznapredovalo raspadanje, bjeljika
mekana, srcika djelimi¢no Cvrsta, trulez za-
hvatila vise od 1/3 D),

» raspadnuto (drvo prisutno u tragovima).

U okviru ovih istrazivanja utvrdeni su sljedeéi para-
metri mrtvog drveta na istraZivanom podrucju:

o broj i temeljnica stojeih mrtvih stabala,
razvrstanih na tanje mrtvo drvo (precnik > 7
cmi<20 cm na prsnojvisini) i krupnije mrtvo
drvo (precnik > 20 cm na prsnoj visini),

e zapreminairaspodjela mrtvog drveta prema
vrstama drveca, stepenu razgradnje i tipu
mrtvog drveta,
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e udio mrtvog drveta u ukupnoj zapremini
krupnog drveta,

e bilans razvoja mrtvog drveta u odnosu na
mortalitet i zalihu mrtvog drveta.

3.4. Snimanje stanja prirodnog podmlatka | Natural
regeneration survey

Snimanje prirodnog podmlatka obavljeno je prema po-
stupcima koji su manje standardizovani u odnosu na
mjerenje taksacionih elemenata krupnog drveta. Pri-
rodni podmladak se €esto javljao u grupama, Sto je pri-
likom mjerenja izazivalo ve¢a odstupanja. Tokom mje-
renja izvrSena je diferencijacija podmlatka po vrstama
drveca, ucestalosti pojavljivanja i visinskoj strukturi.

Stanje prirodnog podmlatka utvrdeno je na svim pri-
mjernim povrSinama. Kao centar plohe za snimanje
koriSten je isti centar kao i za snimanje ostalih tak-
sacionih elemenata, s tim da je radijus za snimanje
prirodnog podmlatka iznosio 3 m.

Na svakom krugu utvrdena je brojnost podmlatka po
vrstama drveéa, te je izvrSena klasifikacija po uzra-
snim kategorijama na:

e podmladakvisine 10-50 cm,
e podmladakvisine 5o—130 cm,
e podmladak prsnog precnika (d,,;) od o do 5 cm.

Za mjerenje visina mladih biljaka koriSten je Stap gra-
duiran skalom na svakih 10 cm. Visina je predstavlja-
la vertikalno rastojanje od vrdnog pupa do povrsine
zemljista.

Pored klasifikacije prirodnog podmlatka po uzrasnim
klasama, utvrdeni su i sljedeci parametri:

e brojnost

e stepen oSteéenosti,
o zastarcCenosti

e porijeklo.

3.5. Utvrdivanje teksture pradumske sastojine |
Determination of the primeval forest stand texture

Tekstura praSume definisana je na osnovu razvojnih
faza. U okviru praSume, na veéim ili manjim povrSina-
ma, zabiljeZena je prisutnost razlicitih razvojnih faza.
One su izrazito diverzifikovane, a njihov broj i frekven-
cija pojavljivanja na odredenoj povrsini predstavljaju
jedan od kljuc€nih indikatora za procjenu praSumskog
karaktera vecih ili manjih Sumskih kompleksa. Utvrdi-
vanje razvojnih faza u Sumskoj zajednici na istraZiva-
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nom lokalitetu provedeno je na sistematski postavlje-
noj kvadratnoj mreZi, sa stranicom duzine 20 m, koja
je pokrivala cijelu povrsinu Sumske zajednice unutar
odjeljenja50i51/1. Za svaki pojedinacni kvadrat (20 x
20 m), povrdine 400 m2, odredena je pripadnost kon-
kretnoj razvojnoj fazi, na osnovu sastojinske struktu-
re. Za opis pojednih ravojnih faza koriStena je meto-
dika po Meyeru 2001. Opis razvojnih faza na osnovu
kojeg je izvrSena kategorizacija prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Razvojne faze praSume s detaljnim opisom

3.7. Metodika prikupljanija fitocenolo$kih podataka |
Vegetation survey methodology

Podaci o floristicko-vegetacijskim zajednicama pri-
kupljeni su na dva lokaliteta unutar bukovo-jelovih
suma sa smrcom, na Sirem podrucju Studesnice (Ba-
novici). IstraZivanja su sprovedena u odjelima 37, 50
i 51/1, pri Cemu je na svakom lokalitetu uraden naj-
manje jedan fitocenolo3ki snimak. Podaci su eviden-

Table 3. Developmental phase of the primeval forest with detailed description

Razvojna faza Opis razvojne faze
Develop. phase

1 Progale (Cistine)

N

R llER VeI zauzima viSe od 50% povrsine.

Description of the developmental phase
Sklop kroSanja maniji je od 25%, a pokrovnost prirodnog podmlatka manja od 50%.
U razbijenom sklopu kro$nji ili unutar sastojine u fazi raspadanja razvija se podmladak koji

Pocinje kada stabla dosegnu debljinu krupnog drveta (= 7 cm prsnog precnika). KarakteriSe je

3 Optimalna faza

snazan prirast i redukcija broja stabala zbog konkurencije. MoZe se podijeliti na podfaze, npr.

prije i poslije kulminacije zapreminskog prirasta.
Nema povecanja neto produkcije jer se prirast i raspadanje drvne mase izjednacavaju.

4 Faza izjednacCavanja
odumiranje dijela stabala.

5 Faza regeneracije sposobnost i pojacan prirast.

6 Terminalna faza

KarakteriSe je stabilnost u prirastu, rastu i odumiranju. Ova faza moZe nastati kao reakcija na
Nakon odumiranja dijela stabala, preostala sastojina pokazuje poveéanu regeneracionu

Nema neto produkcije zbog stagnacije prirasta uslovljene staro$¢u stabala. KarakteriSe je

dugotrajna stabilnost s malim ili odsutnim ciklusom produkcije i raspadanja.

7 Faza raspadanja

3.6. Metodika za utvrdivanja prisustva
mikrohabitata na stablima | Tree microhabitat
presence assessment protocol

Na stablima sa prsnim precnikom ve¢im od 50 c¢cm
utvrdivano je prisustvo i frekvencija pojavljivanja mi-
krohabitata karakteristi¢nih za odrasla Ziva stabla u
sumskim zajednicama. Posebna paznja posveéena je
mikrohabitatima na stablima bukve i gorskog javora.
Za prikupljanje podataka o brojnosti i frekvencije po-
javljivanja mikrohabitata na starim stablima koriste-
na je metodika data u Visnji¢ i dr., (2025)

Evidentirani su sljedeci mikrohabitati:
e plodna tijela gljiva,
e duplje u pridanku debla i deblu stabla,
e pukotine na deblu stabala,
o prisustvo briljenaiepifita (mahovinailisajeva).

Pored navedenih mikrohabitata, evidentirani suirjede
prisutni, koji su od velikog znacaja za biodiverzitet
sumskih ekosistema, kao Sto su dendroSljemovi i
duplje od djetlica.

Dominira razgradnja krupnog drveta koja nadmasuje regenerativne procese. Ukoliko dode do
podmladivanja, ova faza prelazi u fazu podmladivanja.

tirani prema metodi Braun-Blanqueta (1964). Veli¢ina
eksperimentalnih plohaiznosila je 400 m2 (20 x 20 m)
(Mucina i dr. 2000).

Pri prikupljanju podataka koristena je skala brojnosti-
pokrovnosti za vrste (kombinovani parametar brojno-
sti i pokrovnosti), Ciji je pregled dat u tabeli 3. Naucna
imena biljnih vrsta koriStena su u skladu sa literatu-
rom: Lauber i Wagner, (2001); Blamey i Grey-Wilson,
(2008).

Atributivni podaci, kao 5to su nadmorska visina, ek-
spozicija, nagib terena, pokrovnost, geoloSka podlo-
ga, tip tla i drugi ekoloski faktori, prikupljeni su na
terenu uz pomoé standardne istraZivacke opreme.

3.8. Postavljanje trajne (ogledne) plohe |
Establishment of the permanent (sample) plot

Unutar praSumske zajednice, osim na privremenim
primjernim povrSinama, taksaciona mjerenja prove-
dena su i na trajnoj oglednoj plohi kvadratnog obli-
ka, povrsine 1 ha (100 x 100 m). Ova ogledna ploha je
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trajnog karaktera, a na njoj ce se periodi¢no (svakih
5 do 10 godina) provoditi mjerenja u cilju utvrdivanja
promjena u dinamici strukture, mrtvog drveta, pod-
mladivanja i biodiverziteta Sumske sastojine.

Granice trajne plohe su orjentisane u pravcima sje-
ver—jug i istok—zapad. Ogledna ploha povrSine jednog
hektara podijeljena je mreZzom kvadrata 10 x 10 m na
ukupno stotinu plohica, od kojih svaka ima povrsinu
od 100 m2. Obroj¢avanje plohica izvrSeno je tako da
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je plohica u donjem desnom uglu (jugoistok) dobi-
la oznaku 1. Ploha broj 2 nalazila se lijevo od nje, a
redoslijed numeracije nastavljao se horizontalno do
desete plohice, nakon ¢ega se prelazilo u naredni red.
Numeracija se nastavila u kontinuitetu, ,,zmijolikom
putanjom®, sve do posljednje, stote plohice (slika 12.).

Numeracija stabala na trajnoj oglednoj plohi izvrSena
je odvojeno za svaku pojedinacnu plohicu, pocevsi od
plohice broj 1. Stabla iznad taksacionog praga od 5

-
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Slika 12. Prikaz izgleda trajne ogledne plohe, povrSine od 1 ha, sa svim elementima (vanjske, unutrasnje granice,
kruZne plohice za odredivanja brojnosti prirodnog podmlatka, nacin odredivanja poloZaja stabala)

Figure 12. Representation of the layout of the permanent sample plot, covering an area of 1 ha, with all elements
(external and internal boundaries, circular subplots for assessing natural regeneration density, and the method for

determining tree positions)
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Slika 13. Detalj sa trajne ogledne povrine u prasumi Stude3nca (Foto: C. Visnji¢)

e .

Figure 13. Detail from a Permanent Sample Plot in the Studes$nica Primeval Forest (Photo: C. Visnjic)

cm na prvoj plohici oznacena su kao 1/1, 1/2, 1/3 itd.,
dok su na drugoj plohici obiljeZzena kao 2/1, 2/2, 2/3i
tako redom do posljednje plohe, gdje numeracija do-
stiZze oznake poput 100/1, 100/2, 100/3, u zavisnosti
od ukupnog broja stabala. Prvi broj oznacava redni
broj plohice, a drugi redni broj stabla unutar te plohi-
ce. Stabla su obiljeZzena trajnom farbom.

PoloZaj stabala iznad taksacionog praga (5 cm) odre-
den je za svaku plohicu pojedinacno, kao i sumarno
za cijelu plohu povrSine 1 ha, koristeci ortogonalnu
metodu na osnovu X i Y koordinata. Nulta tacka je
definisana na pocetnom kocicu, pri ¢emu je apscisa
(X) u pravcu istok—zapad, a ordinata (Y) u pravcu sje-
ver—jug. Pozicija svakog stabla odredena je pomocu
pantljike i visinomjera Vertex IV. Dobijene vrijednosti
su unoSene u terenski prirucnik za snimanje.

3.8.1. Taksaciona snimanja na stalnoj oglednoj plohi |
Inventory measurements on the permanent plot

Na trajnoj oglednoj plohi provedena su snimanja svih
stabala iznad taksacionog praga (> 5 cm prsnog prec-
nika), kao i cjelokupnog mrtvog drveta debljeg od 7
cm u skladu s propisanom metodikom. Evidentirani
su svi taksacioni elementi relevantni za utvrdivanje
strukturnih karakteristika, konkurentskih odnosa i
diverziteta na istraZivanom lokalitetu. Prikupljeni po-
daci obuhvataju:

o vrstu drveca,

o prsni precnik (na visini 1,30 m od tla) za svako
stablo iznad 5 cm,

e ukupnu visinu stabla,

e duZinu Cistog debla,

e stepen zastrtosti zemljiSta kroSnjama stabala
iznad taksacionog praga,

o stanje mrtvog drveta (potpuni premjer na Cita-
voj povrsini),

e brojnost prirodnog podmlatka po vrstama dr-
veca (prirodni podmladak na trajnoj oglednoj
plohi evidentiran je na 81. plohici. Primjerne
povrSine za snimanje podmlatka imale su kruz-
ni oblik fiksnog radijusa od 3 m i reambulirane
su na presjeciStima unutradnje mreZe kvadrata
dimenzija 10 x 10 m. Centri krugova oznaceni su
unutrasnjim koci¢ima, koji su numerisani pla-
vim oznakama (slika br. 5).

e poloZaj svih stabala iznad taksacionog praga
na eksperimentalnoj plohi, odreden ortogonal-
nom metodom.

3.9. Obrada i analiza podataka | Data processing and
analysis

Podaci prikupljeni na terenu uneseni su u bazu poda-
taka Excel, gdje je izvrSena logicka kontrola podata-
ka. Nelogicni podaci su provjereni u manualu, po po-
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trebi i na terenu, te su sacinjene ispravke pogresno
uneSenih podataka. Za obracun osnovnih prosjecnih
taksacionih elemenata sastojine koriSten je program
Statistica. Za obracun strukturalnih karakteristika sa-
stojine, stanja prirodnog podmlatka i mrtvog drveta
koriSten je softverski paket R-studio. Za predstavlja-
nje brojnosti i frekvencije pojavljivanja mikrohabitata
u prasumi, podaci su obradeni u Excelu. Karte obu-
hvata prasumskog kompleksa StudeSnica su geore-
ferencirane i digitalizirane u softverskom programu
ArcGIS, u kojem je takoder izradena karta teksture
istraZivane Sume. Teksturni diverzitet izracunat je po-
mocu Shannonovog indeksa diverziteta. Za obradu
vegetacijskih karakteristika i diverziteta praSume Stu-
deSnica, prikupljeni podaci uneseni su u fitocenolos-
ku bazu podataka Turboveg 2.38 (Hennekens i Scha-
minée, 2001), a potom su eksportovani u program
Juice 7.1 (Tichy, 2002), gdje su provedene standardne
fitocenoloSke analize. Analize su ukljucivale sinte-
zu tabela stepena prisutnosti vrsta, kao i zajednicku
analiticku tabelu za sve analizirane lokalitete. Za pro-
cjenu biodiverziteta koristena su tri klju¢na indeksa:
Shannonov indeks diverziteta, indeks izjednacenosti
(Evenness index) i brojnost vrsta.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | RESEARCH RESULTS

4.1. Prostorni opis
prasume Stude3nica |
Spatial description of the
Studesnica primeval forest

Odjeljenja 50 i 51/1 nalaze se
na jugoistocnom dijelu G.).
“Oskova”, SPP “Sprecko” Zi-
vinice. Pripadaju slivu ,,Stu-
deSnica“, iznad lokaliteta
zvani ,,Grab potok“ i unutar
su zone A2, Zasti¢enog pejza-
Za ,Konjuh“ (karta 3.). Imedu
ostalog u sklopu su zastitne
Sume vodozastitnog podruc-
ja “Studednica”. Naime, Rje-
Senjem I.V. SRBiH br. 31/69
od 24.07.1969. godine (Pri-
log), proglasen je zastitnom
sumom sliv ,StudesSnice“,
odjeljenja: 48, 49, 50, 51, 52,
53 i 54, u povrsini od 565,50
ha, odnosno izdvojene su i
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proglasene sastojine i Sumsko zemljiste kao stalno
zastitne Sume u cilju zaStite postojecih izvora kapti-
ranih za potrebe snabdijevanja pitkom vodom grada
Banovici. Takoder u cilju osiguranja zaStite izvorista
od zagadenja i drugih nepovoljnih utjecaja Odlukom
0 zonama sanitarne zaStite izvorista ,,StudeSnica“
(,SluZbene novine TK“, broj: 09/10) utvrdene su tri
zastitne zone i to: | zaStitna zona, koja se dijeli na la
zonu - najstroZi reZim zastite i Ib - zona strogog reZzi-
ma zaStite, Il zaStitna zona — zona ogranicenog rezima
zastite i Il zasStitna zona - zona blagog rezima zastite.
Prema SPO (2023-2032) odjeljenja 50 i 51/1 svrstana
su uvisoke sume bukve i jele sa smréom (Abieti-Fage-
tum illyricum Treg. 1957), uZa kategorija Suma 1200
(visoke sume bukve jele i smrée primarne i sekun-
darne) i 1203 gazdinsku klasu: Sume bukve i jele na
dubokom districnom kambisolu, luvisolu i njhovim
kombinacijama i pseudogleju na silikatnim i silikat-
no-karbonatnim sedimentnim supstratima i kiselim
eruptivnim stijenama.

Uzimajuci u obzirvisoku drvnu zalihu, kao i izvornost,
stabilnost i oCuvanost, za Sume u granicama odjelje-
nja: 48, 49, 50, 51/, 51/2, 52, 53 i 54, a koje pripadaju
SPP,,Sprecko®, Prostornim planom (2010-2030) pred-
loZeno je sprovodenje neophodnih naucnih istrazi-
vanja u cilju izdvajanja sastojina praSumskog tipa u
zoni A2.

Karta 3. Zasticeni pejzaz ,,Konjuh*, Zasticena zona A2
Map 3. Protected Landscape “Konjuh”, Protected Zone A2
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Povrsina odjeljenja 50 iznosi 69,50 ha, a odjeljenja
51/1 iznosi 43,30 ha, odnosno ukupno 112,80 ha, od
Cegajeizdvojeno 74,26 ha kao prasuma (karta 4.), $to
se podudara sa tumacenjem KORPEL-a (1995), da je
za samostalan razvoj mjeSovitih praSuma bukve, jele
i smrce dovoljna povrSina od oko 50 ha.

Izdvajanje praSume sa sjeverne strane izvrseno je od
prstena odjeljenja: 37, 38, 50 i 51/1iide grebenom tj.
granicom odjeljenja 38 i 50 u duzini od 395 m. Zatim
se granica sa zapadne strane spusta malom udolinom
i to cijelom duZinom odjeljenja 50 sve do rjecice Stu-
desnice, tj. granice odjeljenja 53. Sa juZne strane pra-
Suma granici rjecicom StudeSnicom do prstena odje-

prsnoj visini dubecih stabala (1,30 m) - stavljene se
dvije tacke Zute boje, pre¢nika 30 mm jedna naspram
druge i iste pokazuju smijer pruZanja granice izdvoje-
ne prasume.

NajniZa tacka izdvojene praSume nalazi se u dolini
rieCice StudeSnice na 673 m n.v., a najvisa tacka je
925 m n.v. (ispod stare vlake). Razlika u visinama naj-
nize i najvise tacke izdvojene prasume je 252 m n.v.
Nagib prasume je u prosjeku izmedu 10 do 20°, dok
je dio odjeljenja 51/1 koji granici sa odjeljenjem 51/2
strma padina sa nagibom od 40°. Ekspozicija prasu-
me je najvelim dijelom sjeverna, a manjim dijelom
sjeveroistocna.

Legenda
0 Praguma Studednica

Sumski kompleks unutar zadtiGenog pejzaZa Konjuh
= Granice Sumskih cdjeljenja

Karta 4. PraSuma ,,Stude3nica“ (dio odjeljenja 50 i dio odjeljenja 51/1)
Map 4. Primeval Forest “StudesSnica” (part of compartment 50 and part of compartment 51/1)

lienja: 51/1, 51/2 i 52, a od navedenog prstena granica
ide strmim grebenom (granicom odjeljenja51/1i51/2)
sve do stare vlake. Sjeveroisto¢na granica prasume je
cijelom duZinom i to 10 m ispod navedene vlake (koja
je u nivou sa izohipsom), te ponovo prema sjeveru,
odnosno prstenu odjeljenja: 37, 38, 50 i 51/1. Grani-
ce prasume “Studesnica” su propisno biljeZene. Na

4.2. Prirodi bliska biljna zajednica | Natural-like
Plant Community

Na praSumu StudeSnica nadovezuje se prirodna za-
jednica u kojoj dominira bukva, potpuno ocuvane
strukture i sastava vrsta drveca, ali su stabla ne-
Sto manjih dimenzija, manje starosti i slabija je za-
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stupljenost mrtvog drveta. Zbog svoje oCuvanosti i
prirodnosti svrstana je u kategoriju ,,prirodi bliska
biljna zajednica“. PovrSina Prirodi bliske biljne za-
jednice iznosi 102,6 ha. Obuhvata cijelo odjeljenje
49 i dio odjeljenja 50, koji nije svrstan u praSumski
rezervat (karta s).

R
1:10.000
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solu i njhovim kombinacijama i pseudogleju na sili-
katnim i silikatno-karbonatnim sedimentnim supstra-
tima i kiselim eruptivnim stijenama.

Prema Bali¢u i dr. (2024), dodatne mjere zastite iz-
dvojene povrsine (Prirodi bliske biljne zajednice) nisu
predlaZzene, odnosno ostaju u skladu sa Odlukom o

Legenda

Prirodi bliska biljna zajednica
Sumski kompleks unutar zadticenog pejza¥a Konjuh
— Granice Sumskih odjeljenja

Karta 5. Prirodi bliska biljna zajednica (odjeljenje 49 i dio odjeljenja 50)
Map 5. Close to natural Plant Community (compartment 49 and part of compartment 50)

NajniZa tacka Prirodi bliske biljne zajednice nalazi se u
dolini rjecice StudeSnice na 592 m n.v., a najvisa tacka
je 921 m n.v. (prsten odjeljenja 38, 49 i 50). Nagib
Prirodi bliske biljne zajednice je u prosjeku izmedu
20 do 30°, a ekspozicija je najve¢im dijelom sjeverna,
manjim dijelom sjeverozapadna. PraSuma StudeSnica
i Prirodi bliska biljna zajednica prikazane su na karti 4.

Takoder, prema SPO (2023-2032) odjeljenje 49 i dio
odjeljenja 50 koji nije izdvojen tj. nije uvrsten u obu-
hvat praSume, svrstani su u visoke Sume bukve i jele
sa smréom (Abieti-Fagetum illyricum Treg. 1957), uZa
kategorija Suma 1200 (visoke Sume bukve jele i smrce
primarne i sekundarne) i 1203 gazdinsku klasu: Sume
bukve i jele na dubokom districnom kambisolu, luvi-

zonama sanitarne zastite i zaStitnim mjerama izvori-
Sta vode za pice ,,StudeSnica“ za javno vodosnabdi-
jevanje OpStine Banovici (,,SluZbene novine TK“, broj:
09/10).

Na karti 6. prikazan je polozZaj praSume i prirodi bliske
biljne zajednice. Po strukturnoj izgradenosti, sastavu
vrsta drveca drveca i floristickom sastavu one se ne
razlikuju, medutim u praSumi su evidentirana stabla
ogromnih dimenzija i prisutna je veéa kolic¢ina mrtvog
drveta nego u Prirodi bliskoj biljnoj zajednici bukve.
U obje kategorije Suma nema vidljivog antropogenog
utjecaja. Zbog velikog broja starih stabala ogromnih
dimenzija za praSumski rezervat StudesSnica moZe se
koristiti i naziv stara Suma (old growth forest).



Special Editions

9 our FOresTs
S STUDESNICA PRIMEVAL FOREST

UMeE

STRUCTURAL, VEGETATION CHARACTERISTICS, REGENERATIONS AND BIODIVERSITY

28

0 Prasuma StudeSnicca

Prirodi bliska biljna zajednica
Sumski kompleks unutar zaSticenog pejzaZa Konjuh
— Granice Sumskih odjeljenja

Karta 6. PraSuma Studesnica (dio odjeljenja 50 i dio odjeljenja 51/1) i Prirodi bliske biljne zajednice (odjeljenje 49 i dio

odjeljenja 50)

Map 6. Primeval Forest “StudeSnica” (part of compartment 50 and part of compartment 51/1) and close to natural plant

communities (compartment 49 and part of compartment 50)

4.3. Antropogeni utjecaj u praSumi Studesnica kroz
historiju i danas | Human impact on the Stude3nica
primeval forest: historical and current perspectives

Utjecaj Covjeka na Sumu je vidljiv. Permanentnim gos-
podarskim zahvatima, koji se ogledaju u sjeCama ra-
zlic¢itog intenziteta, Covjek mijenja sastav i strukturu
Sume prema postavljenim ciljevima. Ti ciljevi mogu
biti razliCiti, ali se u najveéem broju slu¢ajeva dostizu
selektivnim sje¢ama stabala koja su zrela, oStecena,
bolesna ili smetaju razvoju drugih stabala. Pored za-
hvata definisanih planovima gospodarenja, covjek
cesto djeluje destruktivno na Sumu. Ilegalne sjece
mogu izazvati poremecaje u strukturi sastojine. One
negativno utjeCu na sastav vrsta drveéa, strukturu,
kvalitet, stabilnost i vitalitet sastojine. Kao posljedica
ilegalnih sjeca moZe dodi do jace degradacije Suma i
nestajanja pojedinih vrsta drveca.

Kréenje Suma i spaljivanje istih s ciljem prenamjene
koriStenja zemljiSta bile su ¢este pojave kroz historiju
u Evropi, pai kod nas.

Pokusaji da se kroz prirodi blisko gazdovanje ocuva
prirodnost Suma, daje polovicne rezultate. Na ovaj
nacin se imitira prirodni razvoj i procesi u Sumi, ali se
pojedine vrste potiskuju, dok se drugima osigurava-
ju bolji uvjeti za razvoj. Tako se mijenja sastav vrsta
drveca, struktura i bioraznilikost. Zbog toga se prasu-
me ili Sumski kompleksi koji se razvijaju bez utjecaja
covjeka odlikuju specificnim floristickim sastavom i
gradom, koja se razlikuje od gospodarske Sume. Ova
svojstva prasumske zajednice iskljucivo su pod utje-
cajem prirodnih faktora i medusobne interakcije vrsta
drveéa koja Cine tu zajednicu.

Na planini Konjuh, u Sirem podrucju istraZivanja,
nalazi se kompleks gospodarskih Suma u kojima se
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provode sjece na njezi i obnovi vec viSe desetljeca.
Zahvati su periodicni; svakih deset godina se provodi
stablimi¢no-preborna sjeca kojom se sastojina njegu-
je i podmladuje. Prebornom sjeCom, sastav i struktura
sastojine mijenjaju se prema Zeljenom cilju, ali se mi-
nimalno naruSava stabilnost sastojine (Pintaric 1992).
U pojedinim slucajevima, pored desetogodiSnjih tur-
nusa — vracanja sa sjecom u isto odjeljenje zbog ka-
lamiteta insekata ili negativnog djelovanja abiotskih
faktora (vjetrolomi, vjetroizvale, snjegolomi) izvodi se
sanitarna sjeca kojom se iz sastojine uklanjaju bole-
snha, osusena i polomljena stabla.

Na osnovu provedenih taksacionih snimanja u pra-
sumskim odjeljenjima 49, 50, 51/1 i 51/2, na loka-
litetu StudeSnica na primjernim krugovima radijusa
25 metara, analizirano je prisustvo mrtvog drveta, sa
posebnim osvrtom na prisustvo panjeva, sortimenata
ili lezecih dijelova stabla ostavljenih u sastojini nakon
sjece, prisustvo traktorskih puteva koji sluze za izvla-

29

cenje drveta ili staza za privlacenje drveta animalom.
Snimanja na terenu su pokazala da u istrazivanom
dijelu Sumskog kompleksa Stude3nica nema panje-
va ili drugih leZecih dijelova stabala preostalih nakon
sjeCe, niti su evidentirani traktorski putevi ili staze za
izvlaCenje drveta, niti su evidentirani bilo koji poreme-
Caji sastojinske strukture i sastava vrsta drveca koji bi
indicirali utjecaj covjeka. Nije iskljuc¢eno da je Sumsko
podrucje sliva Stude3nice prije 100 i viSe godina imalo
odredeni vid namjene, medutim tragovi ranijeg kori-
Stenja drveta ili drugih vidova eksploatacije prostora
nisu vidljivi. Tlo je prirodno bez tragova degradacije,
u hidroloSkom pogledu nema promjena, a biljni i Zi-
votnjski svijet u podrucju prasume je potpuno ocuvan.

U gospodarskoj Sumi koja granici sa praSumom Stu-
deSnica, gospodari se selektivnim uzgojnim sistemom
(preborno gospodarenje), te nema bitnijeg narusava-
nja strukture sastojine koji bi mogli utjecati na proce-
se i razvojnu dinamiku u prasumi (odjeljenja 37 i 38).

-

& e
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e

Slika 14. Velika kolicina stojeceg i lezeceg mrtvog drveta je jasan pokazatelj praSumske strukture sastojine

(Foto: C. Vinji¢)

Figure 14. The abundance of both standing and lying deadwood clearly indicates a primeval forest structure within the

stand (Photo: C. Visnjic)
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4.4. Osnovni taksacioni elementi pradume | Basic
inventory elements of the primeval forest

Na osnovu provedenih mjerenja na priviemenim ek-
sperimentalnim povrSinama sa koncentri¢nim krugovi-
ma razlicitog radijusa izracunate su prosjecne velicine
taksacionih elemenata Zivih stabala koji su i najvazniji
pokazatelji proizvodnosti, obraslosti i strukturne iz-
gradenosti praSumskog kompleksa Studesnica. Obra-
cun jeizvrden po vrstama drveca koje su zastupljene u
prasumskom kompleksu i prikazan je u tabeli 4.

je sa 616,0 m3/ha, jela sa 53,4 m3/ha, gorski javor sa
17,6 m3/ha, mljec sa 8,4 m3/ha, dok je udio gorskog
brijesta u zalihi svega 6,3 m3/ha.

Iz navedenih podataka je vidljivo da je procentualni
udio bukve po broju stabala u praSumskoj sastojini
znatno manji (67%), od procentualnog udjela bukve
po sveukupnoj zalihi prasumske sastojine (87%).
Tako se prasumska sastojina u pogledu mijeSanja vr-
sta drveca po broju stabala mozZe svrstati u mjeSovitu
Sumu bukveijele i ostalih vrsta lis¢ara, dok, se prema

Tabela 4. Osnovni taksacioni elementi u praSumi Stude3nica dobijeni na osnovu premjera na priviemenim kruznim
povriinama promjenjivog radijusa postavljenim u odjeljenjima 50i51/1

Table 4. The basic mensurational elements in the StudeSnica primeval forest were obtained based on measurements
taken on temporary circular plots of variable radius, established in compartments 50 and 51/1

Parametra Gorski i Mlieé  Gorski britest (Sve vrste drveca)
Label of the Bukva T ;rs i javor | je€ c;:_rs i brijes TOTAL
mensurational parameter Beech Fir ycamore orway urop .e an (All tree species)
maple maple  mountain elm
N (no./ha) 232,5 98,09 5,0 1,5 6,5 343,5
G (m?/ha) 32,6 4,06 1,0 0,4 0,4 38,5
V, (m*/ha) 659,7 61,7 20,1 9,5 5.9 756,9
V, (m3/ha) 616,0 53,4 17,6 8,4 6,3 70,7
Omjer smjese (%) / Mixture ratio (%) 87,2 8,2 2,7 1,3 0,8 100,0
Ds (cm) 46,4 28,1 68,8 66,5 29,6 45,0
Dg (cm) 49,8 29,1 69,2 66,5 30,4 40,8
Hs (m) 31,6 20,1 36,6 37,0 29,0 28,3
H_loray (m) 36,8 22,7 371 37,0 30,6 35,7

Iz tabele 4. se vidi da u praSumi Studesnica prosjecan
broj stabala po hektaru iznosi 344, pri ¢emu taj broj
varira u intervalu od 261 do 423 stabla po hektaru. Bu-
kva (Fagus sylvatica L.) je najzastupljenija vrsta drveca
i ucestvuje sa 67% u ukupnom broju stabala. Jela (Abi-
es alba Mill.) ima udio od 29%, dok ostale vrste drve-
Ca: gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), mljec (Acer
platanoides L.) i brijest (Ulmus glabra Huds.) zajedno
ucestvuju sa svega 4% u ukupnom broju stabala.

Temeljnica praSume iznosi 38,5 m2/ha. Najvedi dio te-
meljnice otpada na bukvu (32,6 m2/ha), jela ucestvu-
je sa 4,06 m2/ha, dok ostale vrste zajedno ucestvuju
u temeljnici sa 1,8 m2/ha. Ukupna zaliha Zivog drveta
u prasumiiznosi 756,9 m3/ha koji se krece u intervalu
od 695 m3/ha do 819 m3/ha. Od ukupne zalihe, na
bukvu otpada 659 m3 (87%), na jelu 61,7 m3 (8%), dok
ostale vrste ucestvuju sa 35,5 m3 (5%).

Zaliha krupnog drveta u praSumi iznosi 701,7 m3/ha.
Od ukupne zapremine krupnog drveta, bukva ucestvu-

ucescu bukve u zalihi sastojine moZe okarakterisati
kao dominantno-bukova Suma sa malim uceSéem
ostalih vrsta drveca u zalihi sastojine.

Velika razlika u procentualnom uceséu bukve i jele
u prasumi u broju stabala u odnosu na drvnu zalihu
ukazuje da je bukva prisutna preteZzno u gornjoj etaZzi,
sa stablima veéih dimenzija u odnosu na ostale vrste
drveca. Zbog dominantnog udjela u temeljnici i zalihi
sastojine bukva u najvecoj mjeri uslovljava klju¢ne
procese u sastojini, kao Sto su: raspoloZivost svjetlo-
sti, konkurentski odnosi, dinamika razgradnje humu-
sa, diverzitet prizemne vegetacije, prisustvo mrtvog
drveta, te ucestalost i raznovrsnost mikrohabitata.

Iz tabele 5. je vidljivo da je u bukovim praSumama naj-
cesce prisutan manji broj stabala po hektaru nego u
bukovo-jelovim prasumama (Visnji¢ i dr., 2015). Naj-
veci broj stabala u bukovim praSumama utvrden je u
prasumi Valle Cervara u lItaliji (532 st/ha; Piovesan i
dr., 2005), ali je zaliha drveta u ovoj praSumi manja u
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Tabela 5. Osnovni taksacioni elementi bukovih praSuma u Evropi
Table 5. Key forest inventory parameters of European beech primeval forests

Naziv prasume (drzava) Vrsta drveca Br(?NS/t:ab)ala Te(r::/ljhnal)c a Zalilz;gi/i\r/;)drvo Autori
Mirdita (Albanija) Bukva 331 37,2 559,3 (Meyeridr., 2002)
Puka (Albanija) Bukva 325 45,6 780,7 (Meyeridr., 2002)
Lagodekhi (Gruzija) Bukva 197 33,2 640 (Droessler i Wolff, 2023)
Badin (Slovacka) Bukva 324 40,5 760 (Kucbel i dr., 2011)
Have3ova (Slovacka) Bukva 196 31,9 627 (Kucbel i dr., 2011)
Valle Cervare (Italija) Bukva 532 38,0 497 (Piovesan i dr., 2005)
Macen do (BiH) Bukva 491 33,05 503,5 (Meskovic Edin, 2004)
Stude3nica (BiH) Bukva 343 38,5 756,9 Ova istrazivanja

odnosu na ostale bukove praSume (497 m3/ha). Veliki
broj stabala po hektaru utvrdio je i MeSkovi¢ (2004)
u bukovoj prasumi Macen do (491 st/ha), dok se u
ostalim bukovim praSumama broj stabala po hektaru
kreée izmedu 300 i 400.

Najvece zalihe sveukupnog Zivog drveta utvrdene su u
prasumi Puka u Albaniji od 780,7m3/ha, u kojoj je za-
stupljeno 325 stabala po hektaru (Meyeri dr., 2002) i

odnosa, broj stabala u dominantnoj etaZi se smanju-
je, ali se zbog debljinskog prirasta preostalih stabala,
zaliha Zivog drveta povecava ili duZe vrijeme ostaje
konstantna.

Na osnovu prethodnih istraZivanja u bukovim praSu-
mama, datih u tabeli 5., zalihe sveukupnog drveta su
najvece pri prosje¢nom broju stabala po hektaru koji
se kreée izmedu 196 i 343.

u prasumi Badin u Slo-
vackoj, sa zalihom od
760 m3/ha pri 324 sta-
bla po hektaru (Kucbel
i dr., 2011), kao i u
ovim istraZivanjima,
u praSumi Studesni-
ca sa 756,9 m3/ha, sa
343 stabla po hektaru.

Tabelarni podaci po-
kazuju da zaliha buko-
vih praSuma zavisi od
broja stabala po hek-
taru, posebno onih
u dominantnoj etazi.
Bukva naginje formira-
nju jednodobnih i jed-
noetaznih  sastojina,
brzo sklapa kroSnje i
onemoguéava razvoj
stabala u podstojnoj
etazi (Miller 2005).
Tako manji broj sta-
bala u dominantnoj
etaZi znacajno utjece
na veli¢inu zalihe sa-
stojine. Sa staroscu,
uslijed konkurentskih

e

:
e

Slika 15. Dominacija bukve u gronjoj etazi praSume u najvecoj mjeri odreduje sve procese
koji se odvijaju u srednjoj i donjoj etaZi sastojine (Foto: C. ViZnji¢)

Figure 15. The dominance of beech in the upper canopy layer of the primeval forest largely
determines all ecological processes occurring in the middle and lower strata of the stand
(Photo: C. Visnjic)
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4.5. MijeSanje vrsta drveéa unutar Sumske sastojine
| Mixing of Tree Species Within the Forest Stand

MijeSanje pojedinih vrsta drveca unutar Sume mozZe
biti slu¢ajno ili prema odredenoj $emi. Sematsko mi-
jeSanje vrsta drveca unutar sastojine posljedica je
gospodarskih zahvata na njezi i obnovi sastojine, kao
Sto su posSumljavanje i optimizacija omjera smjese
pojedinih vrsta drve¢a kroz mjere njege u ranim faza-
ma razvoja sastojine (faza mladika i gustika).

Za razliku od gospodarske Sume, gdje se vrste smje-
njuju po odredenom rasporedu, a sva stabla su iste
starosti ili su pravilno rasporedena po debljinskim
razredima, starosnim klasama ili grupama — skupina-
ma, u prasumi je mije3anje stabala razlicitih vrsta dr-
veca i razlicite starosti slucajno. Razlicite vrste drveca
se mije3aju stablimi¢no ili u manjim-vecim grupama u
istoj ili u razli¢itim etaZama prasumske sastojine (Cer-
mak 1910). Debljinska struktura po vrstama drveca
koje su zastupljene u prasumi StudesSnica prikazana
je u grafikonu 2.

Iz grafikona 2. vidljiva je dinamika debljinske struk-
ture dviju glavnih vrsta drveéa prisutnih u prasumi
(bukva i jela). Bukva dominira u gornjoj etazi, gdje se
nalaze stabla vecih dimenzija, sa pojedinacnim sta-
blima koja imaju precnik na prsnoj visini iznad 100

cm. Jela se postepeno Siri ispod bukve i znacajnije je
prisutna u niZim debljinskim klasama, 5to odgovara
donjoj i srednjoj etaZi. Od ostalih vrsta drveca, gorski
javor je nesto viSe zastupljen u nizim debljinskim kla-
sama, ali se javljaju i pojedinacna stabla s precnicima
veéim od 100 cm.

Ako se analizira mijeSanje vrsta putem indeksa segre-
gacije, vidljivo je da nema izdvajanja pojedinih vrsta
drveéa u grupe koje bi Cinile zasebnu cjelinu. Odno-
sno, vrste poput bukve, jele gorskog javora, mljeca i
gorskog brijesta u sastojini nisu prostorno odvojene.
MijeSanje vrsta unutar sastojine je slucajno i uslov-
ljeno prirodnim faktorima, prvenstveno klimatskim i
orografsko-edafskim karakteristikama podrucja, kao
i konkurentskim odnosima izmedu vrsta drveca koje
¢ine Sumsku zajednicu.

Analizom dobijenih rezultata iz podataka taksacionih
snimanja moZe se konstatovati da unutar istraZivane
prasume, u svim debljinskim klasama dominira bu-
kva, koja je na ovom staniStu bioloski najjaca i konku-
rentnija u odnosu na ostale vrste drveéa. U mikronisa-
ma ili razbijenom sklopu nastalom uslijed razlicitih
prirodnih poremecaja i pojedinacnog odumiranja sta-
rih stabala bukve, stvaraju se uslovi za razvoj ostalih
vrsta drveca, posebno plemenitih liS¢ara, dok se jela,
zbog svoje velike tolerancije na zasjenu, sporadi¢no

javlja na citavom

504
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Udio u broju stabala (%)

prostoru ispod kro-
Sanja odraslih sta-
bala bukve. Ovakav
obrazac mijesanja
vrsta drvecéa karakte-
ristican je za prirod-
ne Sume, u kojima
nema gospodarskih
zahvata, a razvoj
Sumskog ekosiste-
ma ovisi o staniSnim
uslovima i konku-
o rentskim odnosima

unutar jedne vrste ili
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Debljinske klase (cm)
Vrsta drveéa — Bukva — Gorskibrjest — Gorskijavor — Jela — Mied
Grafikon 2. Debljinska struktura po vrstama drveca koje su zastupljene u Sumskom
kompleksu Studesnica (J-jela, B-bukva, GJ-gorski javor, ML-mljec, GB- gorski brijest

Graph 2. Diameter structure by tree species represented in the Studesnica forest complex (J -
spruce, B - beech, GJ - sycamore maple, ML — norway maple, GB — european mountain elm)

izmedu razlicitih vr-
sta drveca (Boncina
i dr. 2003). lIzosta-
nak antropogenog
utjecaja, koji bi gos-
podarskim zahvati-
ma uredio sastojinu
po vrstama drveca i
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dijelovima prasume Stude3nica (Foto: C. Vi$njic)

Slika 16. Pojedinacna stabla gorskog javora obavijena brsljanom, ili obrasla mahovinama mogu se naci u svim
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X

Figure 16. Individual sycamore maple trees enveloped in ivy or covered with moss can be found throughout all areas of

the StudeSnica primeval forest (Photo: C. Vi$njic)

strukturi, oCituje se u Cinjenici da ostale, manje zastu-
pljiene vrste drveéa, ukljucujuci jelu u podstojnoj eta-
Zi, zbog konkurencije bioloski jace bukve, postepeno
gube vitalitet i odumiru.

4.6. Strukturne karakteristike | Structural
characteristics

Struktura sastojine zavisi od mnogih faktora, kao Sto
su starost sastojine, vrste drveca koje je Cine, sta-
niSnih uslova, ali i gospodarskih zahvata kojim se u
najvecoj mjeri oblikuje struktura sastojine. Radi posti-
zanja ciljeva gospodarenja, sastojine se kroz razlicite
uzgojno-selektivne zahvate dovode u Zeljeno stanje
u pogledu broja stabala po jedinici povrSine, sastava
vrsta drveca, prirasta, temeljnice i zalihe. Za razliku
od gospodarskih Suma, u antropogeno nedirnutim Su-
mama - praSumama - strukturni parametri se mijenjaju
u zavisnosti od prirodnih procesa (Lingua i dr. 2011).
Kriva opadanja broja stabala po debljinskim klasama
u praSumskim sastojinama bukve i jele je Cesto izlo-
mljena, sa konkavnim i konveksnim poremecajima

kod visih debljinskih klasa. Za razliku od krive u gos-
podarskim Sumama koja ima pravilan opadajuéi tok.
Cesto je broj stabala, temeljnica i zaliha sastojine u
prasumi znatno veéi nego u gospodarskoj Sumi. Pored
toga, u praSumama se susrecu i stara stabla velikih
dimenzija (prsni precnik preko 8o cm), dok takvih sta-
bala u gospodarskim Sumama nema. U praSumama je
zastupljen veliki broj stojeceg i lezeceg mrtvog drveta
Sto daje posebnu kompleksnot strukturne izgradeno-
sti praSumskih rezervata.

4.6.1. Strukturne karakteristike prasume Studesnica |
Forest Structure of the StudeSnica premeval forest

Procentualna raspodjela stabala, temljnice i zalihe po
debljinskim klasama Sirine 10 centimetara predstav-
liena je na grafikonu 3. 1z grafikona se vidi da je broj
stabala u praSumi najveéi u najniZoj debljinskoj klasi
(10 cm) i zatim nepravilno (sinusoidno) opada prema
vecim debljinskim klasama, u pocetku strmije, a za-
tim blaZe priblizavajuéi se x osi. Pojedinacna stabla
su zastupljenaiu debljinskikim klasam iznad 100 cm,
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dok je najdeblje stablo evidentirano u debljinskoj kla-
si od 140 cm. U dijelu krive izmedu debljinskih kla-
sa od 20 do 70 c¢m javljaju se lomovi — konkavnog i
konveksnog oblika, koji su manje ili vise izraZzeni,
Sto cjelokupnoj krivulji daje nepravilan opadajuéi tok
karakteristican za raspodjele stabala po debljinskim
klasama u prasumskim rezervatima bukve i jele (Kor-
pel 1995; Leibundgut 1993; Anic i dr. 2006, Dréssler
2006, Visnjicidr. 2015).

Krivu raspodjele stabala po debljinskim klasama u
prasumi Studesnica karakteriSe relativno mali broj sta-
bala u najnizim debljinskim klasama. lako ih u debljin-
skoj klasi od 5 do 15 cm ima najviSe, ovaj broj stabala
ne mozZe osigurati kontinuirano podmladivanje sastoji-
ne, kako je u mjeSovitim raznodobnim Sumama. Mlada
stabla letvenjaka bukve i jele se zbog nedostatka svje-
tla suseiubuduéem razvoju sastojine kriva debljinske
strukture ée sve viSe poprimati binomski oblik.

Ovo tumacenje se zasniva na Cinjenici da je u pra-
sumskoj sastojini prisutan veliki broj stabala bukve
u debljinskom razredu od 40 do 8o cm, koja svojim
kroSnjama formiraju gusti sklop, pa je razvoj stabala
u srednjoj i donjoj etaZi dosta otezan.

250 3

20,0 «

150 1

10,0 o

50 ¢

0.0

Za razliku od debljinske strukture u prasumi Studes-
nica, debljinska raspodjela stabala u gospodarskim
Sumama bukve i jele ima pravilniji opadajuci tok u
vidu negativne eksponencijalne krivulje. U pocetku
broj stabala po debljinskim klasama strmo opada, a
zatim se postepeno priblizava x osi do zavrSnog de-
bljinskog stepena, kada se prekida. U gospodarskim
dominantno bukovim Sumama, raspodjela stabala po
debljinskim klasama ima oblik binomske krive. Naj-
veli broj stabala je koncentrisan u jednu ili dvije de-
bljinske klase, Sto je karakteristicno za jednoslojne,
jednodobne sastojine bukve.

Raspodjela stabala po debljinskim klasama u praSu-
mi StudeSnica ukazuje da su pored bukve prisutne i
druge vrste drveca koje znacajno modifikuju strukturu
sastojine, posebno u nizim debljinskim klasama, gdje
je i njihovo prisustvo vece. U ovim istraZivanjima, u
prasumi StudeSnica taksacionim premjerima eviden-
tirana su stabla debljine oko 120 cm.

Raspodjela zapremine i temeljnice po debljinskim kla-
sama je binomska, sa dva maksimuma. NeSto manji
maksimum zapremine evidentiran je u debljinskoj
klasi od 40 cm i glavni maksimum u debljinskoj klasi
od 70 cm od koje zaliha
naglo opada do debljin-
ske klase od 100 cm, i
ne mijenja do debljin-
ske klase od 120 cm.
Sli¢nu raspodijelu ima i
temeljnica. Ovakva ras-
podjela zapremine i te-
meljnice po debljinskim
klasama je nepravilna
i atipicna za gospodar-
ske Sume (grafikon 3).
Nepravilan tok krive
raspodjele temeljnice i
zapremine po debljin-
skim klasama ukazuje
na to da se u sastojini
ne provode selektivni
zahvati koji bi optimizi-

—o—N(%)
—— G %)

== V0 (%)

0 10 20 30 40 50 60 70
Debljinski stepen {cm)

Grafikon 3. Procentualne debljinske raspodjele za broj stabala (N%), temeljnicu (G%)
zapreminu (Vo%) istraZivanog Sumskog kompleksa na lokalitetu Studesnica

Graph 3. Percentage diameter distributions for number of trees (N%), basal area (G%),
and volume (Vo%) of the studied forest complex at the StudeSnica site

80 90 100 110 120 130

rali i uravnoteZili sasto-
jinsko stanje u pogledu
raspodjele stabala po
debljinskim  klasama,
Sto bi se odrazilo na
pravilnu raspodjelu za-
premine i temeljnice.
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Na grafikonu 4. prikazana je procentualna raspodjela
stabala po debljinskim klasama i vrstama drveca. Iz
grafikona je vidljivo da u sastavu vrsta drveca najveci
udio imaju bukva i jela. Bukva je dominantna u svim
debljinskim klasama, dok je apsolutno najzastupljeni-
ja u debljinskim klasama iznad 40 cm. Jele najviSe ima
u nizim debljinskim

klasama od 10 do 30

35

Cajni sa aspekta biodiverziteta. Bukva ima najveci
udio u zapremini sastojina (88%), slijedi je jela, koja
ucestvuje sa 8%, dok sve ostale vrste drveca (gorski
javor, mljec i gorski brijest) ucestvuju sa 4% u zapre-
mini sastojine. Koncentracija zalihe bukve je u visim
debljinskim klasma sa izrazenom dominacijom u de-

cm. U debljinskoj kla-
si od 20 cm jela uce-
stvuje saviSe od 50 %
od ukupnog broja sta-
bala svih vrsta drveca
u toj klasi. U viSim
debljinskim klasama
jela se javlja pojedi-
nacno i nema znacaj-
nije ucesSce. Ostale
vrste drveéa (gorski
javor, mljec, gorski
brijest) javljaju se kao
pojedinacna stabla u

25+

H 2 g

=

Lidio u ukupnom broju stabala (%)

il.“l-h-_____

debljinskim klasama
iznad 10 cm. S obzi-
rom na veliko ucesce
jele u debljinskoj kla-
si od 20 cm, ocekivati
je u daljem razvoju
sastojine urastanje
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Grafikon 4. Debljnska struktura po vrstama drveca u prasumi Studesnica
Graph 4. Diameter structure by tree species in the Studesnica primeval forest

jele u vise debljinske 124
klase i postepeno
stvaranje uslova ka
formiranju mjeSovite
Sume bukveijele.
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Procentualna raspo-
djela zalihe po de-
bljinskim klasama za
pojedine vrste drveéa
prikazana je na gra-
fikonu 5. U praSumi
Studednica u sve-
ukupnoj  zapremini
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Grafikon 5. Raspodjela zapremine po debljinskim klasama i vrstama drveca u prasumi

Graph 5. Volume distribution by diameter classes and tree species in the Studesnica
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bljinskoj klasi 67,5 cm. Iz grafikona je vidljivo da jela
viSe ucestvuje u zapremini sastojine u nizim debljin-
skim klasama, dok je u viSim debljinskim klasama
iznad 87,5 cm nema.

Velike razlike u procentualnom ucescu jele po broju
stabala (29%) i zapremini (8) ukazuju da je jela u ve-
¢em broju prisutna u nizim debljinskim klasama, Sto
joj povecava procentualni udio po broju stabala. Me-
dutim tanja stabla ne ucestvuju znacajno u zapremini
sastojine, pa je i procentualni udio jele u zapremini sa-
stojine znacajno niZi. Ostale vrste drveca (gorski javor,
mljec, gorski brijest) ucestvuju u zapremini sa svega
4%. Interesantno je da je u praSumskoj sastojini evi-
dentirano jedno stablo gorskog javora u debljinskoj
klasi od 117,5 cm, dok ostalih vrsta, prvenstveno bukve
u toj debljinskoj klasi nema. Udio sporednih vrsta dr-
veca ukazuje na njihovu vaznost u dinamici ekosiste-
ma, procesima unutar Sume i ukupnom biodiverzitetu.

Ako se uporedi debljinska struktura praSume Stu-
deSnica sa debljinskim strukturama nekih bosansko-
hercegovackih praSuma, mogu se uociti odredene
slicnosti, ali i razlike. Iz grafikona 6. vidljivo je da sve
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\i
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Broj stabala (%)

30.0 "-,}\
20.0 Y
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uporedivane prasume (Studesnica, Bobija, PljeSevica
i Ravna vala) imaju opadajucu raspodjelu broja sta-
bala po debljinskim klasama. Ipak, u najniZoj debljin-
skoj klasi (10 cm) prasuma Stude3nica ima najmaniji
relativni broj stabala, dok je kod ostalih prasuma,
narocito kod Ravne vale i PljeSevice, taj broj znatno
veci. Kod tih praSuma, broj stabala u pocetku naglo
opada i zatim se valovito — vise-manje ujednaceno —
usporeno pribliZava x-osi sve do zavrdnih debljinskih
klasa koje su iznad 100 cm. Raspodjelu sli¢nu prasSu-
mi StudeSnica ima praSuma Bobija, s tim da ona ima
nesto vedi relativni broj stabala u najniZoj debljinskoj
klasi, ali se taj broj u visim klasama smanjuje ispod
onog koji je prisutan u praSumi StudeSnica. Kod pra-
Sume StudesSnica, u srednjim debljinskim klasama
zabiljeZen je relativno veéi broj stabala u odnosu na
sve ostale praSume. Ovakva raspodjela jasno uka-
zuje na razlike u sastavu vrsta drveca u analiziranim
praSumama — dok je u prasSumi Stude3nica bukva
izrazito dominantna vrsta, u ostalim praSumama, po-
red bukve, vrlo vaznu ulogu imaju jela, smréa i ple-
meniti liS¢ari.

60 70 &0 a0 100 110
Dy 3 lem)
= = = Ravna vala Studeinica

Grafikon 6. Uporedna analiza raspodjele broja stabala po debljinskim klasama u nekoliko prasumskih rezervata u

Bosni i Hercegovini

Graph 6. Comparative analysis of the distribution of tree numbers by diameter classes in several primeval forest

reserves in Bosnia and Herzegovina
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Analizom dobijenih rezultata istraZivanja struktur-
nih karakteristika praSume na lokalitetu Studesnica,
te njihovom interpretacijom, moZe se zakljuciti da je
prasuma Studednica strukturno neujednacena, ali
sa izraZzenim karakteristikama jednodobne, jednoe-
tazne sastojine u kojoj domira bukva u glavnoj etazi
sastojine, uz pretpostavku da ¢e u buduéem razvoju
sastojine udio jele biti veci i da ¢e do¢i do formira-
nja mjeSovite Sume bukve i jele. Na Cistinama koje
nastaju odumiranjem pojedinacnih stabala ili uslijed
prirodnih poremecaja (vjetrolomi, vjetroizvale, snje-
golomi, Stetnici, patogeni), stvaraju se povoljni uslovi
za razvoj ostalih vrsta drveéa koje formiraju gust mla-
dik i gustik (Bottero i dr. 2011). Medutim, zbog brzog
sklapanja kroSnji okolnih stabala iz dominantne eta-
Ze, razvoj mladih biljaka biva usporen, a u kasnijim
fazama, uslijed nedostatka svjetla, ¢esto dolazi do
njihovog susenja. lzuzetak je jela koja se postepeno
probija u srednju etaZu sastojine oblikujuci sastojinu
prema mjeSovitim Sumama bukve i jele.

Slika 17. Staro stablo gorskog javora u praSumi
Studesnica (Foto: E. MeSkovic)

Figure 17. An old sycamore maple tree in the StudeSnica
primeval forest (Photo: E. MeSkovic)

37

4.6.2. Stara stabla velikih dimenzija (habitat stabla) |
Old Large-Dimension Trees (Habitat Trees)

U gospodarskim Sumama, ciljevima gospodarenja de-
finisan je zavrSni debljinski stepen, koji se u bosan-
skohercegovackoj Sumarskoj praksi krece izmedu 7o i
80 cm. U gospodarskim Sumama sva stabla koja dosti-
gnu ove precnike sijeku se u funkciji koristenja Sume.
Ona su zrela za sjecu, a njihov dalji ostanak u sastojini
s ekonomskog aspekta nema nikakav znacaj.

Za razliku od gospodarskih Suma, u prasumskim
rezervatima stabla dostiZzu svoju bioloSku starost i
odumiru. Ona Zive po nekoliko stotina godina i mogu
imati precnike i preko 2 metra. U praSumama, gdje
nema antropogenog utjecaja, cesto se mogu naci sta-
bla impozantnih dimenzija. U prasumi Ravna vala na
Bjelasnici je evidentirano stablo jele visine preko 54
metra, kao i stabla precnika preko 1,8 metara (Visnjic
i dr. 2015). Stara stabla ogromnih dimenzija su izu-
zetno vazna za ocuvanje i unaprjedenje stanja biodi-

Slika 18. Staro stablo bukve obraslo briljanom (Foto: C.
Visnjic)

Figure 18. An old beech tree overgrown with ivy (Photo:
C. Visnjic)
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verziteta. Na starim stablima se mogu naci specificne
morfoloSke tvorevine koje u svom Zivotnom ciklusu
koriste mnogobrojni organizmi. Ove strukture nazva-
ne mikrohabiotati su skloniSte, mjesta za razmmno-
Zavanje, mjesta za prezimljavanje ili ishranu velikom
broju organizama ukljucujuci ptice, $iSmise, insekte,
beski¢menjake, gljive, lisajeve i mahovine. Mikroha-
bitati koji su svojstveni za stara stabla ogromnih di-
menzija. NajéeSée zatupljeni mikrohabitati na Zivim i
suhim dubecim stablima su: mrtvo drvo (suhe grane
u kro3nji, osuseni dijelovi stabla ili osuSeno stablo),
mahovine, liSajevi, lijane, plodna tijela gljiva, duplje
i Supljine na deblu i u pridanku stabla koje predstav-
ljaju dom za sitne sisare i ptice, pukotine na deblu,
dendro-Sljemovi, eksudati (crvotocine) i mnogi drugi.
Stara stabla na kojim se nalazi najmanje jedan mikro-
habitat se nazivaju habitat stabla, metuzalemi ili sta-
nisna stabla (Visnjic i dr. 2025).

Iz taksacionih premjera vidljivo je da su u prasSumi
Studednica prisutna stara stabla ogromnih dimenzija
s precnicimaiznad 8o cm. Tako su evidentirana stabla
gorskog javora i bukve precnika preko 100 cmi stabla
bukve sa visinama preko 50 metara. Pored starih Zivih
stabala, evidentirana su i stojeCa mrtva stabla. Veli-
ki udio mrtvog drveta na starim stablima ukazuje na
prisustvo velikog broja saproksilicnih organizama, Ciji
Zivotni ciklus zavisi od mrtvog drveta, a koji su od izu-
zetnog znacaja za oCuvanje i unaprjedenje biodiverzi-
teta. Od stabala sa precnicima preko 8o cm, najvise
je zastupljena bukva, ali ima i stabala gorskog javora
i mljeca.

4.7. Tekstura prasume | Texture of a primeval forest

Tekstura, kao pokazatelj strukturne izgradenosti pra-
Sume, predstavljena je u¢eSéem pojedinih razvojnih
faza drveca, frekvencijom pojavljivanja i njihovim
prostornim rasporedom. U praSumi nema antropo-
genog utjecaja; svi procesi se odvijaju pod utjecajem
prirodnih faktora, pa €esto dolazi do poremecaja u
razvoju sastojine na manjim ili veéim povrSinama.
Ova pojava je u prasumi znatno izraZenija nego u
gospodarskoj Sumi, gdje su horizontalna i vertikalna
struktura, kao i raspored stabala po vrstama drvecéa,
znatno homogeniji.

Pojedine razvojne faze u prasumi nisu prostorno ras-
poredene prema odredenoj Semi. Njihova pojava je
slucajna i zavisi, prije svega, od utjecaja prirodnih
faktora i medusobne konkurencije unutar iste vrste
i izmedu razlicitih vrsta drveca. Ukoliko je zastuplje-

na samo jedna razvojna faza, tada se radi o linearnoj
sukcesiji. U slucaju prisutnosti viSe razvojnih faza, ri-
jeC je o cikli¢noj sukcesiji (Anic¢ i Mikac 2008).

Linearna sukcesija je karakteristicna za prasumu u
kojoj dominira jedna vrsta drveéa, gdje su sva stabla
priblizno iste starosti (glavni dio sastojine stariji od
100 godina), dok je cikli¢na sukcesija karakteristicna
za praSumu koja se sastoji od viSe vrsta drveca, pomi-
jeSanih pojedinacno ili u grupama sa stablima razlici-
te starosti.

Unutar praSumskog kompleksa na lokalitetu Studes-
nica, za istraZivanje prisustva, frekvencije pojavljiva-
nja i rasporeda razvojnih faza koriStena je metodika
po Meyeru (1999). Prema ovoj metodici, u prasum-
skim rezervatima mogu se izdvojiti sedam razvojnih
faza i to: faza Cistine-progale, faza podmladivanja,
optimalna faza, faza izjednacavanja, faza regene-
racije, terminalna faza i faza raspadanja. U tabeli 6.
prikazana je procentualna raspodjela razvojnih faza u
praSumi Studes3nica.

Tabela 6. Frekvencija pojavljivanja pojedinih razvojnih
faza u praSumi Studesnica

Table 6. Frequency of occurrence of individual
developmental stages in the StudeSnica primeval forest

Br. Razvojna faza prasume Frekvencija pojavljivanja (%)

1 Progale (Cistine) o}
2 Faza podmladivanja 3
3 Optimalna faza 10
4  Fazaizjednacavanja 52
5 Fazaregeneracije 31
6 Terminalna faza 2
7 Fazaraspadanja 2

Iz tabele se moZe vidjeti da je u Sumi najzastupljenija
razvojna faza izjednacavanja, sa u¢eséem od 52%. U
ovoj razvojnoj fazi u gornjem spratu Sume dominiraju
zrela stabla bukve, uz pojedinacna stabla jele, gor-
skog javora i mljeca. ObiljeZje ove faze je dugotrajna
uravnoteZena konstanta produkcije drveta i odumira-
nja stabala, pri visokom ciklusu prirasta i odumiranja
drveta. Faza izjednacavanja nastupa nakon prirodne
selekcije i suSenja stabala uslijed izrazene konkuren-
cije medu stablima u optimalnoj razvojnoj fazi.

Pored faze izjednaCavanja, veliki dio praSumskog
kompleksa nalazi se u razvojnoj fazi regeneracije, i
to oko 31%. ObiljeZje ove faze je povecanje prirasta
drvne mase preostalih stabala u sastojini. Nakon odu-
miranja stabala uslijed prirodnih nepovoljnih faktora,
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konkurencije i starosti, preostali dio Sume pokazuje
jaku regeneracionu sposobnost. Ova razvojna faza
sastojine karakteristicne je za dijelove istrazivanog
sumskog kompleksa u kojima dominira bukva.

Optimalna razvojna faza je zastupljena na oko 10%
povrsine. Ova faza pocinje kada stabla dostignu prec-
nik na prsnom promjeru od 7 cm. KarakteriSe je dobar
prirast, odnosno neto produkcija biomase. Zbog jake
konkurencije izmedu mladih stabala unutar sastojine
dolazi, u zavisnosti od zajednice, do izrazenog sloja-
nja sastojine i mijeSanja vrsta. U istrazivanom Sum-
skom kompleksu u ovoj razvojnoj fazi karakteristi¢no
je mijeSanje bukve i jele.

Ostale razvojne faze su zastupljene na minimalnim
povrsinama: faza podmladivanja prisutna je na 3%
povrsine, dok su terminalna razvojna faza i faza ras-
padanja (slika 19.), zastupljene na po 2% povrsine.
Progale-Cistine nisu zabiljeZene unutar istraZivanog
Sumskog kompleksa.

Ovakva raspodjela razvojnih faza ukazuje na domina-
ciju jedne vrste drveca unutar praSumskog komplek-

. gt i

Sumskog kompleksa (Foto: C. Vinjic)

Slika 19. Razvojna faza raspadanja, iako je relatvno malo zastupljena ukazuje na praSumski karakter istraZzivanog
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sa, u ovom slucaju bukve, ali sa znacajnim udjelom
jele i drugih pratecih vrsta koje oblikuju izgled Sume,
posebno u dijelovima gdje je mijeSanje izraZenije.
Zbog znacajnog udjela drugih vrsta drveéa koje mo-
dificiraju teznju bukve ka formiranju jednodobnih
jednoetaznih sastojina, u pogledu ove praSume radi
se o0 kombinaciji linearne i cikli¢cne sukcesije, koja je
karakteristicna za strukturno neujednacene Sumske
zajednice u kojima dominira jedna vrsta, dok ostale
modifikuju njen sastav.

Razvojne faze sastojine nisu Sematski rasporedene u
istraZivanom kompleksu, ve¢ imaju mozaican izgled
na Citavom prostoru. U tom smislu, tekstura i tekstur-
ni diverzitet praSume, posebno uzimajuci u obzir pri-
sustvo Sest razvojnih faza, su veéi u odnosu na gos-
podarsku Sumu.

4.8. Mrtvo drvo | Deadwood

Mrtva drvna masa, poznata kao “mrtvo drvo”, jedan
je od kljucnih elemenata za oCuvanje biodiverziteta
Sumskih ekosistema i predstavlja znacajan struktur-

Figure 19. The decay developmental phase, although relatively rare, indicates the primeval forest character of the

studied forest complex (Photo: C. Visnjic)
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ni element prirodnih Sumskih ekosistema. Ima vaznu
ulogu u konzervaciji ugljenika i deponije hranjivih ma-
terija koje se mineralizacijom postepeno oslobadaju
u tlo u rastvorljivom obliku koji je dostupan korijenju
biljaka. Mrtvo drvo je klju¢no za ocuvanje vlaznosti
zemljiSta i pospjeSuje prirodno podmladivanje Suma.

Mrtvo drvo sluZi kao staniSte, mjesto za ishranu i
razmnoZavanje za mnogobrojne saproksilne insekte,
za Ciji je Zivotni ciklus potrebno mrtvo drvo. Koli¢ina
krupnog mrtvog drveta (>20 cm) u razli¢itim fazama
raspadanja od presudnog je znacaja za opstanak ovih
organizama. Mnoge vrste insekata izumiru zbog ne-
dostatka mrtvog drveta i nalaze se na listi zaStiéene
faune. Opstanak oko 20% Sumskih vrsta zavisi od mr-
tvog drveta, koje predstavlja mikrohabitate za ocuva-
nje i razvoj raznih gljiva, insekata, lisajeva i mahovi-
na, te Cak i podlogu za prirodno obnavljanje sastojina
(Ammer1991, Otto 1998; Crytes i Dale, 1998; Christen-
senidr. 2005; Visnji¢ i dr. 2025).

Mnoge Zivotinjske vrste zavise od mrtvog drveta li-
§cara, dok se druge hrane i gnijezde u mrtvom drvetu
Cetinara. SvjeZe mrtvo drvo izuzetno je vazno za Zivot
pojedinih gljiva, liSajeva i saproksilnih insekata.

Uzimajuci u obzir navedene cinjenice, prilikom tak-
sacionih snimanja u praSumi StudeSnica snimanju
mrtvog drveta posvetila se posebna paznja. Radi bo-

(Foto: C. Vinji¢)

Figure 20. Lying deadwood in the studied forest complex at the Studesnica site

(Photo: C. Visnjic)

Slika 20. LeZece mrtvo drvo u istraZivanom Sumskom kompleksu na lokalitetu Studesnica

ljeg uvida u diverzifikaciju mrtvog drveta izvrSeno je
kategorisanje mrtvog drveta prema vrstama drveca na
mrtvo drvo lis¢ara i mrtvo drvo Cetinara. Prema stepe-
nu raspadanja, mrtvo drvo je kategorisano u: svjeze
mrtvo drvo, mrtvo drvo koje je pocelo s raspadanjem,
mrtvo drvo kod kojeg je uznapredovalo raspadanje, i
mrtvo drvo u tragovima — raspadnuto mrtvo drvo. U
pogledu oblika ili forme mrtvog drveta izvrSena je po-
djela na: stoje¢e mrtvo drvo, leZece mrtvo drvo, panje-
vii lezeci dijelovi mrtvog drveta.

Zbog izostanka gospodarskih zahvata u praSumskim
sastojinama, koli¢ina mrtvog drveta znatno je veca u
odnosu na gospodarske Sume. Za evropske prasume
moZe se racunati na prosjecne zalihe mrtvog drveta u
rasponu od 50 do 200 m3/ha, uz udio od 10 do 35% u
ukupnoj zalihi drveta (Mayer i dr. 1987, Albrecht 1991,
Leibundgut 1993, Korpel 1995, Saniga & Schiitz 2001).
Ipak, razlike izmedu razli¢itih Sumskih ekosistema
su velike. Tako Harmon i dr. (1986) navode vrijedno-
sti od 50 do 130 m3/ha za listopadne Sume umjerenih
geografskih Sirina, dok u mjeSovitim Sumama bukve
i jele zalihe mrtvog drveta se krecu i do i 1000 m3/ha
(Harmon i dr. 1986). U ostacima evropskih praSuma s
Cetinarima, nalaze se vece zalihe mrtvog drveta i kre¢u
seizmedu 205 i 411 m3/ha (Motta i dr. 2024). Nasuprot
tome, bukove praSume su relativno siromaSne mrtvim
drvetom. U poredenju
s Cetinarskim Suma-
ma, u bukovim prasu-
mama uocava se vrlo
mali udio stojeéih i le-
ZeCih mrtvih stabala,
Sto je posljedica br-
zog razlaganja drveta
(Leibundgut, 1993).

U preporukama za
oCuvanje i zastitu
prirodnih  Sumskih
rezervata, zaliha mr-
tvog drveta treba biti
veca od 40 m3/ha. U
gospodarskim Suma-
ma, taj udio je znatno
manji i krece se od 1
do 10% (Meyer 1999).
Poveéanje udjela mr-
tvog drveta u odre-
denoj Sumskoj fitoce-
nozi prati i povecanje

iy " 1
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bioloSke raznolikosti. U dosadasnjim gospodarskim
aktivnostima u bosanskohercegovackim Sumama nije
ciliano poveéavan udio mrtvog drveta koje ostaje u
sumi, ve¢ se redovno provodi sanitarna sjeca i higije-
na Sume u funkciji uklanjanja suhih i oStecenih staba-
la. Tako su vece zalihe mrtvog drveta prisutne samo u
prasumskim rezervatima.

Pored kolicine mrtvog drveta, znatne su razlike i u
formi mrtvog drveta izmedu gospodarske Sume i pra-
Sume. U gospodarskoj Sumi, mrtvo drvo se uglavhom
nalazi u obliku panjeva i sortimenata koji su zaostali
nakon sjece i izvlacenja drveta, pri Cemu je ovo mrtvo
drvo najcesce u svjeZem stanju. U prasumi se mogu
naci razliCite forme mrtvog drveta, ukljucujuci dubece
mrtvo drvo, leZee mrtvo drvo i visoke panjeve. Stanje
mrtvog drveta u praSumi u pogledu raspadanja, krece
se od svjeZe mrtvog drveta do mrtvog drveta u tragovi-
ma - raspadnutog mrtvog drveta.

Analizom rezultata dobijenih taksacionim snimanjima
mrtvog drveta u praSumi StudeSnica dobijena je uku-
pna zaliha mrtvog drveta od 76,5 m3/ha. Od navede-
ne kolicine, 70,9 m3/ha otpada na mrtvo drvo liscara,
dok na cetinare otpada 5,6 m3/ha. IstraZivanja poka-
zuju da je u Sumskom kompleksu zastupljena velika
kolicina stojeCeg i leZeCeg mrtvog drveta liScara i Ce-
tinara, koja je nastala kao posljedica suSenja pojedi-
nacnih stabala uslijed konkurencije medu susjednim
stablima, negativnog djelovanja Stetnika i patogena,
te prirodnih poremecaja (Stetno djelovanje vjetra, sni-
jega, susa). U prasumi nije evidentirano mrtvo drvo u
formi panjeva ili duzih i kracih sortimenata preostalih
nakon sjece. Ovo jasno ukazuje nato da u navedenom
podrucju u proslosti nije bilo gospodarskih aktivnosti
na njezi i obnovi sastojine, niti su evidentirani drugi
oblici antropogenih aktivnosti koji bi rezultirali sje-
c¢om stabala u istrazivanom Sumskom kompleksu.

Na grafikonu 7. prikazano je stanje mrtvog drveta u
istraZivanom podrucju prema vrsti mrtvog drveta i ste-
penu raspadanja. Iz grafikona se vidi da je, prema vrsti
mrtvog drveta, 44 % mrtvog drveta u leZeCem stanju
(Citava stabla), 42 % u dubeéem stanju kao osusena
stabla, a 14 % predstavljaju leZei dijelovi stabala. U
pogledu stepena raspadanja, najviSe je mrtvog drveta
u fazi poodmaklog raspadanja (64%) i zapocetog ras-
padanja (28%), dok je mrtvog drveta u svjeZem stanju
5%, a raspadnutog mrtvog drveta 3%.

Na osnovu analize zastupljenosti mrtvog drveta pre-
ma kolicini, formi i stepenu raspadanja, moZe se kon-
statovati da je koli¢ina mrtvog drveta u praSumi znat-

41

a) 1.5truktura mrivog drveta po grupama vrsta drveéa
H 7%

W 93%

mV_Licari (m3/ha) mv_Cetinari(m3/ha) =

b) 2. Struktura mrivog drveta prema formi mritvog drveta
W 14%

B 44%

W 42%

BV (md/ha)_FMD=1 WY (mi/ha) FMD=2 @V (mi/ha)_FMDed

c) 3. Struktura mrivog drveta prema stanju mrtvog drveta
| 3% | 5%

W (m3/ha)-5MD-1 WY (m3/ha)-5MD-2
®' (m3/ha)-5MD-3 w' {m3/ha)-5MD-4
Legenda:

V_Liscari (m3/ha)- zapremina liscara

V_ Cetinari (m3/ha)- zapremina Cetinara

V (m3/ha)-VMD-1- zapremina mrtvog stojeceg

V (m3/ha)-VMD-2- zapremina mrtvog leZeCeg

V (m3/ha)-VMD-4- zapremina leZeCih dijelova stabala
V (m3/ha)-SMD-1- svjeZe mrtvo

V (m3/ha)-SMD-2- pocCelo raspadanje

V (m3/ha)-SMD-3- poodmaklo raspadanje

V (m3/ha)-SMD-4- raspadnuto

Grafikon 7. Struktura mrtvog drveta prema vrstama
drveca, formi mrtvog drveta i stepenu raspadanja u
prasumi StudeSnica

Graph 7. Structure of deadwood by tree species,
deadwood form, and degree of decomposition in the
Studesnica primeval forest
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no veca od one koja se moZe pronaci u gospodarskim
Sumama. Mrtvo drvo u istraZivanom Sumskom kom-
pleksu jeizdiferencirano prema formii stepenu raspa-
danja na kategorije koje se ne nalaze u gospodarskim
Sumama, pri ¢emu je posebno evidentirana koli¢ina
mrtvog drveta u obliku Citavih lezecih stabala ili stoje-
¢ih suhih stabala (slike 21. i 22.). Velika koli¢ina i iz-
diferenciranost mrtvog drveta prema ralicitim katego-
rijama upucuje na visok diverzitet mrtvog drveta koji
osigurava povoljne uslove za razvoj mnogobrojnih Zi-
votinjskih i biljnih vrsta, mahovina liSajeva i gljiva, te
u velikoj mjeri utjece na oCuvanje prirodnog biodiver-
ziteta praSumskog kompleksa. Koli¢ina mrtvog drveta
i njegova distribucija po formi i stanju, koja je utvrde-
na u prasumi Stude3nica se krece u okviru prosjecnih
vrijednosti za evropske prasume lid¢ara.

0> R v T
Slika 21. Stojece mrtvo drvo Cetinara, otpocelo
raspadanje (Foto: C. Visnji¢)

Figure 21. Standing dead conifer tree, decomposition
has begun (Photo: C. Visnjic)

4.9. Dinamika razvoja i odumiranije stabala | Tree
Development Dynamics and Mortality

Dinamika razvoja i odumiranja stabala u Sumskoj za-
jednici moZe se posmatrati kroz razvojne faze sastoji-
ne. U gospodarskoj Sumi, ¢ovjek uzgojnim zahvatima
usmjerava razvoj sastojine prema Zeljenim ciljevima,
posebno umladim razvojnim fazama (letvenjak), ukla-
njajuéi konkurenciju izmedu pojedinih stabala putem
prorednih zahvata. Nasuprot tome, u praSumskim
kompleksima stabla najéeSce odumiru zbog izraZzene
konkurencije medu susjednim stablima, pojedinacno
ili u grupama, Sto se odraZzava na Citavom prostoru.
Odumiranje je izraZzeno u mladim razvojnim fazama,
posebno u ranoj optimalnoj fazi, kada u sastojini po-
stoji veliki broj mladih stabala koja intenzivno rastu.

Slika 22. Stojece mrtvo drvo liSc¢ara, uznapredovalo
raspadanje (Foto: E. MeSkovic)

Figure 22. Standing dead broadleaved tree, advanced
decomposition (Photo: E. MeSkovic)
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U borbi za dovoljnom koli¢inom svjetla medu susjed-
nim stablima, dolazi do odumiranja slabije konkuren-
tnih stabala.

Prirodno odumiranje stabala dodatno se povecava u
terminalnoj fazi ili fazi starenja, kada stabla postaju
osjetljivija na insekte, patogene i druge nepovoljne
prirodne poremecaje koji mogu dovesti do lomljenja
ili izvaljivanja starih stabala s korijenom. U prasumi
Studednica analizirana je strukturna raspodjela po
debljinskim klasama Zivih stabala i mrtvog drveta.
Ova raspodjela je u praSumi veoma izraZena i zavisi
od starosti stabala, kao i od brojnih faktora, prije sve-
ga medusobne konkurencije i nepovoljnog djelovanja
abiotskih faktora, Stetnika i patogena. Na grafikonu 8.
prikazana je strukturna dinamika odumiranja stabala
u istraZivanom prasumskom kompleksu.

Iz grafikona se moZe vidjeti da se u niZzim debljinskim
klasama, narocito u klasama od 10 i 20 cm, nalazi naj-
veli broj suhih stabala. Ova pojava je uobicajena u
prasumskim rezervatima, gdje uslijed intenzivnog ra-
sta mladih stabala dolazi do odumiranja konkurentski
slabijih jedinki. U ovoj razvojnoj fazi (ranoj optimalnoj
fazi u prasumi ili fazi letvenjaka u gospodarskoj Sumi),
stabla imaju najvedi visinski i debljinski prirast. Zbog
nedostatka prostora i svjetla za razvoj kro3nji, konku-
rentski slabija stabla brzo odumiru. U gospodarskim
Sumama, u razvojnoj fazi letvenjaka mrtvog stojeceg
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drveta gotovo da nema, jer se provode prorede kojima
se osigurava dovoljno prostora za rast najboljih mladih
stabala, dok se proredni materijal iznosi iz sastojine.

U uslovima bez intervencije Covjeka, zbog intenzivnog
izluCivanja i suSenja stabala u nizim debljinskim kla-
sama, konkurentski jaca stabla svojim kroSnjama po-
tiskuju potiStena stabla i osiguravaju dovoljno svjetla
za svoj razvoj.

U viSim debljinskim klasama od 30i 50 cm odumiranje
stabala znatno rjede. Vitalna stabla iz ovih debljinskih
klasa zauzimaju gornju etaZiiimaju dovoljno prostora
za rast, konkurencija medu njima je manja. Sa daljim
rastom stabala, kroSnje zauzimaju viSe prostora i veé
u debljinskim klasama od 50 i 60 ¢cm dolazi do jace
konkurencije za svjetlom koja rezultira suSenjem po-
jedinih stabala. Zbog intenzivnog suSenja, preostala
stabla u debljinskim klasama 70 i viSe cm imaju do-
voljno prostora za rast, Sto rezultira niZom stopom
suSenja stabala. SuSenje stabala debljih od 70 cm se
najc¢esce deSava zbog starosti stabala, prirodnih po-
remecaja ili uslijed djelovanja Stetnika i patogena, a
ne zbog konkurentskih odnosa medu drvecem.

Analizirajuéi dobijene rezultate iz praSume Stude3ni-
ca, vidljivo je da je mrtva drvna masa prisutna u svim
debljinskim klasama. Koli¢ina drvne mase se ciklicno
povecava ili smanjuje u zavisnosti od razvojne faze sa-

30.0 o
25.0 4
20,0 4
€ 150 -
= 350 —O—N(%)_sva Ziva stabla

== N (%])_svo stojece mrivo drvo
10.0 +
5.0 +

0.0 v T T ' ' v T T OOy *

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Debljinski stepen (cm)

Grafikon 8. Dinamika strukture Zivog i mrtvog drveta po debljinskim klasama na lokalitetu StudeSnica
Graph 8. Dynamics of live and deadwood structure by diameter classes at the StudesSnica site
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stojine. NajviSe je zastupljena u nizim debljinskim kla-
sama, kada je i konkurencija medu stablima najveca.
U prostornom pogledu, na Citavoj povrsini istraZivanog
Sumskog kompleksa evidentirana je mrtva drvna masa,
pojedinacno ili u manjim grupama. Nisu registrovane
vece progale ili Cistine koje najceSce nastaju Cistim sje-
¢ama u gospodarskim Sumama ili uslijed negativnog
djelovanja abiotskih faktora, Stetnika i patogena.

4.10. Najvazniji mikrohabitati u prasumi | Tree
related microhabitats in a primeval forest

lako Sumski ekosistemi trenutno pokrivaju samo 6%
Zemljine povrSine, oni predstavljaju staniSte za dvije
trecine biljnih i Zivotinjskih vrsta te sadrZze 80-90% te-
restricke bioraznolikosti. Unutar Sumskih ekosistema,
»habitat stabla“ i mikrohabitati koje ova stabla pruza-
juod klju¢nog su znacaja za biodiverzitet, jer mogu biti
utociste mnogim ugrozenim i rijetkim vrstama flore i fa-
une. Habitat stabla su sva Ziva i mrtva stojeca stabla
koja sadrze morfoloSke ekolo3ke niSe, poput duplji,
pukotina, debelih suhih grana, gnijezda epifita i plod-
nih tijela gljiva (Bitler i dr., 2013; Hdmaldinen i dr.,
2023). Ovi mikrohabitati su jasno definirane strukture
koje se pojavljuju na stablimai predstavljaju specifi¢an
supstrat ili mjesto za Zivot za razne vrste tokom barem
jednog dijela njihovog Zivotnog ciklusa, ukljucujuci ra-
zvoj, ishranu, skloniSte ili razmnoZavanje. Minimalno
205 Sumskih vrsta zavisi od mrtvog drveta i habitat
stabala, ili ima koristi od njih. Stabla pruzaju skloniste
i hranu mnogim ki¢menjacima, ukljucujuci vodozem-
ce, koji su globalno najugroZenija klasa (Biitler i dr.,
2013). Ovi ekosistemi igraju kljucnu ulogu u ocuvanju
bioraznolikosti i zdravlju cijelih ekosistema.

Ziva stabla su temelj bioraznolikosti Suma. Njihove
specifi¢ne karakteristike, poput vrste, starosti i prisu-
stva mikrohabitata, znacajno uticu na to kako razlicite
vrste organizama koriste stabla za hranu, gnijeZdenje
ili kao supstrat za rast. Frekvencija pojavljivanja mi-
krohabitata obicno je veca kod starijih stabala velikih
dimenzija, koja se najceSée susreéu u praSumama.
PraSume su od izuzetnog znacaja jer predstavljaju
hot-spot tacke za Sirenje ugroZenih i rijetkih vrsta bi-
ljaka, Zivotinja, gljiva, liSajeva, mahovina i saproksi-
licnih organizama u okolne Sumske ekosisteme. Mi-
krohabitati koji se naj¢eSée pojavljuju u praSumskim
rezervatima i koji ukazuju na dugotrajnu odsutnost
gospodarskih zahvata su: epifite, Supljine (duplje),
pukotine na deblu, plodna tijela gljiva i dendroslje-
movi (Visnjic¢ i dr. 2025).

Ovi mikrohabitati ne samo da su vazni za bioraznoli-
kost, vec i znacajno doprinose ekoloskoj stabilnosti
i otpornosti Sumskih ekosistema. Oni omoguéavaju
opstanak mnogim vrstama koje su ovisne o specific-
nim uslovima koje ova staniSta pruzaju. Ovi uslovi,
uklju€ujuéi dostupnost hrane, sklonista i mjesta za
razmnoZavanje, igraju klju¢nu ulogu u odrZavanju
ekolo3kih procesa i ravnoteZze unutar Sumskih zajed-
nica. Kroz interakcije izmedu razlicitih vrsta i njihovih
mikrohabitatskih potreba, Sumski ekosistemi postaju
otporniji na promjene i stresove, Cime se osigurava
njihovo ocuvanje i funkcionalnost.

U prasumi Studesnica evidentiranno je prisustvo mi-
krohabitata na odraslim stablima bukve i gorskog ja-
vora precnika veceg od 40 cm. U tabeli 7. prikazana
je procentualna ucestalost pojavljivanja pojedinih mi-
krohabitata na stablima razlicitih dimenzija.

Tabela 7. Ucestalost pojavljivanja mikrohabitata na
stojecim stablima u prasumi StudesSnica

Table 7. Frequency of Microhabitat Occurrence on
Standing Trees in the Studesnica Primeval Forest

Precnik
(d..m) Mahovine Duplje- Plgdna Pukotine Dendro-
he Sl tijela o .
i liSajevi Supljine .. na deblu Sljemovi
gljiv
40-80 30 45 30 20 1
>80 80 90 60 65 3

Iz tabele se vidi da je ucestalost pojavljivanja mi-
krohabitata na stoje¢im stablima veéa kod debljih
stabala (*80 c¢m na prsnom preéniku). Cak kod 90 %
analiziranih stabala precnika iznad 8o cm evidentira-
ne su duplje u kro3nji, na deblu ili u pridanku stabla.
Mahovine i liSajevi se javljaju u zajednicama i znatno
su viSe zastupljene na debljim stablima gdje zahvata-
ju Citavo deblo i dijelove kroSnje. Kod mladih stabala
bukve mahovine se najc¢esce javljaju na dijelu debla
iznad povrsine tla.

4.10.1. Epifite | Epiphytes

Epifite (lisajevi, mahovine ) koje su u velikom broju
zastupljene u brdskim i planinskim Sumama Alpa i Di-
narida od velikog su znacaja za bioraznolikost Suma.
Njihova brojnost i frekvencija pojavljivanja posebno
su vezani za prasSumske rezervate. Epifite na Zivim
stablima predstavljaju mikrohabitate i imaju vaznu
ulogu, jer osiguravaju neophodan materijal za izradu
gnijezda pticama i sisavcima, te predstavljaju skrovi-
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Ste i mjesto za gnijezdenje mnogobrojnih insekata.
Epifitski liSajevi i mahovine pruzaju staniSte raznim
beski¢menjacima, kao 3to su pauci, grinje i sicusni
mikroorganizmi - tardigrade, te su domacini lisajnim
gljivama i epibriofitnim liSajevima. Prisustvo razlici-
tih vrsta epifita vezano je za odredene vrste drveéa i
mjesto na stablu. Li3ajevi su viSe prisutni kod Cetinara
i javljaju se na deblu i krosnji stabala. Mahovine se
javljaju gotovo iskljucivo na deblu stabala, najcesée

- o . o LR T RN

Slika 23. Mahovine i liSajevi u pridanku odraslog stabla
bukve u prasumi Stude$nica (Foto: C. Vi$nji¢)

Figure 23. Mosses and lichens on the bark of a mature
beech tree in the StudesSnica primeval forest

(Photo: C. Visnjic)
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kod gorskog javora i bukve, Cesto zajedno s liSajevi-
ma, ¢ime formiraju kompleksne zajednice epifita. U
prasumi Stude3nica, kod velikg broja starih stabala
bukve u pridanku debla evidentirane su zajednice li-
Sajeva i mahovina (slika 23.), dok su na starim stabli-
ma javora mahovine i liSajevi prisutni na ¢itavom de-
blu (slika 24.). Slicne rezultate dobili su Visnjic i dr.,
(2025) istrazujuci frekvenciju pojavljivanja i diverzitet
mikrohabitata u praSumi Ravna Vala na BjelaSnici.

e x W iy
’,l'l, L *_ AL "I’-.'.'..—',%_,_h..j__ J
Slika 24. Zajednice liSajeva i mahovina na deblu
odraslog stabla gorskog javora u prasumi Studesnica
(Foto: C. Vi&nji¢)
Figure 24. Communities of lichens and mosses on the
trunk of a mature sycamore maple tree in the StudesSnica
primeval forest (Photo: C. Visnjic)
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4.10.2. Supljine-duplje | Cavities

Duplje na deblu naj¢esce nastaju busenjem Zivog ili
osuSenog debla od strane ptica (djetli¢i u potrazi za
hranom ili za gnijezda) ili djelovanjem gljiva truleZni-
ca (slike 25. i 26.). Duplje-Supljine na deblu, bez ob-
zira na to gdje se nalaze, tretiraju se kao jedan mikro-
habitat (djetliceve Supljine i duplje nastale razvojem
truleZi). Prisustvo djetlicevih Supljina najvise se pove-
zuje s vitalno3¢u stabala: vjerojatnost pojave je znat-
no veca na mrtvim dubeéim stablima nego na Zivima.
Djetliceve duplje ¢eSée su prisutne na listopadnom

27 Bywsa N =T o
Slika 25. Duplja u pridanku debla starog gorskog javora
u praumi Stude3nica (Foto: C. Vi3nji¢)

Figure 25. Cavity in the bark of an old sycamore maple
trunk in the StudeSnica primeval forest
(Photo: C. Visnjic)

drvecu, dok su Supljine uzrokovane truljenjem cesce
na starim stablima lis¢ara. Duplje pruZaju stanista
mnogim insektima i beskicmenjacima, te su mjesta za
gnijeZdenje i skroviSta za veliki broj ptica i neke sisa-
re, poput SiSmisa i vjeverice. U Sumskom kompleksu
StudeSnica evidentirane su duplje na vratu korijena
vecCeg broja starijih stabala bukve i gorskog javora.
Na deblima, na veéim visinama duplje se znatno rjede
javljaju, ali su pojedinacno zastupljene kod osuSenih
dubecih stabala kao i starijih stabala slabog vitaliteta
svih vrsta drveca.

Slika 26. Duplje na deblu osuSenog stabla nastale
aktivnoScu djetlica u praSumi Studesnica

(Foto: C. Visnjic)

Figure 26. Cavities on the trunk of a dead tree created by
woodpecker activity in the Studesnica primeval forest
(Photo: C. Vi$njié)
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4.10.3. Plodna tijela gljiva | Fungal Fruiting Bodies

Plodna tijela saproksilnih gljiva sama po sebi utje-
¢u na vecu bioloSku raznolikost, ali takoder koriste
kao skroviste i izvor hrane drugim vrstama koje Zive
u Sumi, kao Sto su kornjasi, dvokrilci, moljci i ravne
stjenice. Prisustvo plodnih tijela gljiva zavisi od vitali-
teta stabla, starosti stabla i vrste drveca. Vjerojatnoca
pojave plodnih tijela gljiva je veca na mrtvom drvetu
nego na Zivim stablima. Na stablima vecih dimenzija,
precnika iznad 8o cm, frekvencija pojavljivanja plod-
nih tijela gljiva je znatno veca (Visnjic i dr. 2025).

Slika 27. Plodna tijela gljiva na suhom stablu bukve u
prasumi Stude3nica (Foto: C. Vignji¢)

Figure 27. Fungal fruiting bodies on a dead beech tree in
the Studesnica primeval forest (Photo: C. Vi$njic)
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U praSumama je ucestalost pojavljivanja plodnih tije-
la gljiva veéa zbog velikog udjela mrtvog drveta i pri-
sustva velikog broja starih stabala ogromnih dimen-
zija. U praSumi StudeSnica evidentiran je veliki broj
Zivih i mrtvih dubecih i leZeéih stabala bukve, gorskog
javora i mljeca na kojima su prisutna plodna tijela glji-
va. Na stablima s plodnim tijelima gljiva najceSée su
prisutni i drugi mikrohabitati, kao Sto su duplje, puko-
tine, mahovine i liSajevi.

Tl e " £

Slika 28. Plodna tijela gljiva i pukotine na deblu na
odraslom stablu bukve u praSumi StudeSnica

(Foto: C. Visnjic)

Figure 28. Fungal fruiting bodies and cracks on the trunk
of a mature beech tree in the StudesSnica primeval forest
(Photo: C. Visnjic)
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4.10.4. Pukotine na deblu | Cracks on the Trunk

Pukotine na deblu mogu nastati zbog mraza, udara
groma ili mehanickog udara od strane susjednih sta-
bala koja se lome uslijed starosti ili vjetra. Pukotine
sluZe kao mjesta za gnijeZdenje i skroviSte za razne
beski¢cmenjake, ukljuc¢ujuéi pauke i plostice, dok veée
pukotine mogu posluZiti pticama i SiSmiSima. Puko-
tine na deblu ceSée se javljaju na starijim stablima
vecih dimenzija. Na odraslim Zivim stablima bukve u
istraZivanom Sumskom kompleksu utvrden je veliki
broj pukotina koje su nastale zbog mraza, udara gro-
ma ili tenzije drveta (slika 29.)

U praSumi StudeSnica evidentiran je odredeni broj
stabala sa pukotinama na deblu. Pukotine na deblu
se primarno javljaju na srednjodobnim stablima bu-
kve gdje se kasnije razvija truleZ i dolazi do lomova

Slika 29. Pukotine na odraslom deblu bukve, praSuma
Stude3nica (Foto: C. Visnjic)

Figure 29. Cracks on the trunk of a mature beech tree,
Studes$nica primeval forest (Photo: C. Visnjic)

stabala. U gospodarskim Sumama negativno utjecu
na kvalitet debla, dok su u praSumi skroviSte i mjesto
za gnijezdenje mnogobrojnim organizmima.

4.10.5. Dendrosljemovi | Dendrohelmets

Konkavna udubljenja na odraslim stabalima u koji-
ma se voda moZe zadrZavati duZe vrijeme nazivaju se
dendrosljemovi. Oni su od izuzetnog znacaja za Zivot
organizama Ciji je Zivotni ciklus povezan s vodom, ali
takoder sluZe kao pojiliSte za mnogobrojne Zivotinj-
ske organizme. NajceSce se nalaze u pridancima de-
bla, izmedu povrsinskog korijenja i stabla (slika 30.)
ili u racvama debelih grana. U praSumi Studesnica,
kod pojedinacnih starih stabala bukve i gorskog javo-
ra, najcesée na vratu korijena, utvrdeno je prisustvo
dendrosljemova ispunjenih vodom.

P AT d .
Slika 30. Dendrosljem u pridanku odraslog stabla
ispunjen vodom, prauma StudeZnica (Foto: C. Vi§njic)
Figure 30. Dendrohelmets (concave water-holding
depression) on the bark of a mature tree filled with
water, Studesnica primeval forest (Photo: C. Visnjic)
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Velika brojnost razli¢itih mikrohabitata, cak i na jed-
nom stablu, te njihova ucestala pojava, narocito kod
odraslih stabala velikih dimenzija (precnika preko 8o
cm), ukazuje na visoku bioloSku raznolikost ovog pra-
sumskog kompleksa. U prasumi StudeSnica je kod sta-
rih stabala bukve i gorskog javora (prsni precnik preko
80 cm) evidentirano na jednom stablu minimalno 4
mikrohabitata od kojih su najées¢i mahovine, lisajevi,

ISty TS Near
Slika 31. Vise mikrohabitata (TreeMs) na starom stablu
bukve: dublje u pridanku, mahovine i liSajevi
(Foto: €. Vinjié)

Figure 31. Multiple microhabitats (TreMs) on an old
beech tree: cavity in the bark, mosses, and lichens
(Photo: C. Visnjic)
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duplje, suhe grane u kro3nji i lijane. Prisustvo mikro-
habitata i diverzitet mikrohabitata je u velikoj zavisno-
sti od prsnog precnika stabla i povecava se znacajno
sa veéim prsnim precnikom. Prisustvo velikog broja
mikrohabitata takoder je jedan od pokazatelja da u
istrazivanom praSumskom kompleksu u proslosti nije
bilo gospodarskih aktivnosti kojima bi se redukovala
brojnost i frekvencija pojavljivanja mikrohabitata.

et R e, T SN, -
Slika 32. Br3ljan na stablu bukve - skloniSte i mjesto za
gnijeZdenje mnogobrojnih ptica (Foto: C. Vi3nji¢)
Figure 32. Ivy on a beech tree — a shelter and nesting
site for numerous birds (Photo: C. Visnjic)
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4.11. Prirodni podmladak | Natural Regeneration

U Sumskim ekosistemima koji se razvijaju bez antro-
pogenog utjecaja, podmladivanje pojedinih vrsta dr-
veca nema odredene zakonitosti, veé se odvija spon-
tano pod utjecajem prirodnih faktora. Vrste drveca
koje obilnije i ceSce plodonose, kao i one koje bolje
podnose zasjenu, te vrste koje su konkurentski jace,
Cesce sejavljaju u prirodnom podmlatku. Podmladiva-
nje pojedinih vrsta, u svakom slucaju, u najvecoj mjeri
zavisi od potreba mladih bilj¢ica pojedinih vrsta drve-
¢a za svjetlom. IstraZivanja pokazuju da podmladak
bukve u kontrolisanim rasadnickim uslovima moZe
preZivjeti pri relativnom intenzitetu svjetla od 1%.

Medutim, potreba za svjetlom vaznim za prezZivljava-
nje podmlatka u sastojinskim uslovima je daleko veéa
zbog dodatnog stresa izazvanog nedostatkom vode,
hranjivih materija, konkurencijom drugih vrsta prize-
mne vegetacije, djelovanjem patogena i insekata (Em-
borg, 1998). Konkurencija za svjetlo je kljucni proces
koji oblikuje promjene u sastavu vrsta drveéa u pri-
rodnim bukovim Sumama, tako da u odsustvu prirod-
nih poremecaja dolazi do poveéanja dominacije vrsta
koje podnose zasjenu, dok se brojnost i znacaj vrsta
koje ne podnose zasjenu smanjuju. lako se podmla-
dak bukve pojavljuje i u uslovima potpune sklopljeno-
sti sastojine, dosta je osjetljiv na ljetne suSe, od Cega
mogu imati koristi druge vrste drveéa u prirodnom
podmlatku (Peterken, 1996). Bukva je izrazito sjeno-
podnoseca vrsta drveca (Ellenberg, 1988), pri cemu je

-

Slika 33. Podmladak bukve i jele u istrazivanom Sumskom kompleksu na lokalitetu

Studesnica (Foto: E. Meskovic)

Figure 33. Beech and spruce regeneration in the studied forest complex at the Studesnica

site (Photo: E. Meskovic)

ta osobina posebno znacajna u juvenilnim fazama ra-
zvoja biljaka. Bukvica proklije pod punom zasjenom,
a mlade biljke mogu preZivjeti nekoliko godina sa
malom koli¢inom dostupnog svjetla (Emborg, 1998;
Wagner i dr., 2010). Zbog toga su prirodni poremeca-
ji koji se deSavaju nakon klijanja bukve znacajniji za
njihov opstanak nego oni koji se dese prije klijanja.
lako vecina mladih biljaka bukve ugine tokom prvih
10 godina, neke mogu preZivjeti i nekoliko decenija
pod zasjenom (Peters, 1997). U svom odrastanju, mla-
de biljke bukve prolaze kroz viSe faza zasjenjivanja i
oslobadanja kroSnje prije nego dostignu dominantnu
etaZu sastojine (Nagel i Diaci, 2006). Prosjecni period
koji stabla bukve provedu u podstojnoj etazi do oslo-
badanja od kro3nji stabala iz dominantne etaZe traje
65 godina, a bukva moZze rasti pod zasjenom krosnji
starih stabala i do 177 godina (Trotsiuka i dr., 2011).

U prasumi se uslijed razlicitih prirodnih poremecajaili
zbog odumiranja pojedinacnih starih stabala mozaic-
no susrecu otvoreni prostori - male Cistine ili progale
na kojima ima dovoljno svjetla za razvoj podmlatka
(slika 33.). Nakon klijanja sjemena u daljem razvoju
sastojine, uslijed djelovanja abiotskih i biotskih fak-
tora, konkurentske korovske vegetacije, brzog sklapa-
nja kroSnji susjednih stabala i izraZene konkurencije
medu vrstama drveca u prirodnom podmlatku, poje-
dine vrste nestaju iz podmlatka ili im se broj znacajno
smanjuje. S druge strane, prilagodljivije vrste u pod-
mlatku, posebno one koje dobro podnose zasjenu i
koje su otpornije, uspijevaju da odole negativnim utje-
cajima, te kroz kradi
ili duZi vremenski pe-
riod formiraju mladik
i gustik. Za razliku od
prasume, u kojoj se
prirodni podmladak
javlja pojedinacno ili
U manjim grupama
na Citavom prostoru,
u ekoloSkim niSama
pogodnim za razvoj
podmlatka  pojedi-
nih vrsta drveca, u
gospodarskoj  Sumi
pojavljivanje i razvoj
podmlatka se vezuje
za nacin obnove sa-
stojine ili primijenjeni
uzgojni sistem. Naj-
ceSée se kod prebor-
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ne sjece ciljano obnavlja i stimulise rast jedne ili dvije
vrste drveéa u grupama ili skupinama, dok se nakon
oplodne sjece podmladi mati¢na vrsta drveca na Cita-
voj povrsini. Nakon Ciste sjece Cesto se vrsi poSumlja-
vanje vrstama drveca koje su od privrednog znacaja,
pa tako nastaju Sumske monokulture.

U praSumi Studesnica na uzorku od 55 ekperimental-
nih ploha kruZznog oblika, radijusa 3 metra, utvrdivana
je brojnost podmlatka po vrstama drveca i njihovom
uzrastu. Kako se nacin i intenzitet pojavljivanja prirod-
nog podmlatka u gospodarskoj Sumi i praSumi razliku-
ju, poSlo se od pretpostavke da je prirodni podmladak
razlicitih vrsta drveéa prisutan svuda unutar praSume.

IstraZivanja su pokazala da se podmladak razlicitih
vrsta drveca javlja na ¢itavom prostoru praSume Stu-
dednica, kako ispod gustog sklopa, tako i na proga-
lama nastalim odumiranjem pojedinacnih stabla.
Razlicite vrste drveéa u podmlatku nisu prostorno
odvojene vec se javljaju zajedno sa ostalim vrstama

Tabela 8. Stanje prirodnog podmlatka po vrstama drveca
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drveéa. NajceSce mijeSanje vrsta drveca je utvrdeno
kod podmlatka bukve, jele i gorskog javora. U tabeli
8. je prikazano brojno stanje podmlatka po vrstama
drveca za sve uzrasne kategorije podmlatka.

U praSumi StudeSnica je prisutan prirodni podmladak
sedam vrsta drveéa. Podmladak bukve je najzastu-
pljeniji sa prosjecno 3.807 biljaka po hektaruiili 63,2%
od ukupnog broja biljaka u podmlatku. Jela je na dru-
gom mjestu po broju mladih biljaka (1.248) ili 20,7%
od ukupnog broja podmlatka. Javor zauzima udio od
13,4% od ukupnog broja podmlatka ili prosjecno 810
biljaka po hektaru. Ostale vrste drveca se sporadic¢no
javljaju u podmlatku: lipa (77), bijeli jasen (39), gorski
brijest (26) i mljec¢ (19). Lipa i bijeli jasen koji se jav-
ljaju u podmlatku nisu inventarizovani medu odraslim
stablima.

Na grafikonu 9. prikazano je ucesée pojedinih vrsta
drveca u prirodnom podmlatku u praSumi StudeSnica
po uzrasnim kategorijama.

Table 8. Representation of tree species in regeneration across all categories

Jela Bukva | Lipa G. Javor Mljec G. Brijest G. Jasen Sve Vrste
Fir  Beech Lime Sycamore Maple Norway Maple European Mountain Elm European Ash All Species
- 1248 3807 77 810 19 26 39 6025
N 207 632 13 13,4 0,3 0,4 0,6 100,0
6000
5000
4000
3000
2000
1000
& —_ I
do 50 cm 50-130 cm DO-5cm
u Mijeé 19 0 0
W Lipa 17 0 1]
mJela 957 244 6
1 Jasen 39 0 o
m Gorski javor 810 ]
® Gorski brijest 26 1]
B Bukva 3440 328 39

mBukva ®m Gorski brijest ® Gorski javor

wlasen Mlela mLlipa mMijel

Grafikon 9. Zastupljenost vrsta drveca u podmlatku po uzrasnim kategorijama (a,b i ¢) i ukupno (d)
Graph 9. Representation of tree species in regeneration by age categories (a, b, and c) and total (d)
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U prirodnom podmlatku, kod mladih bilj¢ica do 50 ¢cm
visine, dominantnu ulogu ima bukva, sa oko 63,6 %
od ukupnog broja podmlatka, zatim jela sa 18,4 % i
gorski javor sa 15 %. Ostale vrste (lipa, mljec, bijeli ja-
sen, gorski brijest) zastupljene su u malom procentu.
Zbog jakih konkurentskih odnosa medu vrstama i ne-
dostatka svjetla za dalji razvoj, ,,ostale” vrste nestaju
u viSim uzrasnim kategorijama podmlatka. Posebno je
interesantno podmladivanje gorskog javora, koji obil-
no klija i ima veliko uceSée u prvoj uzrasnoj katego-
riji podmlatka (do 50 c¢cm visine), ali zbog nedostatka
svjetla ispod gustog sklopa bukovih kro3nji vrlo brzo
nestaje, a 5to se podudara sa tumacenjem MeSkovic-
a (2007), da veliki broj podmlatka gorskog javora ne
vodi do znatnog udjela gorskog javora, jer zbog sla-
bog preZivljavanja kasnije se u istraZivanoj prasumi
pojavljuje kao pojedinacna vrsta. Tako ga u uzrasnoj
kategoriji od 50 do 130 cm nema. Za razliku od gorskog

P fl P i - i L. ] e

javora, bukva i jela su prisutne u ovoj razvojnoj fazi
podmlatka. Udio bukve u uzrasnoj kategoriji podmlat-
ka od 50 do 130 cm iznosi 57 %, dok jela ucestvuje sa
43 %. Rezultati pokazuju da su jela i bukva vrste koje
dobro podnose zasjenu i da im je za razvoj potrebno
malo raspoloZivog svjetla. U razvojnoj fazi podmlatka
(gustik) do 5 cm debljine na prsnoj visini, takoder se
susrecu samo bukva (86 %) i jela (14 %).

Navedeni podaci o podmlatku govore o dominaciji bu-
kve u podmlatku. Zbog jakih konkurentskih odnosa, a
posebno zbog nedostatka svjetla podmladak gorskog
javora, mljeca, lipe, gorskog brijesta i bijelog jasena
nestaje u kasnijim fazama razvoja, dok se bukva Siri,
potiskujuciijelu, koja, i pored toga Sto dobro podnosi
zasjenu, ne uspijeva zadrzati znacajnije ucesce u ka-
snijim razvojnim fazama sastojine (Diaci i dr. 2008).
Medutim, uslijed sve izraZenijih klimatskih promjenai
sve ce§cih susnih perioda tokom ljetnih mjeseci, oce-

Y
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Slika 34. Obilno podmladivanje bukve pod zastorom kroSanja odraslih stabla unutar praSume Studesnica. Mlade biljke

mogu ostati u Zivotu i po nekoliko desetljeca cekajuci povoljne uslove za razvoj (Foto: E. MeSkovic)
Figure 34. Abundant regeneration of beech under the canopy of mature trees within the StudeSnica primeval forest,
young plants may survive for several decades while awaiting favorable conditions for development (Photo: E. Meskovic)
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kivati je redukciju i slabiji razvoj prirodng podmlatka
bukve, Sto moZe u buduénosti znacajno utjecati na
izgled i strukturu praSume Stude3dnica. Dinamika pri-
rodnog podmlatka pojedinih vrsta drveéa u prasumi
StudeSnica nije svojstvena gospodarskim Sumama, u
kojima se ciljanim uzgojnim zahvatima pomaZze razvoj
ostalih pratecih vrsta drveéa, u ovom slucaju plemeni-
tih liscara, koji imaju izuzetnu ulogu u ocuvanju i una-
priedenju stanja biodiverziteta. Ova cinjenica nam
pokazuje da praSume primarno nemaju uvijek najveci
indeks diverziteta vrsta drveca, upravo zbog izraZene
prirodne konkurencije medu vrstama, koja ¢esto do-
vodi do dominacije samo jedne vrste drveca u gornjoj
etazi, dok se ostale vrste sporadicno javljaju, kakav je
slucaj u praSumi Stude3nica.

Na osnovu provedene analize, vidljivo je da se prirod-
ni podmladak razli¢itih vrsta drveca javlja na Citavoj
povrsiniistraZivanog Sumskog kompleksa, pojedinac-
no ili u grupama, s razli¢itom dinamikom po vrstama
drveéa i uzrasnim kategorijama. Pojavljivanje pod-
mlatka je prirodno i rezultat je uzajamnog djelovanja
stanidnih faktora i konkurentskih odnosa vrsta drveca
koje €ine Sumsku zajednicu.

4.12. Rezultati analiza fitocenoloskih podataka |
Results of Phytosociological Data Analyses

4.12.1. Peripanonske submontane bukove Sume -
kratak pregled | Peri-Pannonian Submontane Beech
Forests — A Brief Overview

Bukva (Fagus sylvatica) u predpanonskom podrucju
najceSce zauzima stanista na sjevernim ekspozicija-
ma, ¢esto u uvalama, zahvaljujuci Sirokoj ekoloSkoj
amplitudi i historijskom razvoju vegetacije u postkvar-
taru. lako ovo podrucje nema visoke prosjecne vrijed-
nosti relativne vlaznosti, bukva opstaje zahvaljujuci
povoljnoj raspodjeli padavina u vegetacijskom peri-
odu i blagim zimama. Zauzimaju visinski raspon od
cca 200 do 700 (800) m u Hrvatskoj i BiH, a u Srbiji na
njenom jugoistoku i preko 1000 m (Fukarek 1970, Ste-
fanovié, 1990; Jovanovié, 1997; Tomié, 2004; Vukeli¢
2012, Tomi¢ et Rakonjac 2017).

Vukeli¢ et al. (2012) navodi da su prosjecne godisnje
temperature za ove Sume 9,5 do 10,7 °C sa prosjecnim
godidnjim oborinama 800 — 1000 mm. Sli¢no navo-
di i Stefanovi¢ (1990.) npr. za podrucju Bilogore (st.
Bjelovar i Virovitica), prosjecne godisnje padavine su
oko 850-860 mm, a u vegetacijskom periodu (IV-1X)
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489-505 mm. Zimske temperature su blago pozitivne
(0-0,3°C), sa negativnim vrijednostima samo u janu-
aru. Priblizno iste klimatske osobine biljeZe se i u sje-
vernoj Bosni npr. Banja Luka: godisSnje padavine 1057
mm, temperatura 10,5°C; Prnjavor: 968 mm, 10,1°C.

Geoloski, predpanonski prostor je sloZen i ukljucuje
naslage svih geoloskih perioda (paleozoik—kvartar).
Dominiraju mezozojske i tercijarne formacije, poseb-
no trijaski krecnjaci i laporci. Stare stijene (kristalni
Skriljac, eruptivne, paleozojske naslage) grade brda i
planine sjeverne Hrvatske i Bosne (npr. Papuk, Psunj,
Medvednica), dok mladi tercijarni sedimenti prekriva-
ju niZe dijelove. Na nekim podrucjima (Bilogora, Frus-
ka gora) prisutne su i debele lesne naslage (do 300 m).

Raznolikost geoloSke podloge uzrokuje i raznovrsnost
tla (Stefanovic, 1990): od rendzina i smedih rendzina
na laporcu, eutri¢nih i districnih smedih tala, do cer-
nozema. Tla su uglavnom ilovasta do glinasta, blago
kisela po reakciji.

U pocetnim istraZivanjema hronoloSkom i fitoceno-
loSkom smislu submontane peripanonske bukove za-
jednice provincije su svrstavane u razlicite asocijacije
(Stefanovi¢, 1990; Tomic, 2004) npr.: Fagetum croati-
cum pannonicum Horv. 1938; Fagetum croaticum bo-
reale montnum Horv. 1938; Fagetum subpannonicum
Wrab. 1961; Fagetum submontanum praedinaricum
Mar. et Zup. 1977; Fagetum croaticum pannonicum
submontanum Raus 1973; Aspetrulo — Fagetum Pelcer
1981; Staphyleo — Fagetum Pelcer 1979... Sve ove aso-
cijacije su svrstane u svezu Aremonio - Fagion (Hor-
vat 1938) Borhidi in T6rok, Podani and Borhidi 1989 =
syn. Fagion illyricum Horv. 1950., odnosno podsvezu
Primulo — Fagenion Borhidi 1963.

Kasnije dolazi do nove sintaksonomske klasifikacije
ovih Suma. Tako u Sloveniji za submontano pripanon-
sko podrucje su opisane sljedece zajednice (Boncina
et al. 2012.): Vicio oroboidi — Fagetum (Horv. 1938)
Pocs et Borhidi in Borhidi 1960., kao i Polysticho se-
tiferi — Fagetum Zupancic, Zagar et Surina 2000. One
su takoder svrstane u ilirsku svezu bukovih Suma Are-
monio - Fagion (Horvat 1938) Borhidi in Térdk, Podani
and Borhidi 1989.

Prema recentnim istraZivanjima u susjednoj Hrvat-
skoj (Vukeli¢, 2012.; Vukelic et al. 2012.) submontano
— subpanonske bukove Sume svrstava u asocijaciju
zajednice Cephalanthero longifoliae—Fagetum Vuke-
li¢, Bari€evi¢ et Sapi¢, 2012. Ovi autori u okviru ove
asocijacije svrstavaju ranije opisane asocijacije: Ca-
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rici pilosae — Fagetum, Festuco drymeae — Fagetum,
Polysticho setiferi — Fagetum. Navedena zajednica je
svrstana u srednjeevropsku svezu bukovih Suma Fa-
gion sylvaticae Laquet 1926 kao dio podsveze Galio
odorati — Fagenion (Tx. 1955) Th. Mueller 1959.

U mezijskoj provinciji (Stefanovi¢ 1990; Jovanovic,
1997; Tomié, 2004, Tomié et Rakonjac 2017) razlikuju
sljedece submontane peripanonske asocojacije: Tilio
— Fagetum M. Jank. et Mi$ 1960 emend V. MiSi¢ 1972;
Festuco drymeae — Fagetum Jov. 1973. Iste u defini-
sane kao dio sveze Fagion moesiaceae Blec. et Laks.
1970. odnosno podsveze Helleboro odori — Fage-
nion Soo et Borhidi 1960 = syn. Fagenion moesiace
submontanum Jov. 1976.

4.12.2. Peripanonske submontane bukove Sume u
sjevernoj Bosni i prasumi StudeSnica — fitocenoloska
analiza | Peri-Pannonian Submontane Beech Forests
in Northern Bosnia and the Studesnica Primeval
Forest — Phytocoenological Analysis

Bukove Sume sjevernobosanskog peripanonskog po-
drucja predstavljaju fitocenozu brdskog pojasa, koje
se u vertikalnom smislu nadovezuju na Sume kitnjaka
i graba, a u isto¢nom dijelu areala na Sume sladuna i
cera (vidi kartu 7.). U visinskom smislu se rasprostiru
od 190 m (Stefanovic, 1996, 2000) do 790 (Fabijanic
et al., 1967). Podrucje je geoloski vrlo sloZeno sa za-
stupljeno3éu brojnih formacija koje potjecu iz paleo-

zoika, mezozoika i tercijara. U veéem dijelu domini-
raju mezozojske i tercijarne naslage, narocito trijaski
sediment (Stefanovic, 1996, 2000). Na tim geoloskim
osnovama, u uslovima manje izraZene reljefne razno-
likosti, razvijena su preteZzno duboka tla tipa luvisola.
Na pojedinim lokalitetima prisutni su i permokarbon-
ski pjescari i Skriljci, na kojima dominiraju distri¢ni
kambisoli (Stefanovi¢, 1996, 2000). U zavisnosti od
mineralnog sastava mati¢ne podloge, tla pod ovom
fitocenozom pripadaju razli¢itim pedosistemskim je-
dinicama - od rendzina i smedih rendzina na lapor-
cima, do eutricno-smedih i eutricno-districnih tala
(Stefanovié, 1996, 2000). U kilmatskom smislu ovo
porucje prema Vemicu (1954) pripada umjereno-kon-
tinentalnoj klimi, medutim iduéi prema istoku BiH.
odnosno Bijeljini, dobija viSe kontinentalni karakter.
Kontinentalni utjecaj Panonske nizije prodire dosta
duboko dolinama rijeka i pritoka. Kod kartiranja vege-
tacije BiH, Stefanovic¢ (1988) navodi da bukove Sume
sjeverne Bosne predstavljaju dosta raSirenu varijantu
mezofilnih Suma pripanonskog podrucja. Navodi da
se pretezno javljaju na dubljim eutricnim kambisoli-
ma ili eutricno-districnim kambisolima (mozaici tipo-
va zemljista) sa slabo kiselom i neutralnom reakcijom.

U sjevernoj Bosni peripanonske submontane bukove
Sume, Stefanovic (1988) prvobitno definise kao Latyro
- Fagetum Fab. 1963., te opisuje novu subasocijaciju
Lathyro — Fagetum Fab. 1963. ruscetosum hypoglo-
ssi Stef. 1988. Kasnije on revidira svoj stav (Stefa-

Karta 7. Areal fitocenoza bukve i Sirokolisne veprine (Rusco hypoglossi — Fagetum submontanum Stef. 1996) u sjevernoj

Bosni (Stefanovic, 1996, 2000; Vojnikovic et al. 2017b.)

Map 7. Area of phytocenoses of beech and spineless butcher’s-broom (Rusco hypoglossi — Fagetum submontanum Stef.
1996) in northern Bosnia (Stefanovié, 1996, 2000; Vojnikovic et al. 2017b.)
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novic, 1990), te je definiSe kao submontanu predpa-
nonsku Sumu bukve kao makroasocijaciju Fagetum
subpannonoicum Wrab, 1961 sa geog. var. Ruscus
hypoglosum Stef. 1990, koja obuhvata Siri peripa-
nonski prostor. Na kraju on ovu geografsku varijantu
definiSe kao novu asocijaciju za sjevernu Bosnu pod
nazivom: Rusco hypoglossi — Fagetum submontanum
Stef. 1996 (Stefanovic, 1996, 2000).

Za potrebe fitocenoloSkog istraZivanja podrucja pra-
Sume StudeSnica, slucajnim izborom je postavljeno

Tabela 9. Sinopticka tabela
Table 9. Synoptic Table

Number of relevés: 5
Table from relevés of the file: Studesnica.wct
Number of relevés: 5

Abies alba

Athyrium filix-femina
Allium ursinum
Anemone nemorosa
Atropa bella-donna
Cardamine bulbifera
Fagus sylvatica
Festuca drymeia
Galium odoratum
Hedera helix

Lamium galeobdolon
Mercurialis perennis
Oxalis acetosella
Polygonatum multiflorum
Rubus hirtus
Helleborus odorus

Ruscus hypoglossum

Dryopteris filix-mas
Acer pseudoplatanus
Daphne laureola
Fagus sylvatica
Ilex aquifolium
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica

Other species:
Polystichum lonchitis [6] 1:
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5 eksperimentalnih ploha kvadratnog oblika (veli¢ine
20 x 20 m), na kojima su izvrSena fitocenoloska sni-
manja po Braun-Blanquet metodi (1964 g.). Priku-
pljeni floristicko vegetacijski podaci su unijeti u bazu
podataka Turboveg 2.38 (Hennekens & Schaminee
2001), a odatle su eksportovani u program Juice 7.0
(Tichy, 2002), u kojem su vrSene analize prikupljenih
podataka. Unutar nevedenih eksperimentalnih ploha
su registrovane viSe biljke kojima je nacinjena Sinop-
ticka tabela (tabela 9.), te odredena frekfencija kao i
rang pokrovnosti.

511342
[2] 3]+-12
[61 +|2-1.
[6] 5]35.-.
[61 -|r+..
61 -lIr+..
[61 3]++11
[1] 514355
[61 -|+-3-
[6]1 4]211+
[61 +lr-+.
[6] 5|21+.
[61 -l11..
[61 -lr-+.
[61 +|r---
[61 +]1--.
[6]1 +|r+..
[6]1 +|r--.
[61 -|-1+2
21 -1-1.1
51 -l.r.+
[61 1]-+1.
61 -1-++.
61 +l--+.
[2] 2]--1.

+; Cystopteris montana [6] 1: +; Actaea spicata [6] 1:
r; Ilex aquifolium [5] 1: r; Scrophularia nodosa [6] 1:
r; Daphne mezereum [6] 3: +; Fraxinus excelsior [2] 3: 2; Hedera helix [5] 3: +;

r; Dryopteris species [6] 1:
Ilex

aquifolium [3] 3: 1; Tilia platyphyllos [5] 3: +; Aremonia agrimonoides [6] 4: +;

Carex sylvatica [6] 4:

+; Prunus avium [6] 4

+; Acer platanoides [6] 5: +; Aegopodium

podagraria [6] 5: 4; Cardamine waldsteinii [6] 5: +; Cardamine enneaphyllos [6] 5:

+; Euphorbia amygdaloides [6] 5: +; Fagus sylvatica [5] 5: 1; Glechoma hederacea [6]

5: +; Lilium martagon [6] 5: +; Paris quadrifolia [6] 5:

+; Sambucus nigra [6] 5: +;

Symphytum tuberosum [6] 5: +; Ulmus glabra [1] 5: 1; Ulmus glabra [6] 5: +;
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Software “Juice” je razdvojio dvije skupine snima- Za daljnu analizu fitocenolo3kih snimaka i flore je na-
ka. Jednu skupinu — klaster 2 obrazuju fitocenoloSki  cinjena Sinopticka tabela (tabela 10.).

snimci: (1, 3, 4, 2) u odjelima: 50 (snimci 2 3) i odjelu

51/1 (snimci 11 4), te drugi skupinu — klaster 1 fitoce-

noloski snimak: 5 u odjelu 37.

Tabela 10. Sinopticka tabela sa frekvencijom javljanja i medijalnom vrijednosti pokrovnosti po razdvojenim klasterima
Table 10. Synoptic table with frequency of occurrence and median cover values by separate clusters

Synoptic table with percentage frequency and median cover

Group No. Cluster 1 Cluster 2
No. of relevés 1 4
Rubus hirtus 6 100 * 25 !
Cardamine enneaphyllos 6 100 * -
Helleborus odorus 6 100 * 50 r
Polygonatum multiflorum 6 100 + 25 T
Fagus sylvatica 5 100 ‘? -
Euphorbia amygdaloides 6 100 * -
Fagus sylvatica 2 100 °2 25 =
Fagus sylvatica 6 100 ‘? 50
Acer pseudoplatanus 6 100 * 25
Acer platanoides 6 100 + -
Ruscus hypoglossum 6 100 * 25 r
Cardamine waldsteinii 6 100 * -
Aegopodium podagraria 6 100 ¢ -
Symphytum tuberosum 6 100 * -
Allium ursinum 6 100 ° 50 ¢
Sambucus nigra 6 100 + -
Athyrium filix-femina 6 100 -~ 50 !
Ulmus glabra 6 100 * -
Ulmus glabra 1 100 * -
Hedera helix 6 100 * 50
Glechoma hederacea 6 100 * -
Lilium martagon 6 100 * -
Paris quadrifolia 6 100 * -
Dryopteris filix-mas 6 . 75 *
Lamium galeobdolon 6 100 5 7S f
Abies alba 2 100 °® 75
Galium odoratum 6 100 ¢ 100 !
Cardamine bulbifera 6 100 G 100 *
Fagus sylvatica 1 100 ° 100 ¢
Mercurialis perennis 6 - 50 =
Oxalis acetosella 6 - 50
Anemone nemorosa 6 - 50
Tlex aquifolium 6 - 50 *
Atropa bella-donna 6 - 50
Acer pseudoplatanus 2 - 50 !
Daphne laureola 5 - 50
Festuca drymeia 6 - 50 *
Hedera helix 5 - 25
Fraxinus excelsior 2 . 25 Z
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Tabela 10. Nastavak sa prethodne stranice | Table 10. Continuation from previous page
Group No. Cluster 1 Cluster 2

No. of releves [ s

Daphne mezereum 6 . 25 *
Dryopteris species 6 - 25 T
Ilex aquifolium 3 - 25
Prunus avium 6 - 25 ¢
Carex sylvatica 6 . 25 ¢
Tilia platyphyllos 5 - 25
Aremonia agrimonoides 6 - 25 ¢
Ilex aquifolium 5 . 25 7
Actaea spicata 6 - 25
Scrophularia nodosa 6 - 25 r
Cystopteris montana 6 . 25 *
Polystichum lonchitis 6 - 25 *

Za potrebe daljne analize fitocenoloskih snimaka kao  prisutnosti,vjernosti“ flore odgovarajuéim klasterima
i samog karaktera flore nacinjena je analiza stepena  1i 2. Rezultati ove analize prikazani su u tabeli 11.

Tabela 11. Analiza sinopticke tabele - vjernost vrsta
Table 11. Analysis of the Synoptic Table - fidelity of species

Constant species: Fagus sylvatica [1] 100, Ulmus glabra [1] 100; Abies alba [2] 100,
Fagus sylvatica [2] 100; Fagus sylvatica [5] 100, Acer platanoides [6] 100, Acer
pseudoplatanus [6] 100, Aegopodium podagraria [6] 100, Allium ursinum [6] 100, Athyrium
filix-femina [6] 100, Cardamine bulbifera [6] 100, Cardamine enneaphyllos [6] 100,
Cardamine waldsteinii [6] 100, Euphorbia amygdaloides [6] 100, Fagus sylvatica [6] 100,
Galium odoratum [6] 100, Glechoma hederacea [6] 100, Hedera helix [6] 100, Helleborus
odorus [6] 100, Lamium galeobdolon [6] 100, Lilium martagon [6] 100, Paris quadrifolia
[6] 100, Polygonatum multiflorum [6] 100, Rubus hirtus [6] 100, Ruscus hypoglossum [6]
100, Sambucus nigra [6] 100, Symphytum tuberosum [6] 100, Ulmus glabra [6] 100

Dominant species: Fagus sylvatica [1] 100; Allium ursinum [6] 100, Lamium galeobdolon
[6] 100

Constant species: Fagus sylvatica [1] 100; Cardamine bulbifera [6] 100, Galium odoratum
[6]1 100

Dominant species: Fagus sylvatica [1] 50; Allium ursinum [6] 25
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Rezultati fitocenoloSkih analiza prikazani u tabelama
9., 10. i 11. ukazuju na pojavu sljedecih vrsta domi-
natnih i konstantnih, uobicajenih za bukove i buko-
vo-jelove Sume na krecnjacima na evropskom pro-
storu npr.: Fagus sylvatica; Abies alba; Cardamine
enneaphyllos; Cardamine bulbifera, Allium ursinum,
Symphitum tuberosum, Galium odoratum ... U sloju
drveca dominira bukva uz uceSée gorskog brijesta,
mljeca, bijelog jasena, velelisne lipe. Jela (A. alba)
se javlja u oba klastera, ali uvijek u podstojnoj etazi
i sa uglavnom malom brojnosti i pokrovnosti (max. 3.
po Braun — Blanquet skali u plohi br. 5), bez pojave u
spratu grmlja ili prizemne flore. S obzirom da se nad-
morska visina nalazi u rasponu cca 850-9oo0 m jela
se nalazi na donjoj granici javljanja u kontekstu verti-
kalnog rasprostranjenja, Sto svakako utjee na njeno
manje uceSce u gradi zajednice, odnosno ukazuje da
se u konkretnom slucaju istraZivana zajednica nalazi
na prijelazu ka Sumama bukve i jele. U sloju grmlja
koji je veoma slabo razvijen nalazimo bozikovinu - /lex
aquifolium, lovorolisni likovac — Daphne laureola, te
brSljan — Hedera helix. Vema vaZna je pojava vrste
llex aquifolium u plohama u odjelima 50 i 51/1, koja
se tretira kao atlansko - submediteranska vrsta, ali i
kao dijagnosticka vrsta. Druga interesantna vrsta koja
je registrovana u ovom podrucju takoder u odjelima
50i51/1je vrsta lovorolisni likovac - Daphne laureola,
koja se takoder tretira kao atlansko submediteranska
vrsta. Pojava ove dvije vrste ukazuje na blizinu Panon-
ske nizije kao i prodore vlaZne atlanske klime preko
Dinarida. Pojava srijemuSa — Allium ursinum, kao i
plementih lis¢ara Acer pseudopltatanu, A. platanoi-
des, Ulmus glabra, Tilia plathyphyllos, Fraxinus excel-
sior ukazuju na povoljne pedolo3ke uslove, posebno
pojavu zrelog humusa. Kao dijagnosticku, ali i rijetku
i ugroZenu biljnu vrstu, moZzemo izdvojiti mekolisnu
veprinu - Ruscus hypoglossum.

Uz pomo¢ softwera Juice 7.0 izdvojeno je viSe karakte-
risticnih vrsta za klaster 1 (tabela 11.). S obzirom da se
na pocetnim istraZivanjima nije znala lokacija poten-
cijalne praSume, jedan snimak je nacinjen u odjelu 37
na samoj granici sa 50 odjelom. Veliki broj softwer-
ski (algoritamski) izdvojenih karakteristicnih vrsta
se moZe pripisati malom broju snimaka (1 snimak).
Softwersk klaster 2 ne pokazuje pojavu karakteristic-
nih vrsta. Ove plohe ne pokazuju izdvajanje tipi¢nih
razlikovnih vrsta u odnosu na klaster 1.

Prema Stefanovicu (1996, 2000), karakteristicne vrste
zajednice Rusco hypoglossi — Fagetum su: Epimedium
alpinum, Ruscus hypoglossum, llex aquifolium, Vicia

oroboides i Knautia drymeia. Na istraZivanom lokali-
tetu StudeSnica potvrdena je prisutnost prve tri vrste:
Epimedium alpinum, Ruscus hypoglossum i llex aqui-
folium. Medu dijagnostickim vrstama koje Stefanovié
(1996) navodi za ovu zajednicu, a koje nisu zabiljeZe-
ne na podrucju Studesnice, nalaze se Vicia oroboides,
Tamus communis i Knautia drymeia. Kao vazna ilirska
komponenta u ovoj zajednici u Sirem prostoru sjever-
ne Bosne, navodi se i Aposeris foetida, koju Stefano-
vi¢ (1996, 2000) registrira u svojim istraZivanjima.

U poredenju sa zajednicom Cephalanthero longifo-
liae—Fagetum Vukeli¢, Barievi¢ et Sapi¢, 2012, uoce-
no je da dijagnosticke vrste te asocijacije, uopce nisu
prisutne ni u ovom istraZivanju ni u istraZivanjima
Stefanovica (1996, 2000) u Bosni i Hercegovini. Ri-
jec je o vrstama: Cephalanthera longifolia, Cyclamen
purpurascens, Fraxinus ornus i Tilia tomentosa, kao i
o vrstama ucestalim u Hrvatskoj, poput Carex pilosa i
Quercus petraea. Na osnovu toga, moZe se zakljuciti
daiako prostorno najblize submontane peripanonske
bukove Sume Hrvatske asocijacije Cephalanthero lon-
gifoliae—Fagetum Vukeli¢, Baricevi¢ et Sapi¢, 2012,
floristicki se razlikuju u dijagnostickim vrstama, te
ovaj naziv nije primjenjiv na Sumsku zajednicu u pra-
Sumi Studesnici, ali i veéem dijelu bukovih peripanon-
skih submontanih Suma u sjevernoj Bosni.

U poredenju sa zajednicom Tilio-Fagetum submonta-
num (Jank. et Mis. 1960) Misi¢ 1972, koja je rasprostra-
njena u Srbiji — na FruSkoj gori, Avali, Ceru i u Derdapu
(Jovanovic, 1997) — moguce je uociti odredene sli¢no-
sti u sloju drveca, kao i u prizemnoj flori, 5to je i ra-
zumljivo s obzirom na geografsku i ekoloSku bliskost.

U sloju drveéa, kako u Sumi Studesnica, tako i u dru-
gim submontanskim pripanonskim bukovim Sumama
u Bosni i Hercegovini, prisutne su vrste poput Fagus
sylvatica ssp. moesiaca, Prunus avium i Ulmus glabra
(Jovanovié, 1997). U prizemnom sloju obje zajednice
pojavljuju se vrste: Rubus hirtus, Asperula odorata,
Asarum europaeum, Ruscus hypoglossum, Cardami-
ne bulbifera, Euphorbia amygdaloides i Hedera helix.

Medutim, razlike izmedu ovih zajednica ogledaju
se u sastavu sloja grmlja. U zajednici Tilio-Fagetum
submontanum u Srbiji ne javljaju se vrste poput /lex
aquifolium i Daphne laureola, koje su karakteristi¢ne
za submontane bukove Sume u sjevernoj Bosni. Ta-
koder, u navedenoj zajednici u Srbiji izostaju tipicne
ilirske vrste, koje su prisutne u Sumi Stude3nica i slic-
nim lokalitetima u BiH: Epimedium alpinum, Aremo-
nia agrimonoides i Cardamine waldsteinii.
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JoS izraZenije razlike uoCavaju se kada se zajednica
Rusco hypoglossi—Fagetum uporedi sa zajednicom
Festuco drymeae-Fagetum, koja je znatno ksero-
termnija. Ova zajednica sadrzi vrste kao $to su npr.:
Quercus petraea, Fraxinus ornus, Ruscus aculeatus,
Hypericum hirsutum...

Znacajan pokazatelj ilirskog karaktera vegetacije na
lokalitetu StudeSnica jeste prisustvo vrsta kao 3to su:
Epimedium alpinum, Ruscus hypoglossum, Aremonia
agrimonoides, Cardamine waldsteinii i Cardamine
enneaphyllos. Takoder, vrlo ucestala vrsta Festuca
drymeia, koju Horvat i saradnici (1974) takode svrsta-
vaju u ilirske vrste, dodatno potvrduje ovu interpreta-
ciju. Stefanovic (1996, 2000) za ovu zajednicu navodi
ukupnu pojavu 4 vrste ili 6% ucestalosti za ilirske i
ilirsko - alpske vrste u ovoj zajednice Sto odgovara i
ovom istraZivanju.

Na osnovu analize floristickog sastava (tabele 9., 10.
i 11.) moZe se zakljucCiti da Sumska sastojina Studes-
nica u potpunosti zauzima biljna zajednica pripanon-
ske Sume bukve sa mekolisnom veprinom sjeverne
Bosne: Rusco hypoglossi — Fagetum Stef. 1996. Na
osnovu jasne pojave ilirskih vrsta ovog istrZivanja
kao i istraZivanja Stefanovi¢ (1996, 2000), istaZivana
zajednica submontane peripanonske Sume bukve sa
mekolisnom veprinom u sintaksonomskom smislu
pripada ilirskoj svezi bukovih Suma - Aremonio - Fa-
gion (Horvat 1938) Borhidi in T6rok, Podani and Bor-
hidi 1989. Ova sveza je navedna u Habitat Direktivi
(Directive 92/43/EEC-Annex |) kao habitat od interesa
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za konzervaciju pod oznakom g91Ko. S obzirom na na-
vedeno i zajednica dinarske Sume bukve pripada ha-
bitatu od interesa za konzervaciju.

4.12.3. Diverzitet flore prasume Stude3nica | Floristic
Diversity of the StudeSnica Primeval Forest

Brojnost vrsta nije velika i krece se izmedu 24 i 7.
Ona se moZe objasniti velikim stajaliSnim prostorom
koje zauzimaju kro3nje bukve, i manjom dostupnom
kolicinom svjetla na povrsini tla, Sto je utjecalo na
manji broj vrsta u sloju prizemne vegetacije. Najveéi
Shannon indeks diverziteta pokazuje ploha 5, a naj-
manji ploha 1. Sumarno Shannon indeks diverziteta
je nesto manji oko 2 ili ispod 2 (max. je oko 5 za Zi-
votne zajednice). Sto se tice indeksa izjednacenosti
on je malo iznad srednjih vrednosti, iznad o,5 (max.
1). MoZe se zakljuciti da postoje vrste koje dominira-
ju zajednicom, u konkretnom slucaju to su Fagus syl-
vatica, Galium odoratum, Allium ursinum, dok ostale
vrste prizemne flore imaju priblizno istu pokrovnost i
prostorni raspored, Sto utjece na osobine bioloSkog
diverziteta. Navedeno ukazuje da se istrazivano po-
drucje u kontekstu biodiverziteta viSih biljaka moze
ocijeniti kao srednje bogato.

Prikaz indeksa slicnosti pokazuje da izmedu analizi-
ranih ploha postoji srednje jaka do jaka slicnost (za
klaster 2), s obzrom da se vrijednosti Jaccard i Sore-
nesen indeks nalaze izmedu 0,6 - 0,7 (tabela 13.) Isto
vrijedi ako se usporede slicnosti oba klastera (1+2),
slicnost je srednje jaka do jaka.

Tabela 12. Indeksi bogatstva vrsta (Richnes), diverziteta (Shannon) i izjednacenosti (Evennes) vaskularne flore

istrazivanog podrucja

Table 12. Indices of species richness, diversity (Shannon), and evenness of the vascular flora of the studied area

Eksperimetntalna ploha

Experimental plot > ! 3 4 §
Odjel/odsjek
Compartment/Section 37 51/1 50 51/1 50
Richness 24 23 17 17 7
Shannon 2.33 2.02 1.77 1.60 1.03
Evenness 0.70 0.69 0.60 0.57 0.53
Tabela 13. Jaccard i Sorensen Dissimilarity po klasterima
Table 13. Jaccard and Sorensen Dissimilarity by Clusters
Klaster Jaccard Sorensen
Cluster Dissimilarity Dissimilarity
1
2 0.7464 0.5979
1+2 0.7581 0.61462
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Slika 35. Dio florisitickog sastava prasume Studesnica: a) Ruscus hypoglosum L.; b) Epimedim alpinum L.; c) Daphne
laureola L.; d) llex aquifolium L. (foto S. Vojnikovic)

Figure 35. Part of the Floristic Composition of the StudesSnica Primeval Forest: a) Ruscus hypoglosum L.; b) Epimedim
alpinum L.; ¢) Daphne laureola L.; d) llex aquifolium L. (photo by S. Vojnikovic)
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5. ZAKLJUCCI | CONCLUSIONS

IstraZivanje strukturnih i vegetacijskih karakteristika,
kljucnih elemenata biodiverziteta Sumskih ekosiste-
ma, teksture i podmladivanja provedena su u pra-
Sumskom kompleksu StudeSnica na planini Konjuh.
IstraZivanjima je definisan praSumski status za jedan
dio Sumskog kompleksa, dok je drugi dio kategorisan
u prirodi blisku biljnu zajednicu. Praduma Stude3nica
je rijetka i specificna ilirska zajednica sa dominacijom
bukve koja je smjeStena u krajnjem sjeveroistocnom
dijelu Bosne i Hercegovine, na granici ilirske i mezij-
ske provincije. Po sastavu vrsta drveca u njoj dominira
bukva, ali se javlja i jela koja je u vecem broju prisut-
na u podstojnoj etaZi praSume. Pored bukve i jele u
prasumi se na Citavom prostoru, pojedinacno javljaju
plemeniti liscari (gorski javor, bijeli jasen, gorski bri-
jestimljec). U prasumi se u proslosti nije gospodarilo,
niti su primijetne antropogene aktivnosti koje bi utje-
cale na strukturu i sastav vrsta drveca. Nema uocljivih
panjeva, leZecih dijelova stabala preostalih nakon
sjece, traktorskih vlaka ili drugih Sumskih puteva koji
se koriste za sjecu i privlaenje posjecenog drveta.
Podrucje sliva rijeke StudeSnice je 1969. godine za-
sticeno kao vodozahvatno podrucje kada je zabranje-
no gospodarenje, osim sanitarne sjece. IstraZivanja
su provedena na privremenim oglednim povrSinama
kruznog oblika ¢ija su tjemena postavljena na presje-
ciStima mreZe kvadrata duZine stranice 100 metara,
kao i na trajnoj oglednoj povrSini kvadratnog oblika,
veli¢ine 1 ha, koja je postavljena unutar praSume i po
svom izgledu reprezentuje sastav vrsta drveca i struk-
turne karakteristike praSume. Na osnovu provedenih
istraZivanja, dobivenih rezultata i njihove interpreta-
cije doslo se do sljedecih zakljucaka.

PraSuma StudeSnica nalazi se u sjeveroistocnom di-
jelu Bosne i Hercegocine na planini Konjuh u slivu
istoimene rijeke Stude3nice. Administrativno pripada
Tuzlanskom kantonu, a unutar je zaSticenog pejzaza
Konjuh i zbog izraZene vodozastitne uloge pripada pr-
voj kategoriji zastite u kojoj je dozvoljena iskljucivo
sanitarna sje¢a. Ovim podru¢jem gospodari JP ,,Sume
Tuzlanskog kantona” dd Kladanj, a u organizacio-
noj raspodijeli pripada Sumsko privrednom podruéju
~Sprecko”, gospodarskoj jedinici ,,Oskova“. U pro-
stornom pogledu praSuma se rasprostire u dijelovima
odjeljenja50i51/1 na povrsini od 74,26 hekatara. Dio
odjeljenja 50 koji nije obuhvaéen praSumom i Citavo
odjeljenje 49 svrstano je u Prirodi blisku biljnu za-
jednicu koja se po vegetacijskim karakteristikama ne
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razlikuje od praSume, ali su u prasumi evidentirana
stabla znatno veéih dimenzija.

Po svojim taksacionim elementima, prasuma Studes-
nica se ne izdvaja od ostalih evropskih bukovih pra-
Suma. U praSumi je u prosjeku zastupljeno 343 stabla
po hektaru, a taj broj varira u intervalu od 261 do 423
stabla po hektaru. Bukva (Fagus sylvatica L.) je naj-
zastupljenija vrsta drveéa i ucestvuje sa 67% u uku-
pnom broju stabala. Jela (Abies alba Mill.) ¢ini 29%,
dok ostale vrste drveca — gorski javor (Acer pseudo-
platanus L.), mljec (Acer platanoides L.) i brijest (Ul-
mus glabra Huds.) — zajedno uestvuju sa svega 4% u
ukupnom udjelu broja stabala.

Srednji precnik stabala u praSumi, svih vrsta drveca,
iznosi 45,0 cm, dok je srednja visina 28 metara. Naj-
veli srednji precnik ima gorski javor — 68,8 cm, sa
srednjom visinom od 36,6 metara.

Prosjecna temeljnica praSume iznosi 38,5 m2/ha.
Najveci dio temeljnice otpada na bukvu (32,6 m2/ha),
jela ucestvuje sa 4,06 m2/ha, dok ostale vrste zajedno
ucestvuju sa 1,8 m2/ha.

Ukupna zaliha Zivog drveta u prasSumi iznosi 756,9
m3/ha i varira u intervalu od 695 do 819 m3/ha. Od
ukupne zalihe, na bukvu otpada 659 m3 (87%), najelu
61,7 m3 (8%), dok ostale vrste ucestvuju sa 35,5 m3
(5%). Zaliha krupnog drveta u praSumi iznosi 701,7
m3/ha. Od ukupne zapremine, bukva ucestvuje sa
616,0 m3/ha, jela sa 53,4 m3/ha, gorski javor sa 17,6
m3/ha, mljec sa 8,4 m3/ha, dok je udio gorskog brije-
sta svega 6,3 m3/ha. Zaliha ukupnog drveta u prasu-
mi StudeSnica je iznad prosjeka za evropske bukove
prasume, pa se prasuma StudeSnica moze svrstati u
grupu prasuma s najve¢om utvrdenom zalihom Zivog
drveta, dok se broj stabala po hektaru kreé¢e u okviri-
ma prosjeka za evropske prasume.

Unutar istrazivane prasume StudeS$nica, u svim de-
bljinskim klasama dominira bukva, koja je na ovom
stanistu bioloSki najjaca i konkurentnija u odnosu
na ostale vrste drvec¢a. U mikroniSama, ili razbijenom
sklopu nastalom uslijed razlicitih prirodnih poreme-
¢aja i pojedinacnog odumiranja starih stabala bukve,
stvaraju se uslovi za razvoj ostalih vrsta drveéa, po-
sebno plemenitih liscara, dok se jela, zbog svoje veli-
ke tolerancije na zasjenu, ceSce javlja ispod kroSanja
odraslih stabala bukve. Ovakav obrazac mijesanja
vrsta drveca karakteristi¢an je za prirodne Sume, u ko-
jima nema gospodarskih zahvata, a razvoj Sumskog
ekosistema ovisi o staniSnim uslovima i konkurent-
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skim odnosima unutar jedne vrste ili izmedu razlicitih
vrsta drveca.

PraSuma StudeSnica je strukturno neujednacena, sa
izrazenim karakteristikama jednodobne, jednoetaz-
ne sastojine u kojoj dominira bukva u glavnoj etazi
sastojine. U znatno manjoj koli¢ini u donjoj i srednjoj
etaZijavlja se jela koja utjece na strukturu sastojine,
dajudi joj raznodobni karakter i djelomi¢no stepe-
nast sklop. Na progalama koje nastaju odumiranjem
pojedinacnih stabala zbog starosti ili uslijed prirod-
nih poremecaja (vjetrolomi, vjetroizvale, snjegolo-
mi, Stetnici, patogeni), stvaraju se povoljni uslovi
za razvoj podmlatka ostalih vrsta drveca. Medutim,
zbog brzog sklapanja kroSnji okolnih stabala iz domi-
nantne etaZe, razvoj mladih biljaka biva usporen, a
u kasnijim fazama, uslijed nedostatka svjetla, Cesto
dolazi do njihovog suSenja. lzuzetak je jela koja se
postepeno probija u srednju etaZu sastojine, obli-
kujuéi sastojinu prema mjeSovitim Sumama bukve
i jele. U praSumi Stude3nica su evidentirana stabla
precnika preko 100 cm i visine preko 5o metara. Tako
je najdeblje izmjereno stablo kod gorskog javora koje
ima precnik 118 cm i visinu 38 metara, dok je najveca
izmjerena visina od 52 metra kod stabla bukve koje
ima precnik 93 cm.

U teksturi praSume najzastupljenija je razvojna faza
izjednacavanja koja ima udio od 52%. Pored nje faza
regeneracije ima znacajan udio od 31%, dok se osta-
le razvojne faze rjede javljaju u prasumi (optimalna
faza -10%, faza podmladivanja - 3%, faza raspada-
nja — 2%, terminalna faza — 2%). Ovakva raspodjela
razvojnih faza ukazuje na dominaciju jedne vrste dr-
veca unutar praSumskog kompleksa, u ovom slucaju
bukve, ali sa znacajnim udjelom jele i drugih pratecih
vrsta koje oblikuju izgled Sume, posebno u dijelovima
gdje je mijesanje izraZenije. Zbog znacajnog udjela
drugih vrsta drveca koje modificiraju teznju bukve ka
formiranju jednodobnih jednoetaZnih sastojina, u po-
gledu ove prasume radi se o kombinaciji linearne i ci-
klicne sukcesije, koja je karakteristi¢na za strukturno
neujednacene Sumske zajednice u kojima dominira
jedna vrsta, dok ostale manje ili viSe utje¢u na njen
sastav. Razvojne faze sastojine nisu Sematski raspo-
redene u istraZivanom kompleksu, veé imaju mozai-
¢an izgled na citavom prostoru. U tom smislu, tekstu-
ra i teksturni diverzitet praSume imaju vaznu ulogu u
dinamici strukture praSume.

U praSumi StudeSnica utvrdena je ukupna zaliha
mrtvog drveta od 76,5 m3/ha. Od navedene kolicine,

70,9 m3/ha otpada na mrtvo drvo liS¢ara, a na Cetinare
5,6 m3/ha.

Prema vrsti mrtvog drveta, 44 % mrtvog drveta je u
lezecem stanju (Citava stabla), 42 % u dubeéem sta-
nju kao osuSena stabla, a 14 % predstavljaju leZedi
dijelovi stabala. U pogledu stepena raspadanja, naj-
viSe je mrtvog drveta u fazi poodmaklog raspadanja
(64%) i zapocCetog raspadanja (28%), dok je mrtvog
drveta u svjeZem stanju 5%, a raspadnutog mrtvog
drveta svega 3%. Velika koli¢ina i izdiferenciranost
mrtvog drveta prema razliCitim kategorijama upuéu-
je na visok diverzitet mrtvog drveta koji osigurava
povoljne uslove za razvoj mnogobrojnih Zivotinjskih
i biljnih vrsta, mahovina liSajeva i gljiva, te u velikoj
mjeri utjeCe na oCuvanje prirodnog biodiverziteta
prasumskog kompleksa. Koli¢ina mrtvog drvetainje-
gova distribucija po formi i stanju, koja je utvrdena u
prasumi StudeSnica se kreée u okviru prosjec¢nih vri-
jednosti za evropske prasume liscara (50-130m3/ha).
Mrtva drvna masa u prasumi StudeSnica prisutna je
u svim debljinskim klasama. Koli¢ina drvne mase se
povecava ili smanjuje u zavisnosti od razvojne faze
sastojine. Najvise je zastupljena u nizim debljin-
skim klasama, kada je i konkurencija medu stablima
najveca. U prostornom pogledu, na citavoj povrsini
istraZivanog Sumskog kompleksa evidentirana je mr-
tva drvna masa, pojedinacno ili u manjim grupama.
Nije registrovana koncentracija mrtve drvne mase u
manjim-veéim grupama koja naj¢eSce nastaje uslijed
prirodnih poremecaja (susa, vjetar, snijeg) ili djelo-
vanjem Stetnika i patogena.

Mikrohabitati na drvecu (TreeMs) su mehanicke tvo-
revine koje predstavljaju skroviSte, mjesto za gnijez-
denje i razmnozZavanje, ali i izvor su hrane za mnogo-
brojne ogranizme. Mikrohabitati predstavljaju kljucne
elemente biodiverziteta Sumskih ekosistema. Prisu-
stvo velikog broja mikrohabitata takoder je jedan od
pokazatelja da u istraZzivanom praSumskom komplek-
su u proslosti nije bilo gospodarskih aktivnosti koji-
ma bi se redukovala brojnost i frekvencija njihovog
pojavljivanja. U praSumi StudeSnica je evedentiran
veliki broj mikrohabitata sa izraZzenom frekvencijom
pojavljivanja, posebno kod odraslih stabala prsnog
precnika iznad 8o cm. Kod starih stabala bukve i gor-
skog javora (prsni precnik preko 8o cm) evidentirana
su na jednom stablu najmanje 4 razlicita mikrohabi-
tata od kojih se najceSce javljaju mahovine, lisajevi,
duplje, plodna tijela gljiva i lijane (brsljen). Pojedini
mikrohabitati se na jednom stablu javljaju viSe puta
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(duplje, mahovine, pukotine) Prisustvo mikrohabitata
i diverzitet mikrohabitata je u velikoj zavisnosti od pr-
snog precnika stabla i poveéava se znacajno sa veéim
prsnim precnikom ali zavisii od vrste drveéa. Tako je u
prasumi kod stabala gorskog javora zabiljeZena veéa
frekvencija pojavljivanja mahovinai liSajeva nego kod
bukve. Veliki broj stabala gorskog javora, bez obzira
na dimenzije, je skoro u potpunosti prekriven mahovi-
nama i lisajevima, dok se kod bukve najcesce javljaju
u donjem dijelu debla.

U praSumi StudeSnica je evidentiran prirodni pod-
mladak bukve, jele, gorskog javora, mljeca, gorskog
brijesta, jasena i lipe. U prirodnom podmlatku je naj-
zastupljenija bukva zatim jela koje se javljaju u svim
uzrasnim kategorijama podmlatka. Gorski javor se
obilno podmladuje, ali zbog nedostatka svjetla u ka-
snijim uzrasnim kategorijama podmladak postepeno
nestaje. Ostale vrste (mljec, obicni jasen, gorski bri-
jest lipa) su evidentirane pojedinacno kao male biljci-
cevisine do 50 cm, aliih u viSim uzrasnim kategorijma
nema. Ukupno, na ¢itavom prostoru praSume prosjec-
no po hektaru utvrdeno je 6025 biljaka svih vrsta dr-
veca u prirodnom podmlatku. Ova koli¢ina ne moze
osigurati kontinuirano podmladivanje u praSumi, me-
dutim bukva i jela su sjenopodnoseée vrste i mlade
bilj¢ice u zasjeni mogu ostati vitalne i nekoliko deset-
lieca ,,Cekajuci“ povoljnije uslove koji nastaju nakon
odumiranja starih stabala ili prirodnih poremedéaja,
kada na povrSinu tla dospijeva viSe svjetla koje po-
spjesuje razvoj zastarCenog podmlatka. Prirodni pod-
mladak razli¢itih vrsta drveéa se javlja na €itavoj povr-
Sini istrazivanog Sumskog kompleksa, pojedinacno ili
u grupama, s razli¢itom dinamikom po vrstama drveéa
i uzrasnim kategorijama. Pojavljivanje podmlatka je
prirodno i rezultat je uzajamnog djelovanja stanisnih
faktora i konkurentskih odnosa vrsta drveca koje cine
Sumsku zajednicu. Dinamika prirodnog podmlatka u
buduéem sastavu vrsta drveéa u prasumi, ukazuje na
potencijalno veci udio jele u letvenjaku i srednjodob-
noj sastojini. Uslijed sve ucestalijih klimatskih ekstre-
ma moZe doéi do poremecaja razvoja prirodnog pod-
mlatka. Posebno su ugroZene mlade biljke bukve koje
ne podnose ljetne su3e, ali i podmladak jele koja je u
ovom podrucju na granici prirodnog rasprostranjenja.

Na osnovu poredenja slicnih submontanskih bukovih
zajednica u regionu, moZe se zakljuciti da prasuma
Studesnica, iako prostorno najbliza hrvatskoj aso-
cijaciji Cephalanthero longifoliae—Fagetum Vukeli¢,
Baricevi¢ et Sapi¢, 2012, znacajno odstupa floristi¢-
ki, jer u njoj izostaju dijagnosticke vrste te zajednice
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(npr. Cephalanthera longifolia, Cyclamen purpuras-
cens, Tilia tomentosa). Sli¢nosti sa zajednicom Ti-
lio—Fagetum submontanum (Jank. et MiS. 1960) Mi-
$i¢ 1972 iz Srbije u sloju drveéa (Fagus sylvatica ssp.
moesiaca, Prunus avium, Ulmus glabra) i prizemnoj
flori (Rubus hirtus, Asarum europaeum, Ruscus hypo-
glossum) oCekivane su s obzirom na geografsku i eko-
loSku bliskost, ali su razlike u sloju grmlja izraZene,
posebno zbog prisustva vrsta karakteristicnih za sje-
vernu Bosnu (/lex aquifolium, Daphne laureola) i tipic-
nihilirskih elemenata (Epimedium alpinum, Aremonia
agrimonoides, Cardamine waldsteinii). Ove ilirske vr-
ste, zajedno s cestom pojavom Festuca drymeia, po-
tvrduju ilirski karakter vegetacije Studesnice, Cime
se ona jasno diferencira od kserotermnijih zajednica
poput Festuco drymeae—Fagetum Jov. 1973. Time se
asocijacija Rusco hypoglossi — Fagetum (Stef. 1996)
u prasumi StudeSnica izdvaja kao posebna zajedni-
ca submontanske bukove Sume sa izraZenim ilirskim
obiljeZjima, Sto naglasava njenu naucnu i konzerva-
cijsku vrijednost.

Biodiverzitet praSume StudeSnica pokazuje umjereno
bogatstvo vrsta, pri cemu se broj vaskularnih biljnih
vrsta krece izmedu 7 i 24 po plohi, 5to je posljedica
velike projekcije kroSnje bukve i smanjene kolicine
svjetlosti u prizemnom sloju. Shannonov indeks di-
verziteta uglavnom je nesto ispod 2 (maksimalna vri-
jednost za zajednice je oko 5), s najviSom vrijedno3¢u
na plohi 5 (2,33) i najnizom na plohi 2 (1,03), dok je
indeks izjednacenosti nesto iznad srednje vrijednosti
(0,53-0,70), Sto upucuje na dominaciju nekoliko vr-
sta — prvenstveno Fagus sylvatica, Galium odoratum i
Allium ursinum — dok ostale vrste imaju priblizno slic-
nu zastupljenost. Analiza indeksa sli¢nosti (Jaccard
i Sorensen) ukazuje na srednje jaku do jaku sli¢nost
izmedu ploha (vrijednosti oko 0,6-0,7), potvrdujuci
homogenost vegetacijskih sastava unutar istraZiva-
nog podrucja. Ovi pokazatelji smjeStaju StudeSnicu u
kategoriju staniSta sa srednjim bogatstvom biorazno-
likosti, pri Cemu njene specificne ekoloSke osobine i
struktura doprinose ocuvanju karakteristicne ilirske
bukove Sume.

Na osnovu vegetacijskih analiza utvrdeno je da Suma
pripada zajednici Rusco hypoglossi — Fagetum (Ste-
fanovié, 1996), iz sveze Aremonio-Fagion, koja je kao
habitat od znacaja za o€uvanje navedena u Aneksu
| EU Habitat Direktive (3ifra 91Ko). Navedena istrazi-
vanja su pokazala da podrucje praSume Studesnica
ispunjava sve uslove za kategorizaciju kao ,,Strogi re-
zervat prirode®, prema sljede¢im pokazateljima:
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Ocuvani autohtoni biljni sastav,
Funkcionalni ekoloski procesi,
Izostanak ljudskih intervencija,
Pogodnost za monitoring i edukaciju,
Minimalan pristup ljudske populacije.

Radi pra¢enja dinamike mijeSanja vrsta, strukture, ra-
sta i odumiranja, mrtvog drveta, mikrohabitata i pri-
rodnog podmladivanja unutar predloZene prasume je

postavljena referentna trajna eksperimentalna ploha
kvadratnog oblka povrSine od 1 hektar. Na eksperi-
mentalnoj plohi su postavljene manje plohe, radijusa
3 m za utvrdivanje pojavljivanja i razvoja prirodnog
podmlatka. Ploha je propisno obiljeZena. Sva dube-
¢a stabla precnika veceg od 5 cm na prsnom precniku
su obiljeZena brojevima. IzvrSena su sva neophodna
mjerenja na plohi koja ¢e posluziti kao polazni osnov
za dalja mjerenja.
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STUDESNICA PRIMEVAL FOREST
structural, vegetation characteristics,
regenerations and biodiversity

SUMMARY

Research on structural and vegetation characteristics,
key biodiversity elements of forest ecosystems (includ-
ing tree-related microhabitats), forest texture, and
natural regeneration was conducted in the primeval
forest complex of Studesnica on Mount Konjuh. Part
of the complex was classified as primeval forest, while
another part was categorized as a near-natural plant
community. StudeSnica Primeval Forest is a rare and
distinctive Illyrian community dominated by European
beech (Fagus sylvatica L.), located at the northeastern
extremity of Bosnia and Herzegovina, on the bound-
ary between the lllyrian and Moesian phytogeographic
provinces. Although beech dominates the tree layer,
silver fir (Abies alba Mill.) occurs substantially in the
understory. In addition to beech and fir, individual
noble broadleaves (sycamore maple Acer pseudopla-
tanus L., Norway maple Acer platanoides L., wych elm
Ulmus glabra Huds., and white ash) are present across
the area. There is no evidence of past forest manage-
mentoranthropogenic disturbances affecting structure
or species composition: no stumps, no windrows or
skidding trails, and no logging roads typical of timber
extraction. The catchment of the StudeSnica River was
protected in 1969 as a water supply area, restricting
forest use to sanitary felling only. Field investigations
were carried out on temporary circular sample plots
whose centers were located at intersections of a 100 m
grid, as well as on a permanent square experimental
plot of 1 ha located inside the primeval forest, which
is designed to visually represent the species composi-
tion and structural features of the forest. Based on the
conducted research, the obtained data, and their inter-
pretation, the following conclusions were drawn.

Studesnica Primeval Forest lies in northeastern Bos-
nia and Herzegovina on Mount Konjuh within the
Studesnica River basin. Administratively it belongs to
Tuzla Canton and is located inside the protected land-
scape of Konjuh; due to its significant water protection
function it is in the highest protection category, where
only sanitary logging is permitted. The area is man-
aged by the public enterprise “Sume Tuzlanskog kan-
tona” dd Kladanj, under the forestry economic region

65

“Sprecko,” management unit “Oskova.” Spatially, the
primeval forest covers parts of compartments 50 and
51/1, totaling 74.26 hectares. The portion of compart-
ment 50 not included in the primeval forest, together
with compartment 49, is classified as a near-natural
plant community—ecologically similar to the primeval
forest but distinguished by substantially smaller tree
dimensions.

In terms of stand parameters, StudeSnica does not dif-
fer from other European beech primeval forests. On
average, 343 trees per hectare occur in the primeval
forest, ranging from 261 to 423 trees/ha. European
beech is the dominant species, comprising 67% of
the total tree count; silver fir represents 29%, while
the remaining tree species (sycamore maple, Norway
maple, wych elm) collectively contribute only 4%. The
mean diameter at breast height (DBH) of all trees in
the forest is 45.0 cm, with a mean height of 28 m. Syc-
amore maple has the largest mean DBH (68.8 cm) and
mean height of 36.6 m. The average basal area is 38.5
m2/ha: beech contributes 32.6 m?/ha, fir 4.06 m2/ha,
and the other species together 1.8 m2/ha. Total living
volume stock is 756.9 m3/ha, varying between 695 and
819 m3/ha. Of that, beech accounts for 659 m?3 (87%),
fir 61.7 m3 (8%), and other species 35.5 m3 (5%). The
merchantable volume stock is 701.7 m3/ha, with beech
contributing 616.0 m3/ha, fir 53.4 m3/ha, sycamore
maple 17.6 m3/ha, Norway maple 8.4 m3/ha, and wych
elm only 6.3 m3/ha. The total living volume stock in
Studesnica is above the average for European beech
primeval forests, placing it among the forests with the
highest confirmed living volume stocks, while its tree
density remains within the European average.

Beech dominates across all diameter classes, being
biologically most vigorous and competitive on this
site. In micro-sites created by natural disturbances
or individual mortality of large beech trees, condi-
tions arise that allow establishment of other species,
especially noble broadleaves. Fir, due to high shade
tolerance, more often regenerates beneath the canopy
of mature beech trees. This species-mixing pattern is
characteristic of unmanaged natural forests, where
ecosystem development is driven by site conditions
and inter- and intra-specific competition. StudeSnica
is structurally uneven with pronounced characteristics
of an even-aged, single-storey stand dominated by
beech in the main canopy layer. Fir occurs in lower and
mid layers to a lesser extent, contributing to a multi-
aged aspect and partially stepped structure. Canopy
gaps formed by tree mortality or natural disturbances
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(windthrow, snow breakage, pests, pathogens) cre-
ate favorable microsites for understory development
of other tree species. However, rapid closure of adja-
cent canopies slows down young plant development,
and in later stages light limitation often causes des-
iccation—except for fir, which gradually establishes
into the mid-story, shifting the composition toward
mixed beech-fir stands. Trees with diameters over 100
cm and heights exceeding 50 m were recorded: the
largest-diameter tree was a sycamore maple (118 cm
DBH, 38 m height), and the tallest measured tree was
a beech (52 m height, 93 cm DBH).

The most represented developmental phase in the for-
est texture is the stabilization (equalizing) phase, con-
stituting 52%. Regeneration phase holds a substan-
tial share (31%), while other phases are less frequent:
optimal (10%), understory re-initiation (3%), decay
(2%), and terminal (2%). This distribution indicates
dominance by a single species (beech) but also signif-
icant influence from fir and associated species, espe-
cially in areas with more evident mixing. Due to these
subordinate species modifying beech’s tendency to-
ward a simple even-aged, one layered forest stand
Structure. The forest displays a combination of linear
and cyclic succession—a pattern typical of structurally
uneven forest communities dominated by one species
with secondary influences. Developmental phases are
spatially mosaic rather than schematically arranged,
making forest texture and texture diversity important
drivers in stand structural dynamics.

Total deadwood volume in StudeSnica is 76.5 m3/ha,
of which 70.9 m3/ha is broadleaf deadwood and 5.6
m3/ha is coniferous. By form, 44% of deadwood is in
lying whole tree form, 42% as standing snags (dried
trees), and 14% as fallen tree parts. Regarding decay
stage, most deadwood is in advanced (64%) or initial
(28%) decomposition, with fresh deadwood at 5% and
fully decomposed only 3%. This diversity in quantity
and decomposition states indicates high deadwood
heterogeneity, supporting a wide array of fauna and
flora (mosses, lichens, fungi) and contributing sub-
stantially to the maintenance of natural biodiversity.
Deadwood occurs across all diameter classes, with its
amount varying depending on the stand developmen-
tal phase; it is most abundant in lower diameter class-
es where competition is highest. Spatially, deadwood
is distributed either individually or in small groups
across the entire complex, without notable aggrega-
tions typically caused by disturbance agents (drought,
wind, snow) or biotic pests/pathogens.

Tree microhabitats (TreeMs) are structural features
that serve as refuges, nesting sites, reproductive plat-
forms, and food sources for numerous organisms,
representing key biodiversity elements in forest eco-
systems. The high frequency and abundance of mi-
crohabitats in StudeSnica indicate absence of past
management interventions that would have reduced
their occurrence. A large number of microhabitats
were recorded, particularly on mature trees with DBH
greater than 8o cm. Old beech and sycamore individ-
uals (DBH » 80 c¢cm) often host at least four different
microhabitat types per tree, most commonly mosses,
lichens, cavities, fungal fruiting bodies, and climbing
vines (e.g., ivy). Some microhabitats appear multiple
times on the same tree (e.g., multiple cavities, moss
patches, cracks). Presence and diversity of microhabi-
tats strongly correlate with tree diameter and species:
sycamore maple shows higher frequencies of mosses
and lichens compared to beech, and many sycamore
maples—regardless of size—are almost completely
covered by bryophytes and lichens, whereas on beech
these are usually confined to lower stem portions.

Natural regeneration of beech, fir, sycamore maple,
Norway maple, wych elm, ash, and linden was record-
ed across the forest. Beech is most abundant in the
regeneration layer, followed by fir, both appearing in
all categories. Sycamore maple regenerates prolifi-
cally but declines in older classes due to light limita-
tions. Other species (Norway maple, ash, wych elm,
linden) occur sparsely as small seedlings up to 50 cm
high, with their presence diminishing in higher age
classes. The average density of all tree species in the
natural regeneration layer is 6,025 seedlings per hec-
tare. Although this does not guarantee continuous re-
cruitment, beech and fir are shade-tolerant; seedlings
can remain viable for decades under suppressed light
conditions, awaiting favorable conditions following
mortality or disturbance that increase light availabil-
ity. Regeneration occurs across the entire forest either
isolated or in groups, with species-specific dynamics.
The observed patterns reflect natural biotic and envi-
ronmental interactions shaping future species com-
position, with an indication of potentially increasing
fir proportion in mid-term stand dynamics. However,
increasing climate extremes pose risks—especially to
young beech (sensitive to summer droughts) and fir
(at the limit of its natural distribution in this area).

Comparisons with similar submontane beech commu-
nities in the region indicate that, although spatially
closest to the Croatian association Cephalanthero
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longifoliae—Fagetum (Vukeli¢, Baricevié & Sapic,
2012), Studesnica departs floristically due to absence
of diagnostic species (e.g., Cephalanthera longifolia,
Cyclamen purpurascens, Tilia tomentosa). Similarity
with Tilio—Fagetum submontanum (Jankovi¢ & Misi¢
1960) Misic¢ 1972 from Serbia is expected in the tree
layer (e.g., Fagus sylvatica ssp. moesiaca, Prunus
avium, Ulmus glabra) and ground flora (Rubus hirtus,
Asarum europaeum, Ruscus hypoglossum), but differ-
ences in shrub layer are pronounced due to presence
of northern Bosnia characteristic species (Ilex aquifo-
lium, Daphne laureola) and Illyrian elements (Epime-
dium alpinum, Aremonia agrimonoides, Cardamine
waldsteinii). These Illyrian indicators, together with
frequent Festuca drymeia, confirm the Illyrian charac-
ter of StudeSnica’s vegetation, distinguishing it from
more xerothermic communities like Festuco drymeae—
Fagetum Jov. 1973. Thus, the association Rusco hy-
poglossi — Fagetum (Stefanovic, 1996) in Studesnica
emerges as a distinct submontane beech forest com-
munity with pronounced Illyrian traits, underscoring
its scientific and conservation importance.

Biodiversity in StudeSnica is moderate: the number
of vascular plant species per plot ranges from 7 to 24,
primarily constrained by dense beech crown projec-
tion limiting understory light. Shannon diversity index
values are generally below 2 (with the theoretical maxi-
mum near 5), peaking at 2.33 on plot 5 and lowest at
1.03 on plot 2. Evenness index values (0.53-0.70) sug-
gestdominance by a few species—chiefly Fagus sylvati-
ca, Galium odoratum, and Allium ursinum—while other
Species have more balanced representation. Similarity
analyses (Jaccard and Sarensen indices, ~0.6—0.7) re-
veal moderate to strong similarity among plots, indi-
cating homogeneity of vegetation composition. These
indicators place Studesnica in the category of habitats
with intermediate species richness, where its unique
ecological structure and composition contribute to pre-
serving the characteristic lllyrian beech forest.

Vegetation analyses assign the forest to the Rusco
hypoglossi — Fagetum community (Stefanovic, 1996)
within the Aremonio-Fagion alliance, which is listed
as a habitat of conservation importance under Annex |
of the EU Habitats Directive (code 91Ko). The research
demonstrates that the StudeSnica area fulfills criteria
for designation as a “Strict Nature Reserve” based on
preserved autochthonous species composition, func-
tional ecological processes, absence of human inter-
ventions, suitability for monitoring and education,
and minimal human access.
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To monitor dynamics of species mixing, structure,
growth and mortality, deadwood, microhabitats, and
natural regeneration, a permanent reference experi-
mental plot (1 ha square) was established within the
proposed primeval forest. Within it, smaller subplots
(radius 3 m) were used to assess occurrence and de-
velopment of natural regeneration. The plot is prop-
erly marked. All living trees with DBH > 5 cm were in-
ventoried. Necessary measurements were conducted
to serve as baseline data for future monitoring.
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