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1. UVOD

Sumsko staniste mozemo definirati kao sustav u kojem su stabla drvenastoga bilja dovoljno
blizu da mogu formirati zatvorenu i neprekinutu krosnju (Shugart, 1990.). Za ptice predstavlja
najbogatije staniste jer njegova slojevitost i kompleksnost (slojevi krosnji, grane, debla, grmlje,
tlo) pruZaju brojne ekoloske nise dobro opskrbljene kukcima, cvije¢em i plodovima. Sumskim
pticama smatramo sve vrste koje su ograni¢ene na Sumsko staniste, ovisne o njemu ili ¢ije je
srediste distribucije Suma (Keast, 1990.). Analiza biogeografije Sumskih zajednica pokazuje da
su zoogeografska podrucja vrlo raznolika u pogledu bioraznolikosti ptica. Tako su tropske kisne
Sume karakteristiéne po najve¢em broju vrsta, dok je podrucje zapadnoga palearktika, u koji
spada i Europa, jedno od svojtama ptica najsiromasnijih podrucja (Karr, 1990a., Keast, 1990.).
Smatra se da je uzrok tome dinamican povijesni razvoj zajednica listopadnih Suma. One su se
pojavile ve¢ u razdoblju rane krede kao odgovor na susna razdoblja u podru¢jima oko tropske
zone i razvijale se podjednako u umjerenom pojasu Sjeverne Amerike, Europe i Azije sve do
pleistocena. Tada se snizava temperatura, kontinenti se polako razdvajaju vodom ili ledom i
dogada se nekoliko velikih glacijacija tijekom kojih se listopadne Sume, a s njima i Sumske
zajednice ptica, potiskuju juznije. To je uzrokovalo specifi¢ne obrasce specijacije ptica, ali i
razlike u biogeografskom smislu i na razini zajednica ptica izmedu zapadnog palearktika i

ostalih podru¢ja (Hino, 1990.).

Zbog zemljopisnoga polozaja teritorijem Republike Hrvatske prolazi fitogeografska granica
izmedu eurosibirsko-sjevernoamericke i mediteranske Sumske regije. Zbog dobro razvijene
orografije Sumska vegetacija dalje se diferencira na viSe vertikalnih vegetacijskih pojaseva, a
oni se rasc¢lanjuju na horizontalne vegetacijske zone. Detaljni sintaksonomski pregled Sumskih
zajednica Hrvatske kao 1 njihove opise daju Raus 1 sur. (1992.). Prema tom pregledu istrazivano
podrucje spada u europsku subregiju eurosibirsko-sjevernoameri¢ke Sumske regije i nalazi se
unutar panonske i subpanonske vegetacijske zone europsko-planarnoga vegetacijskog pojasa
(vidi 1 Trinajsti¢, 1998.).

U dolinama velikih rijeka, poput Save, Drave i Dunava u Hrvatskoj, u prostorima redovito
1zlozenim vlaZenju (poplavama, oborinskom 1 podzemnom vodom) nastali su razliciti Sumski
ekosustavi koji se danas izmjenjuju s mo¢varama i vlaznim livadama tradicionalnoga agrara.
Ti se ekosustavi nazivaju poplavne Sume i sastoje se od higrofitskoga drveca poput vrba (Salix
sp.), topola (Populus sp.), crne johe (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), poljskoga javora (Fraxinus
angustifolia Vahl), treperavoga brijesta (Ulmus laevis Pall.) i hrasta luznjaka (Quercus robur
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L.), higrofita u sloju grmlja te pravih hidrofita u prijelaznim stanistima izmedu Sume i mocvare
(Prpi¢ i sur., 2005.).

Sume za ptice predstavljaju staniste, tj. prostor za Zivot, zaklon, mjesto za prehranu i
gnijezdenje, a njihova obiljezja variraju sezonski i iz godine u godinu. Najvazniji atributi
staniSta pritom su struktura, floristicki sastav, hrana i dinamika stanista te oni uvelike utjeCu na
prezivljavanje, reprodukciju, bogatstvo vrsta i brojnost pojedinih vrsta ptica (Karr, 1990b.).
Trenutacna raspodjela i raznolikost ptica rezultat su brojnih geoloskih dogadaja u proslosti te
promjena klime 1 vegetacije. Budu¢i da su ptice Sumskih staniSta usko vezane uz vegetaciju,
evolucija danasnje faune ptica Sumskih staniSta zasigurno je posljedica te uske povezanosti i

slozenih medudjelovanja izmedu ptica i biljaka (Blondel, 1990.).

U istrazivanjima zajednica Sumskih ptica Cesto se raspravlja o tome imaju li floristicka ili
strukturna obiljezja staniSta bitniji utjecaj na sastav zajednica ptica (Blondel 1 sur., 1973.,
MacArthur i MacArthur, 1961., Moskat, 1988.). Novija istrazivanja odnosa Sumskih ptica i
njihovoga stanista pokazuju da su i strukturna i floristiCka sastavnica vrlo vazne ako zelimo
objasniti distribuciju ptica u razli¢itim Sumskim staniStima (Hewson 1 sur., 2011.). Kirin 1 sur.
(2011.) slicne rezultate dobili su istrazivanjima u Hrvatskoj. Uoceno je da odabir staniSta kod
Sumskih ptica ovisi i o floristickim i o strukturnim karakteristikama.

U zajednicama Sumskih ptica dupljasice predstavljaju vrlo vaznu sastavnicu. lako se mogu
gnijezditi na razli¢itim mjestima (zemlja, pukotine stijena, zgrade), vecina ih koristi duplje u
stablima. Razlikujemo primarne dupljasice poput djetlovki, koje kljunom samostalno dube
duplju u stablu, i sekundarne dupljasice koje ne mogu samostalno izdubiti duplju za
gnijezdenje. Zbog toga ovise o postoje¢im dupljama koje su nacinili djetli¢i ili su nastale
raspadanjem drveta pod utjecajem gljiva (Newton, 1994.). Djetlovke duplje vecinom rade u
raspadajuéem ili mrtvom drveéu (Cikovié i sur., 2014.), stoga se brojnost i raznolikost
dupljaSica povecava sa starosti Suma (Camprodon 1 sur., 2008., Haapanen, 1965.). Naravno,
zbog specifiénoga na¢ina gnijezdenja i odabira stani$ta povezanoga s istim (vidi Cikovié i sur.,
2014., Dolenec i sur., 2008., Dolenec, 2009., Kralj i sur., 2009., Matthysen i Adriaensen, 1998.,
Mikusinski i sur., 2001., Pakkalaa i sur., 2018. i dr.), ptice dupljasSice imaju vrlo vaznu ulogu u

odrZzavanju Sumskih ekosustava.

Podaci o odabiru stani$ta ptica mogu biti vrlo znac¢ajni modifikator nac¢ina upravljanja Sumama.
Brojna istrazivanja pokazuju da se rezultati istrazivanja zajednica ptica u nizinskim Sumama
mogu iskoristiti u preporukama za odrzivo gospodarenje Sumama (Fuller, 1990., Garmendia i

sur., 2006., Wiibbenhorst i Siidbeck, 2001.). Dupljasice poput djetlica posebno se isti¢u kao

2



Mario Slatki, doktorska disertacija uvoD

dobri pokazatelji kvalitete stanista (Kajtoch i sur., 2015., Mikusinski i sur., 2001., Wiibbenhorst
i Stidbeck, 2001.). Konkretnije, istrazivanje koje su proveli Schulze i sur. (2019.) pokazalo je
da promjene u upravljanju Sumama mogu znacajno utjecati na bioraznolikost ptica, posebice
specijalista. Upravo zbog toga trebali bismo znacajno poboljsati nase razumijevanje nacina na
koji koristenje i upravljanje stani$tima utjece na prirodne procese. To moze biti posebno vazno
za velike nizinske Sume uz rijeke na koje ljudi utjecu ve¢ stolje¢ima (Prpi¢ i Milkovi¢, 2005.).
De Zan i sur. (2017.) pokazali su da varijable povezane sa strukturom fragmenata bukovih Suma
poput broja velikoga drveca, raznolikosti otkinutih velikih grana i brojnosti mrtvoga drveca
pozitivno utjecu na prisutnost i brojnost ptica dupljasica. Nadalje, raznolikost mrtvoga drveca
znacajan je resurs za prehranu, ali i gnijezdenje dupljasica. Zbog svega navedenoga raznolikost
zajednica ptica mozZe biti dobar argument za primjenu nacela odrzivosti kod upravljanja

okoliSem (Kubalikova i sur., 2019.).

Istrazivanja zajednica ptica Sumskih staniSta u Hrvatskoj dosad su bila ograni¢ena na sastojine
hrasta luznjaka u nizinskom podrucju te planinske Sume (Kirin i sur., 2011., Kralj, 2000.). U
zajednicama nizinskih Suma, osim dominantnoga hrasta luznjaka, jo$ uvijek su ocuvane Sume
jasena, johe, topole i vrbe koje su obuhvaéene istrazivanjima poplavnih Suma Baranje (Rucner
i Rucner, 1970.). Poplavne Sume pripadaju subpanonskoj i panonskoj vegetacijskoj zoni
(Trinajsti¢, 1998.). Budu¢i da su u tim zonama dominantne Sume hrasta luznjaka, meke
bjelogori¢ne vrste poput vrbe, topole 1 johe te poljski jasen zauzimaju manje povrsine. Osim
toga, sastojine tih vrsta Cesto su vrlo fragmentirane. Budu¢i da su u Hrvatskoj podaci o izboru
staniSta ptica nepotpuni, odluc¢io sam istraziti upravo znacajke zajednica ove skupine ptica u
dosad neistrazenim i fragmentiranim poplavnim Sumama uz rijeku Dravu. Smatram da ¢u time
doprinijeti stvaranju potpunije slike o ornitofauni Hrvatske, ali 1 o stanju 1 odrzivosti poplavnih

Suma.

1.1. CILJ RADA

Ovo istrazivanje ukljucuje ptice dupljaSice poplavnih Suma uz rijeku Dravu u Hrvatskoj. Glavni
cilj istrazivanja je odrediti korelaciju izmedu sastava zajednica primarnih i sekundarnih ptica
dupljasica te strukturnih 1 floristickih obiljezja njithovoga stanista. Budu¢i da su ptice, poglavito
dupljasice, dobar pokazatelj oCuvanosti prirodnih Sumskih staniSta, rezultati istrazivanja
doprinijet ¢e razumijevanju opcenitoga stanja Sumskih staniSta u Hrvatskoj. To moze ukazati
na prednosti i nedostatke sadasnjega modela gospodarenja Sumama 1 doprinijeti stvaranju

buducih, odrzivih modela upravljanja. Osim toga, rezultati objedinjeni sa sli¢nim istrazivanjima
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u nizinskim Sumama hrasta luznjaka te gorskim i planinskim Sumama dat ¢e jasniju sliku o

stanju zajednica Sumskih ptica u Hrvatskoj i njihovoj ovisnosti o svojstvima Suma.
Specificni ciljevi istrazivanja su:

- analizirati sastav zajednica primarnih i sekundarnih ptica dupljaSica na plohama unutar

poplavnih Suma u kojima dominiraju jasen, joha, topola i vrba

- analizirati strukturne i floristiCke karakteristike staniSta ptica na plohama unutar

poplavnih Suma u kojima dominiraju jasen, joha, topola i vrba
- utvrditi kakve su korelacije izmedu karakteristika zajednica ptica 1 njihovoga stanista
- usporediti brojnost vrsta i parova primarnih i sekundarnih dupljasica

U svrhu postizanja navedenih ciljeva, u poplavnim sumama johe, topole, jasena i vrbe uz rijeku
Dravu u Varazdinskoj, Medimurskoj 1 Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji, detaljno su istrazene
zajednice ptica dupljaSica standardnom metodom prebrojavanja u tocki (Bibby i sur., 1992.) te
floristicke 1 strukturne karakteristike staniSta metodom kruznih ploha (Cyr i Oelke, 1976.,
James i Shugart, 1970.). StatistiCka analiza ukljucivala je analizu glavnih komponenti,
Spearmanovu korelaciju, Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti te indeks selekcije (Krebs,
2009.).

1.2. HIPOTEZE

Broj vrsta ptica i kvantitativni sastav populacija ptica dupljasica u poplavnim Sumama Hrvatske
ovise o strukturnom sastavu Sumskih zajednica, tj. strukturno razliCita staniSta pokazivat ¢e

najvecu razliku u broju vrsta i broju parova pojedine vrste.

Starije Sumske sastojine imat ¢e vecu raznolikost zajednica ptica (veci broj vrsta) i ve¢u gustocu

populacija.

Broj vrsta 1 veli€ina populacija sekundarnih dupljaSica bit ¢e pozitivno korelirani s brojem vrsta

1 veli¢inom populacija primarnih dupljaSica.
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2. LITERATURNI PREGLED

2.1. ZAJEDNICE PTICA

Fauna ptica pocinje se razvijati u ranom tercijaru, a glavnina vrsta je razvijena u miocenu, prije
30 — 40 milijuna godina (Blondel, 1990.). Fosilni nalazi poznati su od eocena. Medutim, zbog
slabe fosilizacije pneumaticnih kostiju ptica, za razumijevanje povijesti biogeografije ptica od
velikoga su znacaja objasnjavanje dogadaja poput kontinentalnoga drifta i razvoj paleontologije
ptica u novije vrijeme (Keast, 1990.). Smatra se da je zlatno doba razvoja ptica bio miocen s
preko 10 000 razlicitih vrsta (Blondel, 1990.).

Postoji viSe razlicitih definicija zajednica ptica i one ovise o istrazivacu. Budu¢i da smo u
najcesce isticemo vaznost interakcija i funkcionalnih odnosa medu vrstama (Wiens, 1992.).
Ovdje ¢u iskoristiti definiciju koju je postavio Schoener (1986.): zajednice ptica su skupine
vrsta koje zajedno zive na nekom podrucju i povezuje ih zajednicko staniste, izvor hrane i sl.
Odredene su prostorno i vremenski, ali kroz te dvije dimenzije mogu se 1 mijenjati.
Karakterizira ih bioraznolikost (bogatstvo vrsta), ali i odnosi medu vrstama od kojih neke mogu

biti vise ili manje zastupljene, tj. dominantne.

Whittaker (1972.) isti¢e kako treba razlikovati dva tipa bioraznolikosti. Alfa raznolikost odnosi
se na brojnost vrsta na odredenom podruéju, dok beta raznolikost predstavlja prostornu
varijabilnost u raznolikosti, npr. varijabilnost izmedu razlicitih tipova stani$ta ili podrucja.
Bioraznolikost naj¢es¢e izrazavamo pomocu indeksa raznolikosti. U ovom radu koristen je

Shannon-Wienerov indeks raznolikosti.

Raznolikost pti¢jih zajednica ovisi o brojnim obiljezjima stanista koji se vrlo intenzivno
ispreplicu. Struktura staniSta, osobito struktura vegetacije, odreduje broj i kvalitetu ekoloskih
niSa koje ptice mogu Koristiti. Floristicki sastav utjeCe na brojnost i distribuciju ptica jer
morfologija i struktura listova, plodova i kore uvelike utjeCu na njihov odabir stanista. To
mozemo povezati i s dostupnosti i tipom hrane. Naposljetku, stanista se mogu mijenjati, pa je i
njihova dinamika vazan ¢imbenik (Karr, 1990b.). Pritom neke populacije ptica pokazuju veliku,
a neke manju varijabilnost. lako se vrlo Cesto trazi odgovor na pitanje jesu li zajednice ptica na
razini staniSta stabilne, Karr (1990b.) se zalaZe za istrazivanje uvjeta u kojima su pojedine
populacije i vrste stabilne, umjesto da se bavimo imaginarnom i nedoreCenom kategorijom

,»,stabilnosti zajednica®.
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Zbog svoje velike pokretljivosti ptice stanisSte odabiru aktivno na temelju brojnih vizualnih,
kemijskih i auditivnih obiljezja (Karr, 1990b.). Izbor stanista kod ptica zbiva se po tzv. razinama
(eng. scale) i to od visih prema nizim. To znaéi da ptica prvo odabire podrucje na kojem ce
gnijezditi (geografski polozaj, tip staniSta te sam teritorij para). Na tim ve¢im razinama
najvazniju ulogu igraju parametri vezani uz vegetaciju. S druge strane, najmanja razina je izbor
uze lokacije gnijezdenja i tu najvazniju ulogu imaju obiljezja vezana uz polozaj gnijezda
(Burkhardt i sur., 1998.). Od prije navedenih obiljezja staniSta, najceSe se istrazuje utjecaj
strukturnih i floristickih znacajki na izbor stanista od strane ptica. Rezultati su raznoliki. Neki
autori smatraju da su za gnijezdenje Sumskih ptica, posebice insektivornih, vaznije strukturne
znacajke poput slojevitosti, visine i opsega stabala, pokrovnosti i sl. (Blondel i sur. 1973.,
MacArthur 1 MacArthur, 1961.). Drugi smatraju da vece znacenje imaju floristicki atributi kao
Sto su udio vrsta drveca 1 njihova raznolikost (Moskat, 1988.). Naravno, postoje istrazivanja
odnosa Sumskih ptica i njihovoga staniSta koja pokazuju da su i strukturna i floristicka
komponenta vrlo vazne ako zelimo objasniti distribuciju ptica u razli¢itim Sumskim stanistima
(Hewson 1 sur., 2011., Kirin 1 sur., 2011.). Uloga ovih istraZivanja velika je jer se mogu
primijeniti kod upravljanja Sumama. Naravno, ne treba zanemariti ¢injenicu da na odabir
staniSta utjecu i drugi ¢imbenici poput raspolozivosti hrane, predatora i sl. te da ova istrazivanja
ne daju odgovore na pitanja 0 samom procesu izbora stanista. Osim toga, obrasci koristenja

stani$ta variraju izmedu vrsta, ali i unutar vrste kroz vrijeme (Karr, 1990b.).

2.2. PTICE DUPLJASICE

U ovom istraZivanju naglasak je na specifi¢noj skupini ptica koje se gnijezde u dupljama —
dupljasice. Razlikujemo primarne i sekundarne dupljaSice. Primarne dupljasice su ptice koje
same dube rupu (npr. djetli¢i 1 Zune). Najcesc¢e to rade u deblu drveca na oSte¢enjima nastalim
otkidanjem grana ili u njihovoj blizini, a nacinjene duplje mogu trajati 1 vise od 20 godina
(Cikovi¢ i sur., 2014., Wesotowski, 2011.). Sekundarne dupljasice (npr. sjenice, &vorci,
brgljezi, muharice) nastanjuju gotove duplje u drvecu, naj¢eS¢e napustene duplje primarnih
dupljasica (Newton, 1994.). Iako su duplje vrlo Cesto dostupne u prirodi, pa je za takav tip
gnijezdenja potreban minimum napora kod gradnje, unutar duplje potrebno je izgraditi gnijezdo
koje omogucuje lakSe ¢uvanje jaja i njihovu inkubaciju (Moss, 2003.). Gnijezdenje u dupljama
¢ini gnijezda sigurnijima, ali istovremeno dovodi do jake konkurencije medu dupljasicama koje
se gnijezde na istom podruc¢ju. Navedeno je uzrokovalo evoluciju brojnih prilagodbi ponasanja
1 opcenito biologije ptica dupljasica poput poligamije, promjena u obojenosti jaja, specificnoga

SiStanja kod glasanja, duljih perioda inkubacije i sl. (von Haartman, 1957.).
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U Sumskim staniStima nedostatak duplji za gnijezdenje je najvazniji ¢imbenik koji ograni¢ava
brojnost ptica dupljasica. Zbog toga manipulacija takvim staniStima moze dovesti do znacajnih
promjena u lokalnim gusto¢ama populacija dupljasica (Newton, 1994.). Iako suvremeni modeli
gospodarenja Sumama pocivaju na tipoloskoj osnovi i istrazivanjima Sumarskih stru¢njaka i
znanstvenika (Mestrovi¢ 1 sur., 1992.), jo§ uvijek ukljuCuju intenzivnu sjeCu, transport i
iskoriStavanje drvne mase, posebice starih drva te prilagodavanje prirodnih Sumskih staniSta
eksploataciji od strane ¢ovjeka (Krpan, 1992.). Njega Suma u Hrvatskoj predvida prorede od
srednje dobi pa sve do zrelosti Suma, oplodne sjece, trijebljenje i ¢iS¢enje (Mati¢ 1 Skenderovic,
1992.) te uklanjanje starih, fizioloski zrelih stabala kao i ¢iS¢enje od starih, trulih stabala i
grmlja. Stara stabla su vazna staniSta brojnim zivotinjskim vrstama koja prema Konvenciji o
bioloskoj raznolikosti (Rio de Janeiro, 1992.) znatno dopunjuju bioraznolikost poplavnih Suma

(Getz, 2005.).

Iz perspektive gospodarenja Sumama, znacenje dupljasica je veliko. Primarne dupljaSice ¢esto
se spominju kao tzv. ,.kljucne vrste” (eng. keystone species) ili ,,kiSobran vrste" (eng. umbrella
species). Kljuénim vrstama smatraju se one koje imaju izraziti uéinak na postojanost svih
ostalih vrsta (Bond, 1994.), a kiSobran vrste su one ¢ije o€uvanje ima zastitni uc¢inak za brojne
druge koje se pojavljuju s njima na istom podruéju (Barua, 2011., Fleishman i sur., 2001.). Tako
su npr. Mikusinski i sur. (2001.) istrazivali povezanost raznolikosti ptica (specijalisti i
generalisti Sume) s raznolikos¢u i prisutnosc¢u djetlovki u Poljskoj. Rezultati su pokazali da je
broj vrsta sumskih ptica pozitivno koreliran s bogatstvom vrsta djetlovki, tj. da broj vrsta roda
Picidae moze biti dobar pokazatelj raznolikosti Sumskih vrsta ptica. Posebice vazne vrste su
troprsti djetli¢ (Picoides tridactylus (Linnaeus, 1758)) i planinski djetli¢ (Dendrocopos leucotos
(Bechstein, 1803)) ¢ija istovremena prisutnost ukazuje na mali stupanj degradacije stanista.
Zbog toga su u Europi djetlovke dobre indikator vrste za o¢uvanost staniSta na regionalnoj i

lokalnoj razini (Mikusinski i sur., 2001.).

2.3. KARAKTERISTIKE POPLAVNIH SUMA U HRVATSKOJ
2.3.1. POLOZAJIZASTUPLJENOST

Voda je najznacajniji ¢imbenik u razvoju Sumske vegetacije, a posebno vaznu ulogu ima u
formiranju Suma vlaznih staniSta u kojima je dolazak karakteristicnih vrsta drveca tijesno
povezan s rezimom plavljenja i koli¢inom vode. Poplavnim podru¢jima smatraju se niska,
ucestalo plavljena podrucja uz obalu, obi¢no u neposrednoj blizini rijeke, ali 1 u udaljenijim

prostorima rije¢ne doline (slike 1. i 2.). Najnizi dijelovi rijecne doline su moé¢vare u kojima se
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voda zadrzava tijekom citave godine. Preko 67 000 ha vlaznih stanista u Hrvatskoj obraslo je
Sumama koje ¢ini meka bjelogorica (vrba, topola, joha), poljski jasen i umjetno podignute
sastojine euroamerickih topola (Prpi¢ i Milkovié¢, 2005.). U tablici 1. je prikaz povrSina Suma

vlaznih staniSta.

S

25 0 25 50 75 100 km .g

Ugestalo plavljeno
B Potencijalno plavljeno
— Tckudice
[ Stajacice

Slika 1. Poplavna podru¢ja nizinske Hrvatske (izvor podataka: Hrvatske vode)
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)

25 0 25 50 75 100 km ﬁ§\

Podrugja za prihvat velikih voda
Nizinske retencije
— Tekuéice
[ Stajadice

Slika 2. Podrugja za prihvat velikih voda i nizinske retencije nizinske Hrvatske (izvor

podataka: Hrvatske vode)
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Tablica 1. Povrsine Suma vlaznih stanista (ha) na podrucjima pojedinih uprava Suma

Vrsta drveca Bijela Domaée Crna Poljski EA

Uprava Suma vrba topole joha jasen topole S
Vinkovci 715 1 103 3856 1419 6094
Osijek 5351 2713 58 1188 8755 18065
Nasice 464 337 72 2606 818 4297
Bjelovar 183 37 1181 1473 120 2994
Koprivnica 3372 2174 3933 2028 1136 12643
Zagreb 399 101 1419 4421 1006 7346
Sisak 532 5418 43 5993
Karlovac 462 539 48 1049
N. Gradiska 64 352 8219 354 8989
Ukupno (ha) 10548 5363 8112 29748 13699 67470

Izvor: Prpi¢ B, Milkovi¢ I (2005) Rasprostranjenost poplavnih Suma u proslosti i danas. U: Vukeli¢ J

(ur.) Poplavne sume u Hrvatskoj. Akademija sumarskih znanosti, Zagreb, 23-28.

NajviSe Suma poljskoga jasena nalazi se u poplavnom podrucju rijeke Save i njenih pritoka gdje
tvore biljnu zajednicu poljskoga jasena s kasnim drijemovcem (Leucoio-Fraxinetum
angustifoliae Glav. 1959). Najzastupljenije su u Lonjskom i Mokrom polju, Spaévi, Pokuplju i
Turopoljskom lugu. Bijela vrba obrasta unutra$njost sprudova i rije¢nih otoka koji su intenzivno
plavljeni tijekom vi$e mjeseci, a visina vode doseze 4 m. Sastavni je dio zajednice Suma bijele
vrbe s bro¢ikom (Galio-Salicetum albae Raus 1973) i Suma bijele vrbe i crne topole (Salici
albae-Populetum nigrae Tx. 1931). Najvise ih ima u Podravini i Podunavlju (Kopacki rit,
Vukovarske dunavske ade, Varazdinske, Ludbreske, Suhopoljske, Slatinske, Miholjacke,
Valpovacke 1 Osjecke podravske Sume). Crna joha dolazi na povremeno plavljenim 1 vrlo
vlaznim nizinskim stanis$tima s visokom razinom podzemne vode gdje ¢ini nekoliko zajednica:
Suma crne johe s dugoklasim $asem (Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926),
Suma crne johe s trusljikom (Frangulo-Alnetum glutinosae Rau$ 1968), Suma crne johe i
poljskoga jasena sa sremzom (Pruno-Fraxinetum Oberdorfer 1953). Najvece sastojine crne

johe nalaze se u Podravini (Purdevacke nizinske Sume), a zastupljene su i u Posavini i Pokuplju.

10
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Bijela i1 crna topola obrastaju viSe poloZaje rije¢nih otoka i priobalja na mjestima rjedih 1
kratkotrajnih poplava, tvore¢i Sumu bijele i crne topole (Populetum nigro-albae Slav. 1952).
ZnacCajnije povrSine nalazimo u gospodarskim jedinicama Jagodnjacke Sume, Tikveske
podunavske Sume, Torjanacke Sume, Kopacke podunavske Sume, Donje Medimurje, Ludbreske
podravske Sume i Varazdinske podravske Sume. Sastojine euroamerickih topola (plantaze i

kulture) nalaze se pretezno u Baranji, Podravini i Podunavlju (Prpi¢ i Milkovic¢, 2005.).
2.3.2. KLIMA

Klima je dugoro¢ni oblik vremena 1 predstavlja prosjecno stanje vremena za duze razdoblje.
Klasifikacijom klime bavili su se mnogi znanstvenici, a dvije naj¢esce koristene su Képpenova
(1918. 1 1936.) i Thornwaitova (1948.). Budu¢i da je nastala uvazavanjem odnosa klime i
vegetacije, ovdje ¢e biti koriStena Koppenova klasifikacija. Za granice klimatskih tipova
odabrane su numeri¢ke vrijednosti temperature i oborina (Seletkovi¢ 1 KatuSin, 1992.).
Klimatske prilike poplavnih Suma u Hrvatskoj prikazane su na temelju klimatskih podataka
Drzavnoga hidrometeoroloskog zavoda iz Zagreba s osam meteoroloskih postaja: Varazdin,
DPurdevac, Miholjac, Valpovo, Osijek, Ilok, Gradiste i Opeke kod Lipovljana. Kontinentalna
Hrvatska u kojoj se razvijaju poplavne Sume ima umjereno toplu kisnu klimu koju obiljezava
raznolikost vremenskih situacija te su Ceste i intenzivne promjene vremena tijekom godine.
Cijelo podruc¢je poplavnih Suma mozemo podijeliti na dva tipa klime prema Koppenovoj
razdiobi. Zapadni dio nizinskoga podru¢ja Posavine i Podravine obiljezava tip Cfwbx" i
obuhvaca cijelo podrucje istrazivanja. Isto¢ni dio nizinskoga podrucja Posavine, Podravine i
Podunavlja obiljezava tip klime Cfwb"x". Granica tih dvaju podrucja je linija Virovitica —

Daruvar (Seletkovi¢ 1 Tikvi¢, 2005.).

Tip klime Cfwbx" je umjereno topla kisna klima s jednolikom koli¢inom oborina kroz godinu.
Srednja godis$nja koli¢ina oborina je 869 mm, a srednja temperatura 10,3 °C. Maksimum
oborina javlja se u proljece (svibanj) i kasno ljeto (srpanj ili kolovoz), izmedu njih javlja se
suSno razdoblje. Najsusi dio godine je hladno godiSnje doba. Temperatura najhladnijega
mjeseca krece se iznad -3 °C, a ljeta su svjeza sa srednjom temperaturom najtoplijega mjeseca
ispod 22 °C. Tip klime Cfwb"x" je umjereno topla kisna klima bez susnoga razdoblja s
jednolikom koli¢inom oborina kroz godinu. Srednja godiS$nja koli¢ina oborina je 700 mm, a
srednja temperatura 10,6 °C. Najsusi dio godine takoder pada u hladno godis$nje doba. Idu¢i na

istok, pojacava se oborinski maksimum toploga dijela godine (Seletkovi¢ i Katusin, 1992.).
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U Sumskim ekosustavima presudan ekoloski ¢imbenik je voda, a pojavljuje se kao oborinska,
poplavna i podzemna. Visina i trajanje poplavnih voda u poplavnim Sumama Hrvatske su
presudni za opstanak vegetacije u prolje¢e, dok oborinska i podzemna voda Cesto imaju
presudnu ulogu ljeti (Seletkovi¢ 1 Tikvi¢, 2005.). Osim toga, na razvoj Sumskoga drveca koje
se odlikuje dugim razvojnim ciklusima uvelike utjecu i promjene klimatskih ¢imbenika. Taj
utjecaj moze biti povoljan i nepovoljan. Povoljan utjecaj ocituje se povec¢anjem koli¢ine oborina
i temperature zraka S$to moze dovesti do povecanja prirasta stabala. Negativan utjecaj su
ekstremne temperature zraka, duga susna razdoblja i jaki vjetrovi koji Stetno utjeCu na sve
tipove Suma, pa tako i na poplavne. Za Hrvatsku se u sljede¢ih 100 godina predvida porast
temperature zraka te porast kolic¢ina oborine u nizinskom podrucju. To ¢e svakako utjecati i na

sastav Sumskih ekosustava (Seletkovi¢ i Tikvi¢, 2005.).

2.3.3.  FIZIOGRAFSKE ZNACAJKE TLA, PEDOGENETSKI I GEOGRAFSKI
ODNOSI

Hrvatske poplavne Sume rasprostranjene su u poplavnim ravnicama Dunava, Save i Drave te
njihovih pritoka. Pedogeneza tih podruéja najvise ovisi o reljefu i vodotocima, a obiljeZena je
povecanom akumulacijom materijala koji se prenosi vodom i nastao je usitnjavanjem,
transportom i distribucijom materijala poput mehanickih (valjanih i lebdecih) Cestica. Isto tako,
na pedogenezu utjeCe i obogaéenost vode solima poput karbonata (Pernar i Baksi¢, 2005.). Za
Savu i1 Dravu karakteristi¢no je da potiskuju uscéa svojih pritoka u nizvodnom smjeru. Na taj
nacin bogatijim nanosima izdizu korito i odvajaju rubna poplavna podrucja (Rogli¢, 1975.).
Pritom poplavna podrucja Podravine imaju znatno drugaciji postanak tla od Posavine. Zbog
alpskoga nivalno-glacijalnog karaktera i jakih vodnih valova u pleistocenu Drava je nanosila
velike koli¢ine vuc¢enoga i suspendiranog nanosa. U njemu se izmjenjuju proslojci, od §ljunka
do gline. Podinu ¢ine mlade tercijarne naslage (pjeskoviti i glinoviti lapor te belvederski
Sljunci), prijelaz prema kvartarnim taloZinama odreden je slojem gline 1 glinovitoga praha s
proslojcima treseta, a najstariji dio kvartara ¢ine naslage Sljunka s pijeskom. One su se osobito
obilno akumulirale u srednjem pleistocenu 1 ¢ine brojne §ljuncane prudove u koritu i1 poloju
rijeke (Pernar i Baksi¢, 2005.). Recentna poplavna podrucja Drave razlikuju se, ovisno o dijelu
toka koji promatramo. Tako se u gornjoj Podravini javljaju uglavnom S$ljunkovite ili
Sljunkovito-pjeskovite akumulacije ispresijecane meandrima i rukavcima, u srednjoj Podravini
dolazi do zastoja povrsinskih voda pa se javlja obilnija produkcija organske tvari i pedosfera se
humizira, a nizvodno susre¢emo ostatke bazenskoga prostora u dravskom zaobalju s prostranim

mocvarnim i poplavnim pojasom (Pernar i Baksi¢, 2005.).
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Prema hijerarhijskoj ljestvici pedoloske klasifikacije (Mayer, 1992.) tla poplavnih Suma
ubrajaju se u tzv. hidromorfna tla. To su povremeno ili trajno prekomjerno vlazena tla, uz
zasi¢enja pora vodom, raznim kombinacijama stagniraju¢e povrsinske, poplavne i podzemne
vode. Opcenito, u nizinskim Sumama Posavine, Podravine i Pokuplja najzastupljenija su
mocvarna glejna (euglejna) tla s podtipovima razli¢itoga vodnog rezima. Kod epigleja
zamocvarivanje izaziva povrSinska voda, kod hipogleja podzemna, a kod amfigleja
kombinirano vlaZenje povrSinskim i podzemnim vodama. UZe zone uz rijeCne tokove
zauzimaju aluvijalna tla (fluvisoli) i fluvijalna livadna (humofluvisoli) te livadna semiglejna

(semigleji) i pseudoglej-glej tla (Mayer, 1992.).

Osim toga, postanak i fiziografija poplavnih Suma ovise o dva tipa vlazenja: aluvijalni tip
(pedogeneza najvise ovisi o prenosenju i naplavljivanju rije¢nih talozina) i glejni tip
(pedogenezu odreduje hidrogenizacija pri ¢emu je voda medij u kojem se vrSe kemijski
procesi). U poplavnom podruc¢ju Drave prevladava aluvijalni tip. U uvjetima takvog postanka
osnovni tip tla je fluvisol. Rije¢ je o nerazvijenom hidromorfnom tlu koje ¢ini recentne rije¢ne
nanose, s povremenom akumulacijom organske tvari zbog bioloske aktivnosti u povrSinskom
dijelu najmladih slojeva. Fluvisol je u donjoj Podravini zastupljen kao pjeskoviti i ilovasto-
pjeskoviti, karbonatni ili fluvisol na fosilnom tlu, a u gornjoj Podravini pretezno ima pjeskovitu

ili glinastu teksturu (Pernar i Baksi¢, 2005.).

Tla Sumskih ekosustava Republike Hrvatske dijele se u devet pedotematskih cjelina sa

specificnim vegetacijskim pokrovom, od kojih su tri vazne za istraZzivano podrucje (prema

Mayer, 1992.):

1. Tla povrh aluvijalnih nanosa uz glavne rijeke i pritoke sjeverne Hrvatske — poplavne zone,
karakteristi¢na tla fluvisoli i humofluvisoli (pretezno karbonatni), obrasla Sumskim
zajednicama vrba, topola, joha te kulturama euroamerickih topola

2. Tla bazenskih dijelova Posavine, Podravine i Pokuplja i bo¢nih nizina — edafsko-ekoloske

sredine, tla moc¢varna amfiglejna 1 epiglejna, uspijeva Suma hrasta luznjaka, Suma poljskoga
jasena i Suma crne johe

3. Pseudogleji i pseudoglejna tla nizinskih mikrouzvisina, pleistocenskih terasa i pribrezja —

najradireniji u sjeverozapadnoj Hvatskoj, naj¢eS¢e tlo je pseudoglej na zaravnima
pleistocenskih terasa, obrastao Sumom hrasta luznjaka i obi¢noga graba (s bukvom ili bez

nje)
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Vazno je naglasiti da na hidroloska obiljezja veliki utjecaj ima i ljudska djelatnost. U tom smislu
na istrazivanom podrucju najznacajnije su hidroakumulacije na Dravi u Austriji, Sloveniji i
Hrvatskoj te izgradnja vodnih stepenica koje su drasti¢no utjecale na promjenu hidroloskih

odnosa i pedogenetskih uvjeta u ekosustavima poplavnih podruc¢ja (Pernar i Baksi¢, 2005.).
2.3.4. FLORAIVEGETACIJA

Sume u ¢&ijem razvoju dominantnu ulogu igra voda mozemo podijeliti na poplavne $ume
(razvijaju se pod utjecajem poplavne vode) i mo¢varne Sume (razvijaju se u sukcesijskom nizu
na mocvarnim stanistima sa stagniraju¢om vodom). Ostra granica izmedu ta dva tipa Sume ne
postoji, ali najcesée je odreduje prosjecna razina poplavne i podzemne vode. Pojedine biljne
vrste razvijaju se u sklopu oba tipa Suma i s obzirom na ekologiju pretezno su higrofiti, dijelom

hidrofiti i manjim dijelom mezofiti (Trinajsti¢ i sur., 2005.).

Prema fitogeografskom ras¢lanjenju klimazonalne Sumske vegetacije Hrvatske istrazivano
podrudje pripada subpanonskoj i panonskoj vegetacijskoj zoni (Raus i sur., 1992., Trinajsti¢,

1998.).

Sistematika poplavnih Suma preuzeta je iz Vukeli¢ i Bari¢evi¢ (2005.) i prikazana je na temelju
vedine citiranih autora u tri razreda, tri reda i Cetiri sveze. Kratko je opisano jedanaest asocijacija
koje se pojavljuju na istrazivanom podruc¢ju. Nazivi biljaka uskladeni su s Domac (1994.) i s

Flora Croatica Database (https://hirc.botanic.hr/fcd/).

Razred: Salicetea purpureae Moor 1958

Red: Salicetalia purpureae Moor 1958

Sveza: Salicion albae So6 1940

Asocijacija: Salicetum triandrae Malcuit 1929
Asocijacija: Salicetum purpureae Wendlelberger-Zelenika 1952
Asocijacija: Salicetum albae Issler 1926
Asocijacija: Salici albae-Populetum nigrae Tiixen 1931
Asocijacija: Populetum nigro-albae Slavni¢ 1952

Razred: Alnetea glutinosae Braun-Blanquet et Tiixen 1943

Red: Alnetalia glutinosae Tiixen 1937

Sveza: Alnion Glutinosae Malcuit 1929
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Asocijacija: Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926
Asocijacija: Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968
Asocijacija: Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959
Asocijacija: Pruno-Fraxinetum Oberdorfer 1953
Sveza: Alno-Quercion roboris I. Horvat (1937) 1938
Asocijacija: Fraxino-Ulmetum laevis Slavni¢ 1952
Razred: Querco-Fagetea Braun-Blanquet et Vlieger in Vlieger 1937
Red: Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
Sveza: Alnion incanae Pawlowski in Pawlowski et al. 1928
Asocijacija: Alnetum incanae Luedi 1921
Suma bademaste vrbe (Salicetum triandrae Malcuit 1929)

Razvija se na najnizim dijelovima sprudova, ada i rtova s kojih se voda povlaci najkasnije. Tla
su aluvijalna, karbonatna, najmlade razvijena. Bademasta vrba (Salix triandra L.) ima veliki
reprodukcijski potencijal s optimalnom fazom razvoja od ¢etvrte do osme godine, ali zajednica
nema velike gospodarske vrijednosti. Za sloj drveca karakteristi¢ne su vrste bademasta vrba i
bijela vrba (Salix alba L.), a u prizemnom sloju paskvica (Solanum dulcamara L.), kruti $as
(Carex elata All.), modrosiva kupina (Rubus caesius L.), cretna bro¢ika (Galium palustre L.),

mocvarni Cistac (Stachys palustris L.) i dr. Sloj grmlja nije razvijen.
Rakitov Sibljak (Salicetum purpureae Wendlelberger-Zelenika 1952)

Razvija se na plitkim i nerazvijenim aluvijalno-karbonatnim tlima s velikom koli¢inom hranjiva
1 tvori grani¢nu zajednicu prema mocvari. Fragmentarno je rasprostranjena i prijelaznoga
karaktera prema razvijenijim oblicima Sumske vegetacije. Cini ga sloj grmlja koji se sastoji od
vrbe rakite (Salix purpurea L.) i pepeljaste vrbe (Salix cinerea L.). Prizemni sloj ima veliku
pokrovnost 1 osim dominantne vrbe rakite naj¢eS¢e ga Cine vrste poput vrbolike mljecike
(Euphorbia salicifolia Host), zute perunike (Iris pseudacorus L.), krutog $asa, modrosive

kupine i puzajuéeg petoprsta (Potentilla reptans L.).
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Suma bijele vrbe (Salicetum albae Issler 1926)

Zauzima nizine na nerazvijenim, aluvijalnim karbonatnim tlima s vrlo ¢estim poplavama (3 —
5 mjeseci). Sadrzi veliku koli¢inu organske tvari koju donose stalne poplave i ne moze se
potpuno razgraditi. Prepoznatljiva je po stablima bijele vrbe koja su iskrivljena djelovanjem
leda zimi. U slabo razvijenom sloju grmlja, osim bijele vrbe, dominira modrosiva kupina. Istu
vrstu nalazimo i u prizemnom sloju u kojem dominira mocvarna broc¢ika, a dolaze i vrste

paskvica, kruti $a$, vodena metvica (Mentha aquatica L.) i dr.
Suma bijele vrbe i crne topole (Salici albae-Populetum nigrae Tiixen 1931)

Uspijeva u uvjetima krac¢ih i rjedih poplava od Sume bijele vrbe s broé¢ikom na srednjim
polozajima dunavskih otoka i priobalja te srediSnjim polozajima Podravine. U sloju drveca
prevladavaju bijela vrba i crna topola (Populus nigra L.), a u podru¢jima bez periodi¢nih
poplava i bijela topola (Populus alba L.). U sloju grmlja ¢este su vrste iz sloja drveca, ali dolaze
I peterovratni glog (Crataegus pentagyna Willd.), jednovratni glog (Crataegus monogyna
Jacq.), obi¢na udikovina (Viburnum opulus L.) i bijeli dud (Morus alba L.). U prizemnom sloju
nalazimo karakteristi¢ne hidrofite paskvicu, kruti $a$, i obi¢nu vlasnjacu (Poa trivialis L.), ali i
biljke manje vlaznih stani$ta poput obi¢ne vucje noge (Lycopus europaeus L.) i ¢ekinjaste

bro¢ike (Galium aparine L.).
Suma bijele i crne topole (Populetum nigro-albae Slavni¢ 1952)

Zauzima viSe poloZaje dravskih terasa na mjestima rjedih i krac¢ih poplava. Raste na recentnim
aluvijalnim tlima praskasto-pjeskovitoga sastava gdje se ubrzano stvara humus (tla vrlo bogata
hranjivima). U sloju drve¢a dominantne vrste su crna topola i bijela topola, ali ¢esto se javljaju
I poljski jasen, treperavi brijest i luznjak. Dobro je razvijen sloj grmlja s vrstama iz sloja drveca,
a dodatno Ceste su i svibovina (Cornus sanguinea L.), peterovratni glog, trusljika (Frangula
alnus Mill.) i dr. Zbog visega polozaja sa suSim tlom u prizemnom sloju Cesta je vrsta
razmaknuti $a§ (Carex remota L.). Uz nju javljaju se i trodijelni dvozub (Bidens tripartitus L.),

ljetni drijemovac (Leucojum aestivum L.), modrosiva kupina, ¢ekinjasta brocika i dr.
Suma crne johe s dugoklasim $aSem (Carici elongatae-Alnetum glutinosae W. Koch 1926)

Reliktna zajednica podravskoga dijela Hrvatske. Raste na tresetnim i bazama bogatim,
humusno glejnim tlima koja su zasi¢ena vodom i nastala pod utjecajem podzemne vode. U sloju
drveca prevladava crna joha, a uz nju na visim terenima poljski jasen i1 luznjak. U sloju grmlja

obilno rastu trusljika, svibovina, obi¢na udikovina, sremza (Prunus padus L.) i druge, a u
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prizemnom sloju obi¢na vucja noga, hmelj (Humulus lupulus L.), izduzeni $as (Carex elongata

L.), puzavi zabnjak (Ranunculus repens L.), zuta perunika i dr.
Suma crne johe s trusljikom (Frangulo-Alnetum glutinosae Raus 1968)

Razvijena u Podravini, Podunavlju, Pokuplju i cijelom hrvatskom dijelu Posavine u mozai¢nom
rasporedu na manjim povrSinama (najcesce stara korita vodotoka, zibovi i rjede mocvare). Raste
na mineralno-mocvarno glejnim tlima glinatoga mehanickog sastava koje su dobro opskrbljene
humusom, slabije dusikom i fosforom i bez karbonata. U sloju drveca prevladava crna joha, a
javljaju se i treperavi brijest 1 luznjak. U slabije razvijenom sloju grmlja, osim vrsta iz sloja
drveca, dolaze trusljika, obi¢na udikovina i pepeljasta vrba. U prizemnom sloju razlikujemo
dvije strukturne jedinice: uz cunjaste pridanke stabala crne johe rastu mezofitske tresetna paprat
(Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs), ¢vorasti gavez (Symphytum tuberosum L.), puzava
dobricica (Glechoma hederacea L.), modrosiva kupina te poneka mahovina, a na samom tlu
hidrofitske cretna bro¢ika, mocvarni Cistac, zuta perunika, podvodna vodena le¢a (Lemna

trisulca L.), ljubicasti gavez (Symphytum officinale L.) i mnoge druge.

Suma poljskoga jasena s kasnim drijemovcem (Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glava&
1959)

Rasprostire se na glinenim aluvijalnim terenima u pli¢im depresijama gdje tvori barsku granicu
Sume. Raste na euglejnim (amfiglejnim) tlima bazi¢ne do kisele reakcije. Na takvom terenu
poljski jasen nema konkurencije i tvori monotipske sastojine s rijetkim primjesama treperavoga
brijesta i luZznjaka. Sloj grmlja je slabije razvijen, a uglavnom ga tvore biljke iz sloja drveéa u
obliku grma. Prizemni sloj vrlo je razvijen i tvori ga velik broj vrsta: mjehurasti $as (Carex
vesicaria L.), kruti $a§, cretna brocika, paskvica, Stavalj (Rumex sanguineus L.), mo¢varni

¢istac, zuta perunika, obi¢na vlasnjaca i dr.
Suma crne johe i poljskoga jasena sa sremzom (Pruno-Fraxinetum Oberdorfer 1953)

Siroko rasprostranjena u srednjoj i sjevernoj Europi, a u Hrvatskoj zastupljena u Podravini kod
Purdevca te na manjim povr§inama u okolici Varazdina, Cakovca i Kotoribe. Raste u reljefnim
depresijama izvan dohvata poplavne vode i s visokom razinom podzemne vode na humusno-
glejnim tlima od kojih najvece povrsine zauzima njihov degradacijski stadij, zasmedeno glejno
tlo. Osim dominantne crne johe, u sloju drveca mjestimi¢no rastu poljski jasen, luznjak, javor
klen (Acer campestre L.) i obi¢ni grab (Carpinus betulus L.). U sloju grmlja obilno raste
modrosiva kupina, crna bazga (Sambucus nigra L.), crveni glog (Crataegus laevigata (Poir.)

DC.), svibovina, jednovratni glog i dr. U prizemnom sloju veliku pokrovnost imaju vodeni
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papar (Polygonum hydropiper L.), blijedozuckasti $a$ (Carex brizoides L,), obi¢na vlasnjaca,
brsljan (Hedera helix L.), Sumski kopitnjak (Asarum europaeum L.), pravi blazenak (Geum

urbanum L.) i dr.
Suma veza i poljskoga jasena (Fraxino-Ulmetum laevis Slavni¢ 1952)

Zajednica tvrdih listaca na najvis$im polozajima poplavnih podrucja uz velike rijeke. Izlozena
je periodi¢nim poplavama pa se razvija na dva tipa hidromorfnih aluvijalnih tla: slabo
razvijenim, umjereno glejnim i razvijenijim, duboko oglejanim. Nadovezuje se izravno na Sume
topole, a u sloju drve¢a dominiraju brijest (vez), luznjak i poljski jasen. Sloj grmlja mjestimice
je veoma gust i tvore ga vrste kao svibovina, obi¢na udikovina i zestik (Acer tataricum L.). U
prizemnom sloju dolaze neke drvenaste vrste poput treperavoga brijesta, a uz njih i modrosiva

kupina, vodeni papar, dvodomna kopriva (Urtica dioica L.), puzava dobri¢ica i dr.
Suma sive johe (Alnetum incanae Luedi 1921)

SrediSte rasprostranjenosti je uglavnom u predalpskim prostorima. U nizinskim podrucjima
rijeka iz alpskoga sliva razvijaju se kao pionirske zajednice trajnoga stadija i nastaju sukcesijom
na staniStima rakitovih sastojina, uskolisnih vrba i bijele vrbe. Raste na prozra¢nim i humusnim
tlima. U Hrvatskoj je nalazimo uz cijeli dravski tok. U sloju drveca prevladava bijela joha
(Alnus incana (L.) Moench) uz primjese bijele vrbe. U sloju grmlja vazne su vrste ograni¢ene
na nizinske dijelove toka: svibovina, modrosiva kupina i sremza. U prizemnom sloju najvaznija
je zimska preslica (Equisetum hyemale L.), zatim podagrasti jar¢evac (Aegopodium podagraria
L.), dvodomni odoljen (Valeriana dioica L.), puzavi Zabnjak, mocvarna kaljuznica (Caltha

palustris L.) i dr.
2.35. GOSPODARENJE SUMAMA

Uredivanje Suma u Hrvatskoj datira jo§ od prvih aktivnosti ¢ovjeka u Sumi, a razvijalo se s
razvojem civilizacije. Prve pisane dokumente iz nasih krajeva nalazimo u statutima nekih
gradova iz 13. stoljeca (Korcula, Trogir, Dubrovnik, Split i dr.). Valja napomenuti da su ti
statuti imali snagu zakonskih odredbi (Mestrovié i sur., 1992.). U kasnijim stolje¢ima javljaju
se brojne zakonske uredbe o gospodarenju Sumama. Posebice zanimljiva je ,,Zakonska uredba
o Sumama“ koju je 1769. godine izdala Marija Terezija i €iji je jedan dio propisivao ophodnje
za pojedinu vrstu drva (npr. 200 godina za hrast, 100 — 150 za javor, 30 — 50 za topolu, lipu i
brijest, 40 — 50 za johu i sl.). Isto tako, propisana je i razdioba Suma na godi$nje sjeCine §to je
znacilo da Sumu treba podijeliti na onoliko sjecina koliko ophodnja ima godina 1 svake godine

sije¢i jednu od njih (MesStrovi¢ 1 sur., 1992.). Suvremeno uredivanje Suma regulirano je
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Zakonom o Sumama iz kojega proizlaze Sumskogospodarski planovi (temeljni dokumenti za
gospodarenje i koriStenje Suma i Sumskih zemljista na podrucju Republike Hrvatske) — NN
68/18, 115/18, 98/19 1 na temelju kojega se donosi ,,Pravilnik o uredivanju Suma®. Prema tom
pravilniku Sumskogospodarsko podruéje dijeli se na gospodarske jedinice, a za svaku
gospodarsku jedinicu izraduje se Sumskogospodarski plan. Gospodarska jedinica se dijeli na
odjele 1 odsjeke. Osim toga, pravilnikom se razvrstavaju Sume i Sumska zemljista, odreduju
uredajni razredi te odreduju ciljevi i nacin gospodarenja. Prema cilju gospodarenja Sumama

odreduje se ophodnja za glavne vrste drveca:

e luznjak i crnika — 140 godina

e Kkitnjak i medunac — 120 godina

e obicna bukva i gorski javor — 100 godina

e cer, poljski i obi¢ni jasen — 80 godina

e obic¢ni grab i crna joha — 70 godina

e crni grab, bjelograbi¢ i divlja tre$nja — 60 godina
e lipa—50 godina

e kesten i breza — 40 godina

e domace topole i vrbe — 40 godina

e jela—100 godina

e smreka, crni i obi¢ni bor, pinija — 80 godina

e alepski i primorski bor — 60 godina

Ophodnja predstavlja broj godina koji prode od nicanja biljaka na nekoj povrSini do zrelosti
sastojine pri kojoj je ostvaren cilj gospodarenja. Nakon postizanja toga cilja ve¢inom dolazi do
sjeCe svih stabala na istoj povrsini i ponovne obnove. Vazno je napomenuti da Su suvremenom
uredivanju Suma na tipoloSkoj osnovi prethodila temeljita i opseZna istraZivanja Sumarskih
stru¢njaka 1 znanstvenika. Zato se u uredivanju i1 gospodarenju Sumama primjenjuju sljedece

jedinice tipoloske klasifikacije (Mestrovic i sur., 1992.):

1. podrudje — geografska cjelina karakteristiénih makroklimatskih i geografskih obiljeZja;
u RH postoje tri: Dinarsko podru¢je, Panonsko podru¢je, Eumediteransko i
submediteransko podrucje (oznacavaju se rimskim brojevima)

2. zona — cjelina sli¢nih ekoloskih i gospodarskih karakteristika (oznacava se velikim
slovom)

3. tip — osnovna jedinica, podrazumijeva odredenu povrsinu Suma ili Sumskoga zemljista

sli¢nih ekoloskih 1 gospodarskih obiljezja o kojima ovisi nacin gospodarenja; utvrduje
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se na temelju geoloske podloge, vrste tla, Sumske zajednice te uzgojnih karakteristika,
proizvodnih moguénosti i vrijednosti sastojina

4. podtip — izdvaja se od tipa ukoliko postoji razlika u nac¢inu gospodarenja s obzirom na
neke od ekoloskih karakteristika

U Republici Hrvatskoj utvrdeno je 79 ekolosko-gospodarskih tipova i podtipova. Medutim, od
1995. uredivanje Suma se provodi prema odredbama Pravilnika o uredivanje Suma iz 1994.
godine (NN 52/1994). Uvedene su promjene koje se odnose na metode izmjere Suma, prostorno
uredivanje, razvrstavanje Suma i Sumskih zemljiSta 1 odredivanje nacina gospodarenja, a prvi
puta se uvodi obveza vrednovanja i procjene opéekorisnih funkcija Suma ¢ime se nacelo
viSenamjenskoga gospodarenja ugraduje u procese planiranja i gospodarenja Sumama. Taj
pravilnik propisuje da se cilj 1 nadin gospodarenja utvrduje po uredajnim razredima, a ne vise
po ekolosko-gospodarskim tipovima. U ovom istrazivanju ciljane su gospodarske Sume
odredene kao uredajni razred poljski jasen, crna joha, obi¢na vrba i domaca topola, bez obzira
na to jesu li one jednodobne, preborne ili raznodobne (prema nacinu gospodarenja) te

sjemenjace ili panjace (prema postanku).

Poplavne Sume Hrvatske uglavnom se odrzavaju prirodnim pomladivanjem, i to generativho
(sjemenom) te rjede vegetativno (izbojcima i izdancima). Umjetno pomladivanje vrsi se
sadnjom sadnica, sjetvom sjemena ili sadnjom dijelova biljke (motke, reznice, korijen i sl.)
Pritom valja imati na umu da postoje razlike izmedu pojedinih Sumskih sastojina, stoga njegu
treba prilagoditi sinekoloskim, sastojinskim i gospodarskim prilikama (Ani¢ i sur., 2005b.).
Kod pomladivanja se zato uzima u obzir vegetativna regenerativna sposobnost biljaka,
karakteristike sjemena, vrsta tla, razdoblje, intenzitet i trajanje poplava i sl. Sastojine
poplavnoga podrucja uz rijeku Dravu tvore vrste drveca vrlo Siroke ekoloSke valencije glede
¢imbenika koji su odlucujuéi za njihovo pomladivanje i uspijevanje na odredenim staniStima.
Zbog toga ih karakterizira stalna heliofilnost, brza ontogeneza, rana kulminacija prirasta, rani
nastup fertiliteta, kratak Zivotni vijek, razmjerno mala sposobnost akumulacije, bogata 1 Cesta
frutifikacija, vrlo lako rasprostiranje sjemena nadaleko te laka vegetativna generacija. 1z
perspektive uzgoja Suma, navedena svojstva daju im prednost u odnosima s glavnim vrstama
drveca, posebice s obzirom na pomladivanje 1 rast u prvim godinama Zivota (Ani¢ i sur.,
2005a.). Zbog toga su 1 ophodnje za te vrste drve¢a znatno manje u odnosu na hrast luznjak koji

je prostorno dominantna vrsta poplavnih Suma u Hrvatskoj.

Velike rijeke i1 njihove nizine oduvijek su privlacile covjeka, a zanimanje je posebice poraslo

razvitkom poljoprivrede. Budu¢i da su poplave covjeku bile velika zapreka u razvoju
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poljodjelstva, industrije i urbanizacije, poduzimani su intenzivni zahvati da bi se izbjegle
poplave (reguliranje rijeka, protupoplavni nasipi i sl.). Cesto ne uzimajuéi u obzir dugoro¢ne
posljedice za Sumske ekosustave, daljnjim tehnoloSkim razvojem omoguceni su i provedeni
brojni vodotehni¢ki zahvati koji su se iz godine u godinu intenzivirali. Na njih su posebno
osjetljive upravo poplavne Sume (Prpi¢, 2005.). Na ugrozenost ekosustava na poplavnim
podruc¢jima Save i Drave od medunarodnoga znac¢enja upozorava i Schneider-Jacoby (2006.).
Istice kako su od najvece opasnosti za Dravu i Savu plovidba 1 razli¢iti vidovi vodnog
gospodarstva, hidroelektrane i sl. Isti autor posebno naglaSava i vaznost brojnih ptica kao
indikatora vrijednosti aluvijalnih vlaznih stanista (zlicarka, Platalea leucorodia Linnaeus,
1758, patka njorka, Aythya nyroca (Giildenstédt, 1770) i dr.). Posljedice vodotehnickih zahvata
na poplavne Sume su brojne: presijecanjem meandara smanjuje se retencijska sposobnost rijeke
1 snizava dno korita ¢ime pada razina podzemne vode u poplavnim Sumama; izgradnjom nasipa
spreCavaju se poplave ¢ime se mijenja sastav Suma; izgradnjom vodnih stepenica i
akumulacijskih jezera za potrebe hidroelektrana mijenja se razina podzemnih voda; izgradnjom
plovnih kanala zbog presijecanja prirodnih meandara otvaraju se vodonosni slojevi podzemnih
voda §to uzrokuje zamocvarivanje ili pad podzemnih voda, a ujedno i ubrzava tok vode i
pojacava eroziju; eksploatacija Sljunka i pijeska produbljuje dno i snizava razine podzemnih
voda $to uzrokuje susenje drveca ovisnoga o njima (Prpi¢, 2005., Schneider-Jacoby, 2006.).
Susenje 1 propadanje Suma, danas vrlo prisutno na europskim prostorima, dobrim dijelom je
uzrokovano uzgojem slabo otpornih, ali gospodarski interesantnih Suma (Mati¢ i Skenderovi¢,

1992.).

Radi vaznosti poplavnih Suma i opcenito rije¢nih stanista 10. veljace 2011. godine, tri godine
nakon proglaSenja preventivne zastite, Uredbom je proglasen Regionalni park Mura-Drava na
podrucju pet hrvatskih zupanija (NN 22/2011). To je prvi regionalni park u Hrvatskoj odnosno
prvo zasti¢eno podrucje proglaseno u toj kategoriji, a njime danas upravlja pet Zupanijskih
javnih ustanova za zastitu prirode koje djeluju uzduz rijeka Mure 1 Drave. Obuhvaca i dio

poplavnih Suma koje su istrazivane u ovom radu.
2.3.6. ZNACENJE POPLAVNIH SUMA

Poplavne Sume svojom opéom vrijednoS¢u premasSuju ostale Sume. Glavna opéekorisna
funkcija je povoljan utjecaj na poplavnu i oborinsku vodu koja se u Zivom Sumskom tlu na vise
nacina proc¢iSc¢ava i pitka ulazi u podzemne tokove i izvorista. Osim toga, Sume zadrzavanjem
vode u retencijskim prostorima sprecavaju poplave, a 1 vrlo su bogate biljnim 1 Zivotinjskim

vrstama pa daju velik doprinos bioloskoj raznolikosti. Posebnu vrijednost imaju 1 u estetskom,
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rekreativnom, turistickom 1 zdravstvenom smislu. Nadalje, u gospodarskom smislu vazna je i
vrijednost sirovina koje se crpe iz poplavnih Suma. Vrijednost opéekorisnih funkcija poplavnih
Suma u RH iznosi 5,43 milijarde eura, a vrijednost drva 0,94 milijarde eura. To znaci da je opca
korist 5,78 puta veéa od sirovinsko-energetske (izraun na temelju vrednovanja prema
podzakonskom aktu Zakona o Sumama Republike Hrvatske, NN 52/90 i 121/97, Prpi¢ i sur.,
2005.). Mitsch i sur. (2015.) posebno isti¢u vaznost poplavnih Suma na globalnoj razini:
ribarstvo, proizvodnja treseta, hrane i drvene mase, ublazavanje posljedica poplava i oluja,
pohranjivanje ugljika, poboljSanje kvalitete voda, odrzavanje prirodnih stanista za rijetke vrste,

ekoturizam i dr.

U kontekstu bioloSke raznolikosti poplavne Sume su medu najbogatijim 1 najkompleksnijim
ekosustavima u Europi. Zivotinjski svijet ovih $uma pripada srednjoeuropskoj fauni Panonske
nizine i njegova opstojnost uvelike ovisi o stabilnosti klimatsko-ekoloskih ¢imbenika u
poplavnim Sumama. U ovoj problematici posebno su vazna pojedina stara stabla, staniSta
brojnim zivotinjskim vrstama koja prema Konvenciji o bioloskoj raznolikosti (Rio de Janeiro,
1992.) znatno dopunjuju bioraznolikost poplavnih Suma (Getz, 2005.). Tu mozemo svrstati i
ptice dupljasice. Velik dio podrucja poplavnih Suma uz rijeku Dravu spada pod NATURA 2000
ekolosku mrezu kojom se osigurava provedba EU Direktive o ocuvanju divljih ptica -
DIRECTIVE 2009/147/EC (slika 3.). Usprkos vrlo bogatoj ornitofauni, mali je broj vrsta koje
su specijalisti nizinskih Suma. Medu vrstama dupljasica kojima su ova stanista osobito vazna
mozemo istaknuti crvenoglavoga djetlica (Leiopicus medius Linnaeus, 1758) i bjelovratu
muharicu (Ficedula albicollis Temminck, 1815) (Tucker i Evans 1997.), a od ostalih vrsta
stekavca (Haliaeetus albicilla (Linnaeus, 1758)) i crnu rodu (Ciconia nigra (Linnaeus, 1758)).
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Madarska
Slovenija
Srbija

Crna Gora

Slika 3. NATURA 2000 ekoloska mreza — podru¢ja u Republici Hrvatskoj vazna za o¢uvanje

divljih ptica (oznaceno plavim crtama); preuzeto i prilagodeno s http://www.bioportal.hr/gis/
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Terensko istrazivanje provedeno je od veljace do svibnja 2016., 2017., 2018. 1 2019. godine na
pet lokaliteta u Varazdinskoj, Medimurskoj i Koprivnicko-krizevackoj zupaniji (slika 4.). Sa
svrhom preciznoga odredivanja podrudja istrazivanja 2015. i 2016. godine provedeno je
preliminarno istrazivanje potencijalnih lokacija. U Sirem smislu kao podrucje istrazivanja
odredene su poplavne nizinske Sume uz Dravu, a u uzem smislu lokacije na kojima prevladavaju
tipi¢ne vrste poplavnih podruc¢ja — joha, topola, jasen i vrba. 1z sumskogospodarskih planova,
tj. gospodarskih osnova za podruc¢ja od interesa prikupljeni su podaci o apsolutnoj starosti,
ve¢inskom pokrovu drveca i grmlja, prosje¢noj visini stabala te namjeni i planovima za
odrzavanje svakoga odsjeka na istrazivanim lokalitetima. Prema okvirnim lokacijama
odredenim pomocu karata provedeni su terenski obilasci na odjelima od interesa i utvrdeno je
stvarno stanje, prohodnost i dostupnost te su na temelju njih odredene kona¢ne lokacije
pojedinih toc¢aka 1 obiljezene GPS koordinatama. Prebrojavanje je provedeno na 17 tocaka na
lokaciji Varazdinske nizinske Sume, na tri to¢ke na lokaciji Pazut, na devet to¢aka na lokaciji
Repas, na osam tocaka na lokaciji Gabajeva greda i na 29 tocaka na lokaciji Purdevacke

nizinske Sume.
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Slika 4. Polozaj istrazivanih podru¢ja: 1 — Varazdinske nizinske Sume; 2 — Lokalitet Pazut; 3
— Suma Repas sjeverno od Drave, 4 — Kompleks Gabajeva greda jugozapadno od Drave, 5 —

Purdevacke nizinske Sume
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3.1.1. VARAZDINSKE NIZINSKE SUME

Lokalitet obuhvaca poplavnu Sumu uz rijeku Dravu od grani¢noga prijelaza Dubrava
Krizovljanska prema Republici Sloveniji do grada Varazdina na istoku (slika 4., lokalitet 1; 16°
19' N 46° 38' E — 16° 33' N 46° 34' E). Suma se nalazi uz ostatak staroga toka rijeke sjeverno
od derivacijskoga kanala koji povezuje dva jezera i izgraden je za potrebe hidroelektrane. Dio
se nalazi u gospodarskoj jedinici Varazdinske podravske Sume, a dio sjeverno od Drave kod
Varazdina smjesSten je u Medimurskoj Zupaniji 1 spada pod gospodarsku jedinicu Donje
Medimurje. Osim dominantnoga hrasta luznjaka, u fragmentima izmedu njega rasprostranjene

su uglavnom sastojine bijele i crne topole te bijele vrbe (Prpi¢ i Milkovi¢, 2005.).

£ L)

Slika 5. Varazdinske nizinske Sume; fotografije: M. Slatki

3.1.2. PAZUT

Suma se nalazi u sutoku dviju velikih rijeka — Drave i Mure (slika 4., lokalitet 2; 16° 82' N 46°
31' E — 16° 88' N 46° 30' E). Iako zemljopisno predstavlja najisto¢niju tocku Medimurja,

zapravo se nalazi u op¢ini Legrad u Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji. Drava i Mura s pritokom
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Rakovicom imaju veliku ulogu u oblikovanju vegetacije pa prevladavaju ritske zajednice koje
podnose ¢este poplave i visoku razinu podzemne vode. Zbog intenzivne ispase u proslosti od
autohtone vegetacije preostale su Sumske povrSine izmedu rijeke Drave 1 nasipa uz nju te pojas
uz Muru i njezin nasip. Zajednice koje se razvijaju zbog heterogenosti stanista prekrivaju manje
povrsine te se ¢esto pojavljuju kao fragmenti, jedna unutar druge: rakitov $ibljak, Suma bijele
vrbe, Suma bijele vrbe i crne topole, Suma crne i bijele topole i Suma crne johe s trusljikom

(Spanjol i Vukeli¢, 2005.). U sklopu $ume nalazi se i ornitoloski rezervat Veliki Pazut. Lokalitet

spada pod gospodarsku jedinicu Koprivnicke nizinske Sume.

W) L § - >

Slika 6. Pazut; fotografije: M. Slatki
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3.1.3. REPASI GABAJEVA GREDA

Dva lokaliteta se nalaze na podru¢ju gospodarske jedinice Repas-Gabajeva greda. Cijela
gospodarska jedinica nalazi se unutar granica Koprivni¢ko-krizevacke zupanije, obuhvacena je
op¢inama Gola, Hlebine, Molve i Novo Virje te je ¢ine tri odvojene Sumske cjeline. Reljef je
uvjetovan blizinom rijeke Drave. Ona je znacajnije plavila i meandrirala ovim podru¢jem prije
regulacije vodotoka. Osim dominantnoga hrasta luznjaka, u fragmentima izmedu njega
rasprostranjene su uglavnom sastojine poljskoga jasena i crne johe (Prpi¢ i Milkovi¢, 2005.).
Jedan lokalitet istrazivanja smjeSten je u prostranoj Sumi Repas$ sjeverno od Drave (slika 4.,
lokalitet 3; 17° 06" N 46° 18' E — 17° 17' N 46° 13' E), a drugi u kompleksu Gabajeva greda
zapadno od prometnice Gola-Molve (slika 4., lokalitet 4; 16° 99' N 46° 15" E — 17° 04' N 46°
13'E).

Slika 7. Repas; fotografije: M. Slatki
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Slika 8. Gabajeva greda; fotografije: M. Slatki

3.1.4. DURDPEVACKE NIZINSKE SUME

Lokalitet se nalazi na podru¢ju prostrane Sume u sklopu gospodarske jedinice Purdevacke
nizinske Sume (slika 4., lokalitet 5; 17° 11' N 46° 10' E — 17° 25' N 46° 00' E). Nalazi se u
nizinskom dijelu Podravine, izmedu Purdevca i rijeke Drave, a sastoji se od pet medusobno
odvojenih Sumskih cjelina. Osim dominantnoga hrasta luznjaka, vrlo su rasprostranjene
sastojine crne johe koje zauzimaju velike povrSine te mjestimi¢no sastojine poljskoga jasena
(Prpi¢ 1 Milkovi¢, 2005.). U sklopu Sume, u blizini mjesta Kalinovac, nalazi se rezervat Sumske
vegetacije Crni jarci. Vegetacijsko obiljezje rezervata je Suma crne johe sa stablima starosti 90

— 95 godina (Spanjol i Vukeli¢, 2005.).

29



Mario Slatki, doktorska disertacija MATERUALI | METODE

Slika 9. burdevacke nizinske Sume; fotografije: M. Slatki

3.2. METODE ISTRAZIVANJA
3.2.1. METODE ISTRAZIVANJA ORNITOFAUNE

Istrazivanje zajednica ptica provedeno je standardnom metodom prebrojavanja u tocki (Bibby
i sur., 1992.). Prebrojavanje je provedeno na 66 to¢aka medusobno udaljenim minimalno 300
m. Tocke su bile postavljene najmanje 300 m od rubova Sume, prometnica i vodenih povrSina
kako bi se izbjegao rubni efekt. Buduéi da su Sumske plohe mjestimi¢no prekinute prosjekama
koje olaksavaju odrzavanje Suma, one su karakterizirane kao rub Sume samo ukoliko su bile
dovoljno Siroke da se iznad njih ne formira neprekinuta kros$nja. Na svakoj to¢ki prebrojavanje
je provodeno pet puta tijekom sezone gnijezdenja kako bi se pokrila najveéa aktivnost svih ptica
od interesa i to u periodu od izlaska sunca do tri sata nakon toga. Prebrojavanje nije provodeno
po vjetru, kisi, magli ni za vrijeme jake naoblake. Sve navedeno moglo bi utjecati na aktivnost
ptica i/ili na moguénost opazanja Sto bi utjecalo na rezultate. Nakon dolaska na tocku
prebrojavanja uslijedile su dvije minute mirnoga spontanog promatranja kako bi se omogucéilo
prilagodavanje ptica na promatrac¢a. Nakon toga, protokol se razlikuje za primarne i sekundarne
dupljasice. Za vrijeme prvoga i drugog prebrojavanja ocekivana je najveca aktivnost primarnih

dupljasica pa je prije samoga prebrojavanja koristen tihi vab. U¢inkovitost vaba dokazana je za
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vide vrsta djetliéa koji su vrlo &esto skriveni i oprezni u blizini &ovjeka (vidi Cikovié i sur.,
2015., Michalzuk i Michalzuk, 2006.). Za vab je koristena snimka u trajanju od otprilike dvije
minute koja je sadrzavala kombinaciju teritorijalnoga bubnjanja i glasanja odraslih jedinki svih
pet ocekivanih vrsta pocevsi od najmanje do najvee. Snimka je reproducirana pomocu
digitalnog uredaja za reprodukciju mp3 zapisa spojenog na megafon snage 25 W. Glasnoca
reprodukecije prethodno je bazdarena tako da je ljudsko uho ¢uje na udaljenosti od najvise 100
metara kako bi se izbjeglo privlacenje jedinki s drugih tocaka prebrojavanja. Nakon vaba
uslijedio je period od 5 minuta za vrijeme kojega je biljeZena aktivnost svih ptica. Vrijeme i
broj prebrojavanja u sezoni odreden je prema preporukama Sorace i sur. (2000.). Za vrijeme
tre¢ega, Cetvrtog i petog prebrojavanja nije koristen vab, ve¢ je nakon dolaska i dvije minute
prilagodbe odmah zapoceto prebrojavanje ptica u trajanju od pet minuta. Svaki muzjak koji
pjeva 1/ili iskazuje teritorijalno ponasanje biljezen je kao jedan par. Isto tako, u slucaju da
muzjak nije opazen, zenka, grupa mladih ili aktivno gnijezdo interpretirani su kao par. Ptice su
biljezene u dva pojasa: na udaljenost manjoj ili jednakoj (unutarnji pojas) i vecoj (vanjski pojas)
od 50 m od tocke promatranja. U kvantitativne analize ukljucene su samo ptice iz unutarnjega
pojasa. Tijekom prebrojavanja koristen je digitalni snima¢ Zoom H5 za stvaranje zvu¢nih zapisa
visoke rezolucije (wav. format datoteke, ucestalost uzorkovanja 44 100 Hz, dubina 24 bita). Na
temelju snimki s prebrojavanja provedena je determinacija vrsta slicnoga pjeva (npr. sjenice i
puzavci). Determinacija je vrSena iz snimki po sluhu i analizom sonograma u programu Raven

Pro 1.6. (Center for Conservation Bioacoustics, 2019.).

Nomeklatura i popis vrsta ptica uskladeni su s HBW and BirdLife Taxonomic Checklist v.5
(2020.) i Rje¢nikom standardnih hrvatskih pti¢jih naziva (Zavod za ornitologiju HAZU, 2018.).

3.2.2. METODE ISTRAZIVANJA STANISTA

Za uzorkovanje staniSta koristena je metoda kruznih ploha (Cyr i Oelke, 1976., James i Shugart,

1970.). Zbog izraZene vertikalne slojevitosti, pojedini slojevi vegetacije odredeni su kao:

a) prizemni sloj — sva vegetacija do visine 1 m

b) sloj grmlja — raslinje vise od 1 m prsnoga promjera manjeg od 7,5 cm

c) sloj drveca — drvenasto raslinje prsnoga promjera jednakog ili ve¢eg od 7,5 cm
Plohe za uzorkovanje odredene su tako da se njihovo srediste poklapalo s mjestom pocetnoga
stajanja promatraca za vrijeme prebrojavanja u tocki. PovrSina plohe iznosila je 0,04 ha (r =

11,28 m). Radijus plohe izmjeren je precizno laserskim daljinomjerom Bosch (0,15 — 20 m, +

3 mm). Za svako stablo na plohi odredena je vrsta i izmjeren prsni promjer pomoc¢u bazdarenoga
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drvenog ravnala, a zatim su stabla razvrstana u devet razreda (tablica 2.). Za svaki razred
izraCunata je bazalna povrSina mnoZzenjem broja stabala pojedine vrste s faktorima koje su
odredili Cyr i Oelke (1976.). Kako bi se odredila relativna starost stabala na plohi ukupna
bazalna povrSina podijeljena je s brojem stabala. Apsolutna starost odredena je prema starosti
odsjeka na kojoj je smjestena ploha iz osnova gospodarenja za pojedinu gospodarsku jedinicu
i prema njoj su plohe podijeljene u Cetiri kategorije: <40 godina, 40 — 59 godina, 60 — 79 godina
1 > 80 godina. Povrsina istrazivanih odsjeka odredena je takoder iz osnova gospodarenja za
pojedinu gospodarsku jedinicu. Podaci za stabla iz skupina S, A i B objedinjena su kao ,,mala
stabla®, a od C do G kao ,,velika stabla“. Dodatno, udio bazalne povrsine pojedine vrste koriSten
je za podjelu ploha s dominantnom topolom (Populus sp.), crnom johom i poljskim jasenom.
Plohe na kojima je viSe od 60 % bazalne povrSine zauzimala pojedina vrsta odredene su kao
tipovi topole, johe ili jasena, a plohe bez dominacije odredene vrste odredene su kao mijeSani
tip. Pokrovnost prizemnoga sloja odredena je pomocu kartonskoga cilindra s okomito
ucvrséenim nitima na jednom kraju. Uzduz Cetiri manja transekta unutar plohe (S, L, J, Z)
ukupno je napravljeno 20 ocitanja promatranjem tla okomito kroz cilindar s ispruzenom rukom.
BiljeZen je pozitivan ili negativan nalaz, ovisno o tome vidi li se na mjestu kriZzanja vegetacija
ili ne. Rezultati su izrazeni u postocima. Na isti na¢in odredena je i pokrovnost kro$nje, s time
da je kroz cilindar okomito promatrana kro$nja. Pokrovnost grmlja odredena je u postocima,
aproksimativno promatranjem detaljnih fotografija nacinjenih iz sredista plohe i svrstana u
jednu od cetiri kategorije: 0 — 25 %, 26 —50 %, 51 — 75 %, 76 — 100 %. Na svakoj plohi odreden
je broj i prsni promjer mrtvih stabala. Dominantni oblik prizemnoga sloja razvrstan je u dvije

kategorije: Sirokolisno i uskolisno bilje.

Tablica 2. Kategorije (razredi) stabala prema prsnom promjeru

KATEGORIJA (RAZRED) PRSNI PROMJER/cm
S <75
75-15
15-23
23-38
38 - 53
53 - 68
68 — 84
84 - 101
> 101

I QMM OlO|m|>
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3.2.3. METODE OBRADE PODATAKA

Za analizu zajednica ptica koristen je Shannon-Wienerov indeks raznolikosti. Vrijednosti tog
indeksa proporcionalne su broju vrsta u zajednici 1 ujednacenosti rasporeda jedinki medu

vrstama i racuna se prema formuli:
S
H == ) (np)
i=1

e H'—vrijednost Shannon-Wienerovoga indeksa raznolikosti
e pi— proporcija i-te vrste u ukupnom broju jedinki
e S -—Droj vrsta u zajednici
Vrste ptica dupljaSica podijeljene su u kategorije prema supstratu hranjenja i prema
gnijezdenju:
A) hranjenje
e (k) — hrane se u kro$nji (na lis¢u grmlja ili drveca)
e (d) — hrane se na kori (deblu) drveca
e (t)—hranesenatlu
e (2) — hrane se u zraku
B) gnijezdenje
e (p) —primarne dupljasice
e (S) — sekundarne dupljaSice
Shapiro-Wilks test koristen je za provjeru normalnosti distribucije varijabli. Buduci da varijable
uglavnom nisu pokazale normalnu distribuciju, koriStene su neparametrijske metode.
Provedena je analiza glavnih komponenti (PCA) s 28 neovisnih strukturnih i floristickih
varijabli staniS$ta. Varijable su prikazane u tablici 3., a obuhvacaju relativan broj stabala,
bazalnu povrSinu dominantnih vrsta, broj stabala i vrsta po plohi, broj i udio malih 1 velikih
stabala, apsolutnu starost odsjeka te pokrovnost kro$nje, prizemnoga sloja i grmlja. Faktorska
opterecenja (factor loadings) vec¢a od [0,7] smatrana su znaajnim, a istaknuta su i blaga
opterecenja izmedu [0,5] 1 [0,7].
Izmedu glavnih komponenti dobivenih PCA analizom i ornitoloskih varijabli provedena je
neparametrijska Spearman Rank korelacija. Provedena je i analiza selekcijskih indeksa
pojedinih vrsta i skupina ptica (prema supstratu hranjenja i gnijezdenju) za tipove i apsolutnu
starost Sume (Krebs, 1999.). Znacajnost selekcije je testirana hi-kvadrat testom. U toj analizi

kao ocekivane vrijednosti odredeni su udjeli tipova Suma prema dominantnoj vrsti stabala 1
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apsolutnoj starosti dostupnih na istrazivanom podru¢ju. Standardizirani selekcijski indeks

izracunat je prema Manly i sur. (1993.):

i=1
e Bj— vrijednost standardiziranoga selekcijskog indeksa za vrstu i

e W — udio koriStenih staniSta za vrstu i

Selekcijski indeksi iznad 1/broj resursa, ili 0,25 u ovom slucaju, ukazuju na sklonost, dok oni
ispod te vrijednosti oznaCavaju izbjegavanje. Vjerojatnost dobivena testom nul-hipoteze o
sluc¢ajnoj selektivnosti ispod 0,05 smatrana je znacajnom. Granice pouzdanosti od 95 % s
Bonferronijevom korekcijom koriStene su za testiranje znacajnosti selekcije za svaki tip stanista
i starosnu kategoriju. Za granice pouzdanosti izmedu vrijednosti za dva tipa stanista koje se
nisu preklapale smatrano je da su neovisno odabrane i te su razlike testirane na znacajnost
selekcije.

Statisticke analize provedene su programima Microsoft® Excel® za Office 365 MSO, Past
v.3.14., STATISTICA v.8.0. (StatSoft, 2007.) i Ecological Methodology v.7.0 (Krebs, 2009.).
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Tablica 3. Popis vegetacijskih i ornitoloskih varijabli uklju¢enih u analizu

ORNITOLOSKE VARIJABLE

VEGETACIJSKE VARIJABLE

broj parova sive Zune

udio broja stabala topole

broj parova crne Zune

udio broja stabala bijele vrbe

broj parova crvenoglavoga djetlica

udio broja stabala crne johe

broj parova maloga djetlic¢a

udio broja stabala hrasta luznjaka

broj parova velikoga djetli¢a

udio broja stabala poljskoga jasena

broj parova crnoglave sjenice

udio broja stabala obi¢noga graba

broj parova plavetne sjenice

udio broja stabala brijesta

broj parova velike sjenice

udio broja stabala javora klena

broj parova dugokljunoga puzavca

ukupan broj stabala po tocki

broj parova kratkokljunoga puzavca

ukupan broj vrsta stabala po tocki

broj parova brgljeza

apsolutna starost Sume

broj parova ¢vorka

broj malih stabala (S — B)

broj parova bjelovrate muharice

udio malih stabala (S — B)

broj parova primarnih dupljasSica

broj velikih stabala (C — G)

broj vrsta primarnih dupljasica

udio velikih stabala (C — G)

broj parova sekundarnih dupljasSica

prosjecna temeljnica

broj vrsta sekundarnih dupljasica

broj mrtvih stabala

ukupan broj parova

pokrovnost sloja grmlja

ukupan broj vrsta

pokrovnost prizemnoga sloja

broj parova koji se hrane u krosnji

pokrovnost kroSnji

broj parova koji se hrane na deblu

udio temeljnice topole

broj parova koji se hrane na tlu

udio temeljnice bijele vrbe

broj parova koji se hrane u zraku

udio temeljnice crne johe

udio temeljnice hrasta luznjaka

udio temeljnice poljskoga jasena

udio temeljnice obi¢noga graba

udio temeljnice brijesta

udio temeljnice javora klena
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4. REZULTATI

4.1. ZAJEDNICE PTICA DUPLJASICA

Na istrazivanom podrué¢ju ukupno je zabiljezeno 13 vrsta dupljasica (slike 10., 11. 1 12.) od
Cega 5 vrsta primarnih i 8 vrsta sekundarnih (tablica 5.). Grafovi na slikama od 13. do 16.
pokazuju raspodjelu pojedinih vrsta primarnih i sekundarnih dupljasica u razli¢itim tipovima
Suma te u razli¢itim starosnim kategorijama. Objedinjeni podaci za primarne i sekundarne

dupljasice prikazani su na slikama 17. 1 18.
Sistematski popis zabiljezenih vrsta:

Picus canus Gmelin, 1788, siva zuna (Slika 11.a) — zabiljeZena je na lokacijama Pazut, Repas i
Durdevacke nizinske Sume te je zastupljena s relativno malim brojem parova (2,67 %).
Zabiljezena je u svim tipovima Suma (slika 13.). Nesto veci broj parova zabiljezen je u

sastojinama starijim od 60 godina (slika 15.).

Dryocopus martius (Linnaeus, 1758), crna Zuna (slika 11.b) — iako videna na brojnim
lokacijama u podrudju istraZivanja, ali izvan tocaka prebrojavanja, zabiljeZena je s 2 para samo

na lokaciji BPurdevacke nizinske Sume.

Leiopicus medius (Linnacus, 1758), crvenoglavi djetlic (slika 11.e) — zabiljeZzen je na
lokacijama Varazdinske nizinske Sume, Repa$ te Purdevacke nizinske Sume. Zastupljen je s
malim brojem parova (3,00 %). ZabiljeZen je u svim tipovima Suma (slika 13.). Najveéi broj

parova zabiljezen je u najstarijim sastojinama (slika 15.).

Dryobates minor (Linnaeus, 1758), mali djetli¢ (slika 11.d) — zabiljezen je na svim istraZivanim
lokacijama, ali s malim brojem parova (2,33 %). Zabiljezen je u svim tipovima Sume (slika 13.).

Nije zabiljeZzen u najmladim Sumama te je najbrojniji u najstarijim sastojinama (slika 15.).

Dendrocopos major (Linnaeus, 1758), veliki djetli¢ (slika 11.c) —najcesc¢a zabiljezena vrsta (25
% od ukupno zabiljezenih parova), zabiljezen je na svim lokacijama i u svim tipovima $uma s
najve¢im brojem parova u mjeSovitom tipu (slika 13.). U starijim sastojinama zabiljezen je
najveci broj parova (slika 15.).

Poecile palustris (Linnaeus, 1758), crnoglava sjenica (slika 12.c) — zabiljezena je na svim
istrazivanim lokacijama, ali s relativno malim brojem parova (4,33 %). Najveci broj parova

zabiljezen je u mjeSovitom tipu te je zastupljena u Sumama svih starosnih kategorija (slike 14.

i 16.).
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Cyanistes caeruleus (Linnaeus, 1758), plavetna sjenica (slika 12.b) — zabiljezena je na svim
istrazivanim lokacijama (8,33 % od ukupno zabiljezenih parova). Dolazi u svim tipovima Sume,
ali broj zabiljeZenih parova povecava se sa starosti Sume (slike 14. i 16.). Nije zabiljezena u

najmladim sastojinama.

Parus major Linnaeus, 1758, velika sjenica (slika 12.a) — naj¢esc¢a zabiljezena vrsta sekundarne
dupljasice i najbrojnija od svih sjenica (slika 8.), zabiljezena je na svim lokacijama. Zastupljena
je u svim starosnim kategorijama (slika 16.). Nesto veéi broj parova zabiljezen je u mijeSanim

Sumama, a najmanji u Sumama johe (slika 14.).

Certhia brachydactyla Brehm, 1820, dugokljuni puzavac (slika 12.f) — zabiljezen je na
lokacijama Varazdinske nizinske Sume, Gabajeva greda i Purdevacke nizinske te je zastupljen
s malim brojem parova (2,67 %). Zastupljen je u svim tipovima Suma (slika 14.) i svim

starosnim kategorijama (slika 16.).

Certhia familiaris Linnaeus, 1758, kratkokljuni puzavac (slika 12.d) — zabiljezen je na
lokacijama Repa$ 1 Purdevacke nizinske Sume te je zastupljen s malim brojem parova (2,00 %).

Nije zastupljen na najmladim sastojinama i u Sumama tipa topola (slike 14. i 16.).

Sitta europaea Linnaeus, 1758, brgljez (slika 12.h) — vrlo je Cest i zabiljezen na svim
lokacijama. Zabiljezen je u svim tipovima Sume s nesto manjih brojem parova u tipu johe (slika

14.). Broj zabiljezenih parova povecava se sa starosti Sume (slika 16.).

Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758, ¢vorak (slika 12.g) — vrlo je Cest i zabiljeZzen na svim
lokacijama. ZabiljeZen je u svim tipovima Sume s veéim brojem parova u tipu jasen i

mjesovitom tipu (slika 14.). Broj zabiljezenih parova povecava se sa starosti Sume (slika 16.).

Ficedula albicollis (Temminck, 1815), bjelovrata muharica (slika 12.e) — zabiljezena je na
lokacijama Repa$, Gabajeva greda i Purdevacke nizinske Sume te je zastupljena s 6,33 %
zabiljezenih parova. Od tipova Suma nije zabiljezena jedino u tipu topola, a najveci broj parova

zabiljezen je u tipu jasena (slika 14.) i u najstarijim Sumama (slika 16.).

Znacajnost odabira testirana je standardiziranim selekcijskim indeksom (poglavlje 4.3.).
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Certhia Dryobates minor, mali Certhia familiaris,
brectycactyla, djetli¢ kratkokljuni puzavac D i
dugokljuni puzavac 233% 200 % ryocopus martius,
2,67% ’ ’ 0 crna Zuna
0,67 %

Picus canus, siva Zuna
2,67%

Dendrocopos major,
veliki djetli¢
25,00 %

Leiopicus medius,
crvenoglavi djetli¢
3,00 %

Poecile palustris,
crnoglava sjenica
4,33%

Ficedula albicollis,
bjelovrata muharica
6,33 %

Cyanistes caeruleus,
plavetna sjenica
8,33 %

Sitta europaea, brgljez

9,67 % Parus major, velika

sjenica
23,33 %

Sturnus vulgaris,
¢évorak
9,67 %

Slika 10. Udio vrsta ptica dupljasica zabiljezenih na istrazivanom podrucju
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Slika 11. Primarne dupljasice zabiljezene na istrazivanom podrudju; a — siva Zuna, b — crna

zuna, ¢ — veliki djetli¢, d — mali djetli¢, e — crvenoglavi djetli¢; fotografije b, ¢ i d: Tomislav

Glavas, fotografije a: Antti Vesanen, d: Sergey Yeliseev (a i d preuzete s www.flickr.com)
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Slika 12. Sekundarne dui;lja§ice zabiljeiene n istrazivanom podrucju; a — élika sjenica, b —
plavetna sjenica, ¢ — crnoglava sjenica, d — kratkokljuni puzavac, e — bjelovrata muharica, f —
dugokljuni puzavac, g — ¢vorak, h — brgljez; fotografije a i b: Tomislav Glavas; fotografije c:
Philippe Rouzet, d: Dean Morley, e: Andrej Chudy, f: Jano Fonsagrada, g: Peter O'Connor, h:

Mark Kilner (c, d, e, fi g preuzete s www.flickr.com)
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Slika 13. Prosjecna brojnost parova primarnih dupljasica u razli¢itim tipovima Suma (+

standardna pogreska aritmeticke sredine), N = broj to¢aka u pojedinom tipu
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Slika 14. Prosje¢na brojnost parova sekundarnih dupljasica u razli¢itim tipovima $uma (+

standardna pogreska aritmeticke sredine), N = broj to¢aka u pojedinom tipu
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Slika 15. Prosje¢na brojnost parova primarnih dupljasica u Sumama razli¢ite starosti (+

standardna pogreska aritmeti¢ke sredine), N = broj to¢aka po kategoriji starosti
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Slika 16. Prosjecna brojnost parova sekundarnih dupljaSica u Sumama razlicite starosti (£

standardna pogreska aritmeticke sredine), N = broj to¢aka po kategoriji starosti
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Slika 17. Prosje¢na brojnost parova primarnih i sekundarnih dupljasica u razli¢itim tipovima

Suma (+ standardna pogreska aritmeticke sredine), N = broj to¢aka u pojedinom tipu
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Slika 18. Prosje¢na brojnost parova primarnih i sekundarnih dupljasica u Sumama razlicite

starosti (+ standardna pogreska aritmetic¢ke sredine), N = broj tocaka po kategoriji starosti
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zrak
tlo 6,33 %
9,67%

deblo
48,00 %
kro$nja
36,00 %

Slika 19. Udio brojnosti parova dupljasica prema supstratu hranjenja

zrak
7,69 %

tlo
7,69 %
kro$nja
23,08 %
deblo
61,54 %

Slika 20. Udio brojnosti vrsta dupljaSica prema supstratu hranjenja
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Izrazeno medijanom zabiljezeno je 4,50 (Q1l — Q3 = 2,25 — 6,00) parova dupljasica po tocki.
Najcesce zabiljezene vrste su veliki djetli¢ (25,00 %) i velika sjenica (23,33 %) koje zajedno
ukupno ¢ine 48,33 % zabiljezenih parova (slika 10.). Vrste su prema supstratu hranjenja
podijeljene u Cetiri skupine (tablica 4.). Najbrojniji su parovi iz skupine koja se hrani na kori,

odnosno deblu drveta (slika 19.), a isto vrijedi i za broj vrsta (slika 20.).

Tablica 4. Razdioba zabiljezenih vrsta prema gnijezdenju i supstratu hranjenja; hranjenje: k —
hrane se u kro$nji (na liS¢u grmlja ili drveca), d — hrane se na kori (deblu) drveca, t — hrane se

natlu, z — hrane se u zraku; gnijezdenje: p — primarne dupljaSice, s — sekundarne dupljasice

VRSTA ISHRANA  GNIJEZDENJE
Picus canus — siva zuna d p
Dryocopus martius — crna Zuna d p
Leiopicus medius — crvenoglavi djetli¢ d p
Dryobates minor — mali djetli¢ d p
Dendrocopos major — veliki djetli¢ d p
Poecile palustris — crnoglava sjenica Kk S
Cyanistes caeruleus — plavetna sjenica Kk S
Parus major — velika sjenica Kk S
Certhia brachydactyla — dugokljuni puzavac d S
Certhia familiaris — kratkokljuni puzavac d S
Sitta europaea — brgljez d S
Sturnus vulgaris — ¢vorak t S
Ficedula albicollis — bjelovrata muharica z S

Tablica 5. pokazuje ornitofaunu dupljasica po istrazivanim lokacijama. Ovom analizom
obuhvacene su samo jedinke koje su zabiljezene u unutarnjem pojasu prebrojavanja. Jedinke
pojedinih vrsta videne su tijekom terenskih obilazaka izvan toCaka prebrojavanja ili su
zabiljeZene u vanjskom pojasu prebrojavanja, ali nisu ukljucene u analizu jer ih se nije moglo

povezati s izmjerenim znacajkama vegetacije.
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Tablica 5. Raspodjela istrazivanih vrsta izrazena kao broj parova na pojedinim lokacijama (N

= broj to¢aka na pojedinoj lokaciji, - oznacava da vrsta nije zabiljeZena tijekom prebrojavanja

u tocki)
Varazdinske Gabaieva Purdevacke
nizinske Pazut Repas reéa nizinske
Sume (N=3) (N=9) (?\l ~g) Sume
(N=17) . (N =29)
siva Zuna - 3 2 - 3
crna Zuna - - - - 2
crvenoglavi i i
djetli¢ 2 3 4
mali djetli¢ 1 2 1 1 2
veliki djetli¢ 18 5 11 9 32
crnoglava 2 2 1 2 6
sjenica
plavetna sjenica 5 1 5 2 12
velika sjenica 19 5 10 6 30
dugokljuni 1 i i 2 5
puzavac
kratkokljuni i i 3 i 3
puzavac
brgljez 8 3 5 1 12
¢vorak 5 3 6 5 10
bjelovrata
muharica i i > 3 1

Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti najveci je u mjeSovitom tipu Suma i u tipu jasena

(slika 21.) te se povecava s apsolutnom starosti (slika 22.).
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mjeSoviti tip, N=17 +0,135

tip jasena, (> 60%), N =13 +0,146

Tip Sume

tip johe (> 60%), N =21 +0,131

tip topole (> 60%), N =15 +0,144

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6
Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti

Slika 21. Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti dupljasica u razli¢itim tipovima Suma (£

standardna pogreska aritmeticke sredine), N = broj to¢aka u pojedinom tipu

starost, 40 - 59, N = 22 — +0,131
starost <40, N = 13 _ +0,166
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti

Slika 22. Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti dupljasica u sastojinama razli¢itih
apsolutnih starosti (+ standardna pogreska aritmeti¢ke sredine), N = broj toaka po kategoriji
starosti
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Spearman-rank korelacija izmedu broja parova i vrsta primarnih i sekundarnih dupljaSica
pokazuje da su sekundarne dupljasice pozitivno korelirane s brojem vrsta i parova primarnih

dupljasica (tablica 6.).

Tablica 6. Spearman-rank korelacija izmedu broja parova i vrsta primarnih i sekundarnih

dupljaSica. Znacajne korelacije otisnute Su masno.

Spearman t(N-2) pvrijednost

br. parova primarnih i br. parova sekundarnih 0,492 4,520 <0,001

br. vrsta primarnih i br. vrsta sekundarnih 0,383 3,315 < 0,005

4.2. STRUKTURA STANISTA

Ukupno je zabiljeZzeno 14 vrsta stabala (slika 23.). Medijan apsolutne starosti istraZivanih
odsjeka je 54 (Q1 — Q3 = 42,25 — 77,5) godine. Deset najcescih vrsta ukljuceno je u
kvantitativnu analizu s objedinjenim podacima za obje vrste topola i brijesta. Sastojine jasena i

mijesane sastojine u prosjeku su starije od sastojina johe i topole (slika 24.).
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Ulmus minor, poljski - :
Robinia pseudoacacia, || Prunus padus, sremza

brijest LA
1,89 % mirisavi bagrem 1,05 %
1,40 % Prunus avium, tresnja
0,98 %
Ulmus laevis, treperavi
grg; jEit Fagus sylvatica,
,95 % obicna bukva

0,35%

Quercus robur, hrast
luznjak
3,51 %

Populus nigra, crna

topola
4,28 %
Alnus glutinosa, crna
Populus alba, bijela usglut '
2,
4,84 % , )

Salix alba, bijela vrba
7,01 %

Acer campestre, javor
klen
8,63 %

Carpinus betulus,
obicni grab
9,68 %

Fraxinus angustifolia,
poljski jasen
15,01 %

Slika 23. Udio vrsta stabala po broju zabiljezenih jedinki na istraZzivanom podrué¢ju
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80,0

700 +4,589 5760

60.0 +4,354

50,0 + 3,390
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

tip topole (= 60%), N =15 tip johe (> 60%), N=21 tip jasena, (= 60%), N =13 mjeSoviti tip, N=17

Slika 24. Prosjecna starost razlicitih tipova Suma na istrazivanom podruéju (+ standardna

pogreska aritmeticke sredine), N = broj tocaka u pojedinom tipu

Tijekom preliminarnoga istrazivanja na odabranim lokacijama nisu pronadene vece plohe s
dominantnim vrstama od interesa. Drugim rijecima, istrazivane plohe bile su najc¢e$¢e manji
fragmenti Sume odredeni kao uredajni razredi poljski jasen, crna joha, obi¢na vrba ili domaca
topola smjestene unutar dominantnih Suma hrasta luznjaka mnogo vecih povrSina. Bile su
rasporedene u ¢ak 60 razlic¢itih odsjeka prosjecne povrsine od svega 13,01 £ 5,59 ha. Najveca

prosjeéna povrsina odsjeka po tipu Sume zabiljeZena je u tipu jasen (tablica 7.).

Tablica 7. Prosje¢na povrsina istrazivanih odsjeka po tipu Sume (+ standardna devijacija), N

= broj to¢aka u pojedinom tipu

TIP SUME POVRSINA ISTRAZIVANIH ODSJEKA/ha
MIJESANI (N = 17) 12,914 + 4,982
JASEN (N = 13) 16,391 + 5,621
JOHA (N = 21) 14,005 + 5,621
TOPOLA (N = 15) 9,805 + 4,668
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Vegetacijska struktura po razli¢itim stani$nim tipovima prikazana je u tablici 8. Sve istrazivane
povrsine pokazuju heterogenost u gotovo svim izdvojenim varijablama, Sto se vidi po velikom
rasprSenju podataka (interkvartilni raspon, Q1 — Q3). Najzastupljenija su stabla kategorija C i
B, kategorije D, E, F i G zastupljene su manje, dok najveca stabla iz skupine H potpuno izostaju,
tj. nije zabiljezeno nijedno stablo prsnoga promjera veéeg od 101 cm. Broj vrsta stabala
najmanji je u tipu joha, a mijesani tip Suma sadrzi prosjecno priblizno isti broj vrsta kao i Sume
topole i jasena. Najvece vrijednosti apsolutne starosti pojedinoga tipa Sume (tablica 8. i slika
24.) zabiljezene su u mijeSanim Sumama. Svih 14 vrsta stabala zabiljezena su jedino u
mijeSanom tipu Suma. Najveéu dominaciju u svojim plohama pokazuje joha koja je na cak
tre¢ini ploha oznacenih kao tip johe jedina zabiljezena vrsta. Jasen u Sumama svoga tipa takoder
pokazuje veliku dominaciju, ali vrlo &esto je u kombinaciji s johom. Sume johe pokazuju
najvecu raznolikost starosti 1 zastupljenosti pojedinih starosnih skupina stabala. S druge strane,

vegetacijski najraznolikije 1 najstarije su mijeSane sastojine.
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Tablica 8. Vegetacijska struktura stanista po stani$nim tipovima (tip Sume). N = broj tocaka u

pojedinom tipu Sume; MED = medijan, Q1 — Q3 = interkvartilni raspon, "-" oznac¢ava potpuno

odsustvo pojedine vrste; prsni promjer stabala: S<7,5cm, A7,5-15cm, B 15-23cm, C 23
—38cm, D 38-53cm, E53-68cm, F68—84cm, G 84 —101 cm; kratice: Pop.nig = Populus
nigra, Pop.alb = Populus alba, Sal.alb = Salix alba, Fag.syl = Fagus sylvatica, Aln.glu = Alnus

glutinosa, Que.rob = Quercus robur, Fra.ang = Fraxinus angustifolia, Car.bet = Carpinus

betulus, Ulm.lae = Ulmus laevis, UIm.min = Ulmus minor, Rob.pse = Robinia pseudoacacia,

Pru.avi = Prunus avium, Ace.cam = Acer campestre, Pru.pad = Prunus padus

. MIJESANI JASEN JOHA TOPOLA
TIP SUME (N=17) (N=13) (N=21) (N =15)
VARIJABLE MED (Q1 - Q3) MED (Q1 - Q3) MED (Q1 - Q3) MED (Q1 - Q3)
S 0,00 (0,00 - 0,00) 1,00 (0,00 - 2,00) 0,00 (0,00 - 1,00) 0,00 (0,00 - 0,50)
A 3,00 (1,00 - 5,00) 2,00 (1,00 - 10,00) 3,00 (1,00 - 7,00) 1,00 (0,50 - 3,50)
B 4,00 (2,00 - 6,00) 3,00 (2,00 - 5,00) 5,00 (2,00 - 15,00) 1,00 (1,00 - 3,50)
6,00 (5,00 - 7,00) 7,00 (2,00 - 9,00) 7,00 (6,00 - 13,00) 3,00 (2,00 - 4,00)
BROJ
STABALA
PO PRSNOM D 3,00 (1,00 - 4,00) 3,00 (1,00 - 4,00) 2,00 (0,00 - 4,00) 2,00 (1,00 - 4,00)
PROMJERU
1,00 (0,00 - 2,00) 1,00 (0,00 - 2,00) 0,00 (0,00 - 0,00) 1,00 (0,50 - 2,50)
F 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 1,00)
€ 0,00 (0,00 - 0,00) - 0,00 (0,00 - 0,00)
PN 19,00 (13,00 - 21,00) 19,00 (16,00 - 23,00) 22,00 (18,00 - 37,00) 13,00 (9,50 - 17,00)
BROJ "MALIH
STABALA " (S B) 7,00 (3,00 - 11,00) 5,00 (3,00 - 16,00) 7,00 (2,00 - 29,00) 4,00 (3,00 - 7,50)
UDIO "MALIH
STABALA " (S B)/% 40,00 (25,00 - 67,86) 37,50 (21,05 - 65,52) 38,46 (11,11 - 75,61) 40,00 (15,48 - 58,55)
BROJ "VELIKIH
STABALA " (C_ G) 10,00 (9,00 - 12,00) 9,00 (7,00 - 14,00) 11,00 (8,00 - 16,00) 8,00 (6,00 - 9,50)
UDIO "VELIKIH
STABALA " (C_ G)/% 60,00 (52,63 - 75,00) 62,50 (34,48 - 78,95) 61,54 (24,39 - 88,89) 60,00 (41,45 - 84,52)
BROJVRSTA 4,00 (3,00 - 4,00) 3,00 (3,00 - 4,00) 2,00 (1,00 - 3,00) 4,00 (2,00 - 4,00)
BROJ MRTVIH
STABALA 1,00 (0,00 - 2,00) 1,00 (0,00 - 2,00) 1,00 (0,00 - 2,00) 0,00 (0,00 - 3,00)
POKROVNOST TLA/% 50,00 (35,00 - 60,00) 70,00 (65,00 - 80,00) 65,00 (50,00 - 75,00) 55,00 (30,00 - 57,50)
POKROVNOST
EROSNIEL 75,00 (65,00 - 80,00) 65,00 (60,00 - 70,00) 75,00 (70,00 - 80,00) 70,00 (52,50 - 80,00)
APSOLUTNA STAROST
ODSJEKA/god. 80,00 (50,00 - 86,00) 74,00 (61,00 - 76,00) 50,00 (36,00 - 70,00) 47,00 (42,50 - 51,00)
UKUPNA BAZALNA
POVRglNA 1,42 (1,14-1,72) 151(1,18-1,81) 1,43 (1,23 -1,62) 1,50 (1,15-1,92)
PROSJECNA BAZALNA
e 0,09 (0,06 - 0,10) 0,09 (0,05 - 0,12) 0,06 (0,04 - 0,10) 0,11 (0,09 - 0,13)
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Nastavak tablice 8.

TIP SUME M{‘,IIE:%;‘)NI JASEN (N=13) JOHA (N=21) TOPOLA (N=15)
VARIJABLE MED (Q1-Q3) MED (Q1-Q3) MED (Q1-Q3) MED (Q1-Q3)
Pop.nig 0,00 (0,00 - 0,00) - - 43,60 (0,00 - 71,82)
Pop.alb 0,00 (0,00 - 0,00) - - 37,86 (1,00 - 86,92)
Sal.alb 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 8,70)
Fag.syl 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,00)
AIn.qu 0,00 (0,00 - 7,07) 0,00 (0,00 - 4,64) 85,57 (71,05 - 100,00) 0,00 (0,00 - 0,00)
Que.rob 0,00 (0,00 - 35,71) 0,00 (0,00 - 1,28) 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00)
UDIO Fra.ang 24,32 (0,00 - 52,04) 66,43 (63,39 - 81,36) 0,69 (0,00 - 22,06) 0,00 (0,00 - 0,00)
TEMELJNICE
POJEDINE
VRSTE Car.bet 18,02 (0,00 - 23,03) 3,54 (0,00 - 13,82) 0,00 (0,00 - 0,00) -
Ulm.lae 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00) - 1,33 (0,00 - 11,17)
Ulm.min 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,65) 0,00 (0,00 - 0,00) -
Rob.pse 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,00)
Pru.avi 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,67)
Ace.cam 0,00 (0,00 - 11,63) 7,83 (1,47 - 8,85) 0,00 (0,00 - 0,00) -
Pru.pad 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,24)
Pop.nig 0,00 (0,00 - 0,00) - - 11,11 (0,00 - 28,37)
Pop.alb 0,00 (0,00 - 0,00) - - 37,50 (1,25 - 60,56)
Sal.alb 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 23,08)
Fag.syl 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,00)
Alnglu 0,00 (0,00 - 6,25) 0,00 (0,00-455) 90,91 (73,91 - 100,00) 0,00 (0,00 - 0,00)
Querob 0,00 (0,00 - 20,00) 0,00 (0,00 - 4,35) 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00)
UDIO
BROJA Fra.ang 9,52 (0,00 - 14,29) 44,83 (31,25 - 61,11) 2,17 (0,00 - 16,67) 0,00 (0,00 - 0,00)
STABALA
POJEDINE Car.bet 19,05 (0,00 - 53,33) 4,35 (0,00 - 22,73) 0,00 (0,00 - 0,00) -
VRSTE
Ulm.lae 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 0,00) - 5,00 (0,00 - 22,22)
Ulm.min 0,00 (0,00 - 0,00) 0,00 (0,00 - 2,27) 0,00 (0,00 - 0,00) -
Rob.pse 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 0,00)
Pru.avi 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 2,50)
Ace.cam 0,00 (0,00 - 13,33) 18,18 (6,90 - 25,00) 0,00 (0,00 - 0,00 -
Pru.pad 0,00 (0,00 - 0,00) - - 0,00 (0,00 - 11,11)
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Analiza glavnih komponenti rezultirala je s tri glavne komponente (PC1 — PC3) koje zajedno

opisuju 53,8 % ukupne varijabilnosti stanista (tablica 9.).

PC1 opisuje 22,0 % ukupne varijabilnosti sa svojstvenom vrijednosti (eigenvalue) 6,168 i
ukazuje na starost Sume. Pozitivno znac¢ajno korelira s udjelom velikih stabala i prosje¢nom
temeljnicom, a pokazuje i blagu korelaciju s apsolutnom staro$¢u Sume. Negativno znacajno
korelira s ukupnim brojem stabala, udjelom i brojem malih stabala te blago korelira s brojem
mrtvih stabala. PC2 opisuje 17,8 % ukupne varijabilnosti sa svojstvenom vrijednosti 4,975.
Negativno znac¢ajno korelira s udjelom broja stabala i temeljnice topole, dakle ukazuje na Sume
s manjim udjelom te vrste u vegetacijskom sastavu. Takoder blago negativno korelira s
pokrovnosti sloja grmlja. Pozitivno znacajno korelira s udjelom temeljnice jasena, a blago
korelira s udjelom broja stabala jasena, graba i javora klena te udjelom temeljnice graba. PC3
opisuje 14,0 % ukupne varijabilnosti sa svojstvenom vrijednosti 3,916. Negativno znacajno
korelira s udjelom broja stabala crne johe i udjelom temeljnice crne johe, pa ukazuje na Sume s
manjim udjelom te vrste u vegetacijskom sastavu. Pozitivno blago korelira s ukupnim brojem

vrsta stabala.
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Tablica 9. Analiza glavnih komponenti s 28 nezavisnih varijabli stanista; stupci pokazuju
faktorska opterecenja triju glavnih komponenti (PC1 — PC3). Napomena: podaci za obje vrste
topola (crna i bijela) te podaci za obje vrste brijesta (treperavi i poljski) su objedinjeni. Znacajna
faktorska opterecenja iznad [0,7] otisnuta su plavo masno a blaga faktorska optere¢enja od
[0,5] do [0,7] zeleno masno.

VARIJABLE STANISTA PC1 PC2 PC3
udio broja stabala topole 0,248 -0,743 0,338
udio broja stabala bijele vrbe -0,467 -0,313 0,480
udio broja stabala crne johe -0,422 -0,025 -0,854
udio broja stabala hrasta luznjaka 0,385 0,090 0,274
udio broja stabala poljskoga jasena 0,167 0,559 -0,037
udio broja stabala obi¢noga graba 0,313 0,593 0,314
udio broja stabala brijesta 0,279 -0,363 0,106
udio broja stabala javora klena 0,065 0,575 0,218
ukupan broj stabala po tocki -0,827 0,252 -0,038
ukupan broj vrsta stabala po tocki 0,067 0,130 0,694
apsolutna starost Sume 0,599 0,494 0,006
broj malih stabala (S — B) -0,897 0,196 0,128
udio malih stabala (S — B) -0,864 0,174 0,329
broj velikih stabala (C — G) 0,404 0,092 -0,467
udio velikih stabala (C — G) 0,866 -0,191 -0,315
prosjecna temeljnica 0,821 -0,332 0,039
broj mrtvih stabala -0,566 -0,208 0,446
pokrovnost sloja grmlja 0,142 -0,618 -0,151
pokrovnost prizemnoga sloja -0,275 0,189 -0,339
pokrovnost kro$nji 0,022 0,181 0,089
udio temeljnice topole 0,134 -0,794 0,447
udio temeljnice bijele vrbe -0,489 -0,250 0,409
udio temeljnice crne johe -0,398 -0,020 -0,863
udio temeljnice hrasta luznjaka 0,364 0,204 0,274
udio temeljnice poljskoga jasena 0,157 0,740 0,098
udio temeljnice obi¢noga graba 0,343 0,618 0,312
udio temeljnice brijesta 0,202 -0,413 0,036
udio temeljnice javora klena 0,151 0,557 0,204
svojstvena vrijednost 6,168 4,975 3,916
varijanca 0,220 0,178 0,140
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4.3. 1ZBOR STANISTA PREMA STRUKTURNIM I FLORISTICKIM
KARAKTERISTIKAMA

Spearman-rank korelacija izmedu glavnih komponenti i ornitoloskih varijabli pokazuju razlike
izmedu primarnih 1 sekundarnih dupljasica (tablica 10.). Primarne dupljaSice pokazuju
pozitivnu korelaciju broja parova s PC1, $to znaci da kao staniSte preferiraju starije Sume.
Varijable sekundarnih dupljasica (broj parova i broj vrsta) pokazuju znacajnu pozitivnu
korelaciju sa sve tri osi §to pokazuje preferenciju za starije sastojine s manjim relativnim
udjelom topole i johe, ve¢im udjelom jasena, graba i javora klena te ve¢im brojem vrsta stabala.
U kvantitativnu analizu korelacije glavnih komponenti s brojnosti parova po supstratu hranjenja
ukljucene su samo ptice koje se hrane na deblu i u krosnji (tablica 11.) jer su ptice koje se hrane
u zraku i na tlu zastupljene s po jednom vrstom (muharica i ¢vorak). Brojnost ptica koje se
hrane na deblu pozitivno je korelirana s PC1 i PC3, §to pokazuje preferenciju prema starijim
Sumama bez johe i s ve¢im brojem vrsta stabala. Korelacija izmedu brojnosti ptica koje se hrane

u kros$nji i apsolutne starosti Suma je blizu grani¢ne vrijednosti znacajnosti (0,233, p = 0,060).

Tablica 10. Spearman-rank korelacija izmedu glavnih komponenti i broja parova te broja vrsta
dupljasica; glavne komponente (PC1 — PC3) dobivene su analizom glavnih komponenti s 28

nezavisnih varijabli stanista (N = 66). Znacajne vrijednosti otisnute su masno.

Spearman t(N-2) p vrijednost

broj parova i PC1 0,246 2,034 <0,05
broj parova i PC2 0,058 0,464 0,644
broj parova i PC3 0,134 1,084 0,282
PRIMARNE

DUPLJASICE
broj vrsta i PC1 0,206 1,682 0,097
broj vrsta i PC2 0,052 0,413 0,680
broj vrsta i PC3 0,191 1,559 0,124
broj parova i PC1 0,297 2,486 <0,05
broj parova i PC2 0,355 3,040 < 0,005

SEKUNDARNE

DUPLJASICE ) )
broj parova i PC3 0,337 2,861 <0,01
broj vrsta i PC1 0.324 2.739 <0.01
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Nastavak tablice 10.

broj vrsta i PC2 0.409 3.583 <0.001
broj vrsta i PC3 0.307 2.580 <0.05
broj parova i PC1 0,319 2,690 <0.01
broj parova i PC2 0,277 2,309 <0.05
broj parova i PC3 0,307 2,584 <0.05
SVE DUPLJASICE
broj vrsta i PC1 0,321 2,714 <0.01
broj vrsta i PC2 0,329 2,785 <0.01
broj vrsta i PC3 0,310 2,606 <0.05

Tablica 11. Spearman-rank korelacija izmedu glavnih komponenti i broja parova koji se hrane
na deblu i u kro$nji; glavne komponente (PC1 — PC3) dobivene su analizom glavnih

komponenti s 28 nezavisnih varijabli stanista (N = 66). Znacajne vrijednosti otisnute su masno.

Spearman t(N-2) p vrijednost

korelacijas PC1 0,262 2,172 < 0,05
broj parova vrsta
koje se hrane na  korelacija s PC2 0,124 0,999 0,321
deblu

korelacija s PC3 0,259 2,143 < 0,05

korelacija s PC1 0,233 1,916 0,060
broj parova vrsta
koje se hrane u korelacija s PC2 0,117 0,941 0,350
krosnji

korelacija s PC3 0,186 1,518 0,134

Selekcijski indeksi pokazuju preferenciju gotovo svih vrsta ptica prema tipu jasen 1 mijeSanom
tipu Sume te prema Sumama vece starosti (tablice 12. i 13.). Vrijednost alfa dobivena
Bonferronijevom korekcijom iznosi 0,0125. Preferencija za tip Sume je znacajna jedino kod
¢vorka i bjelovrate muharice, a za starost jedino kod muharice. Preferencija prema mijeSanom

tipu je kod ¢vorka znacajna u usporedbi s topolom (2 = 3,987, p < 0,05, df = 1) 1 johom (y2 =
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11,686, p < 0,05, df = 1), a prema jasenu u usporedbi s johom (y2 = 6,798, p < 0,05, df = 1).
Bjelovrata muharica pokazuje znacajnu selektivnost prema mijeSanom tipu u odnosu na topolu
(x2=11,454,p<0,05,df=1)1johu (x2 =3,726, p <0,05, df = 1) te prema jasenu u odnosu na
topolu (¥2 = 11,455, p < 0,05, df = 1) 1 johu (¥2 = 5,775, p < 0,05, df = 1). Analiziramo li
objedinjene podatke za primarne i sekundarne dupljasice, jasna preferencija ne postoji ni za tip
Sume ni za starost (tablice 14. i 15.). Selekcijski indeksi dupljasSica razlic¢itih supstrata hranjenja
pokazuju preferenciju svih skupina prema mijeSanom tipu Sume vece starosti (tablice 16. 1 17.).
Medutim, selektivnost je zna¢ajna jedino kod ¢vorka i bjelovrate muharice koji kao jedina vrsta
predstavljaju skupine koje se hrane na tlu, odnosno u zraku. Njihove su preferencije objasnjene

ranije.

Tablica 12. Standardizirani selekcijski indeksi pojedinih vrsta dupljasica za staniSta
odredenoga tipa. N = broj to¢aka u pojedinom tipu. Znacajnost selekcije je testirana hi-kvadrat
testom. Vrijednosti standardiziranoga selekcijskog indeksa koje ukazuju na sklonost prema
odredenom tipu stanista (iznad 1/n) prikazane su zeleno, a znacajne vrijednosti dobivene testom
nul-hipoteze o slucajnoj selektivnosti plavo. Koristene su kratice za vrste ptica: Den.maj =
Dendrocopos major, Lei.med = Leiopicus medius, Dry.min = Dryobates minor, Pic.can =
Picus canus, Par.maj = Parus major; Cya.cae = Cyanistes caeruleus, Poe.pal = Poecile
palustris, Stu.vul = Sturnus vulgaris, Siteur = Sitta europaea, Cer.bra = Certhia

brachydactyla, Cer.fam = Certhia familiaris, Fic.alb = Ficedula albicollis

VRSTA Den. Lei. Dry. Pic. Par. Cya. Poe. Stu. Sit Cer. Cer. Fic.
TIP maj med min can maj cae pal wvul eur bra fam alb

STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS

T(gzol'gf 0240 0227 0464 0283 0232 0212 0087 0192 0337 0148 0000 0,000
JASEN
e 0277 0392 0479 0163 0245 0343 0201 0354 0259 04170 0583 0472
JOHA
e 0200 0081 0221 0304 0234 018 0249 0082 0107 0422 0120 0,167
M(',\JIESS];I 0283 0300 0137 0250 0289 0262 0462 0372 0297 0260 0297 0,361
ézf t:"?;) 1103 2509 1554 0338 0498 1431 3576 8250 4830 1391 5327 12420

p vrijednost 0,780 0524 0674 0952 0919 0,702 0311 0040 0,183 0,712 0,148 0,006
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Tablica 13. Standardizirani selekcijski indeksi pojedinih vrsta dupljaSica za staniSta razlicite
starosti. N = broj to¢aka po kategoriji starosti. Znacajnost selekcije je testirana hi-kvadrat
testom. Vrijednosti standardiziranoga selekcijskog indeksa koje ukazuju na sklonost prema
odredenom tipu staniSta (iznad 1/n) prikazane su zeleno, a znacajne vrijednosti dobivene testom

nul-hipoteze o slucajnoj selektivnosti plavo. Koristene su kratice za vrste ptica: Den.maj =

Dendrocopos major, Lei.med = Leiopicus medius, Dry.min = Dryobates minor, Pic.can
Picus canus, Par.maj = Parus major; Cya.cae = Cyanistes caeruleus, Poe.pal = Poecile
palustris, Stu.vul = Sturnus vulgaris, Sit.eur = Sitta europaea, Cer.bra = Certhia

brachydactyla, Cer.fam = Certhia familiaris, Fic.alb = Ficedula albicollis

VRSTA Den. Lei. Dry. Pic. Par. Cya. Poe. Stu. Sit  Cer. Cer. Fic.
STAROST maj med min can maj cae pal vul eur bra fam alb

STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS

(:liol%;) 0,189 0,129 0,000 0,158 0,223 0,223 0,375 0,094 0,177 0,158 0,000 0,065
40-59.

(N =22) 0,251 0,076 0333 0,187 0,237 0,237 0,221 0,194 0,209 0,093 0,120 0,039
6079 g.

(N=17) 0,253 0,197 0,244 0,362 0,272 0,272 0,143 0,322 0,203 0,603 0,312 0,350
(ﬁ 8:0194') 0,307 0,598 0523 0,293 0,269 0,269 0,261 0,391 0,411 0,146 0,568 0,546
%2 test

(df=3) 1,224 5695 4549 0851 0375 0375 1372 5,346 3,175 4936 4,790 15,087

p vrijednost 0,746 0,126 0206 0839 0945 0945 0,716 0146 0366 0,175 0,186 0,002
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Tablica 14. Standardizirani selekcijski indeksi primarnih i sekundarnih dupljaSica za stanista
razli¢itoga tipa. N = broj to¢aka u pojedinom tipu. Znacajnost selekcije je testirana hi-kvadrat

testom. Vrijednosti standardiziranoga selekcijskog indeksa koje ukazuju na sklonost otisnute

SU masno.
TIP PRIMARNE SEKUNDARNE
STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS
TOPOLA (N = 15) 0,262 0,245
JASEN (N = 13) 0,259 0,242
JOHA (N = 21) 0,214 0,250
MIJESANI (N = 17) 0,264 0,263

%2 test 0,494 (df = 3, p = 0,920) 0,057 (df = 3, p = 0,996)

Tablica 15. Standardizirani selekcijski indeksi primarnih i sekundarnih dupljasica za staniSta
razliCite starosti. N = broj toaka po kategoriji starosti. Znacajnost selekcije je testirana hi-
kvadrat testom. Vrijednosti standardiziranog selekcijskog indeksa koje ukazuju na sklonost

otisnute su masno.

STAROST PRIMARNE SEKUNDARNE

STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS

<40g.; (N =13) 0,178 0,261
40-59g.; (N = 22) 0,262 0,237
6079 g. (N = 17) 0,272 0,261
>80g. (N = 14) 0,289 0,242
72 test 1,468 (df = 3, p = 0,694) 0,122 (df =3, p = 0,988)
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Tablica 16. Standardizirani selekcijski indeksi dupljasica koje se hrane na deblu i u kro$nji za
staniSta razli¢itoga tipa. N = broj to¢aka u pojedinom tipu. Nisu obuhvacene vrste koje se hrane
u zraku 1 na tlu (muharica i ¢vorak) jer su zastupljene s po jednom vrstom. Znacajnost selekcije
je testirana hi-kvadrat testom. Vrijednosti standardiziranoga selekcijskog indeksa koje ukazuju

na sklonost prema odredenom tipu stanista otisnute su masno.

SUPSTRAT HRANJENJA
TIP

hrane se na deblu hrane se u krosnji

STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS

TOPOLA (N = 15) 0,259 0,235

JASEN (N = 13) 0,256 0,250

JOHA (N = 21) 0,224 0,245

MIJESANI (N = 17) 0,261 0,271
212 test 0,253 (df =3, p = 0,68) 0,166 (df = 3, p = 0,982)

Tablica 17. Standardizirani selekcijski indeksi dupljasica koje se hrane na deblu i u kro$nji za
staniSta razliCite starosti. N = broj to¢aka po kategoriji starosti. Nisu obuhvacéene vrste koje se
hrane u zraku i na tlu (muharica 1 ¢vorak) jer su zastupljene s po jednom vrstom. Znacajnost
selekcije je testirana hi-kvadrat testom. Vrijednosti standardiziranoga selekcijskog indeksa koje

ukazuju na sklonost otisnute su masno.

SUPSTRAT HRANJENJA
STAROST

hrane se na deblu hrane se u krosnji

STANDARDIZIRANI SELEKCIJSKI INDEKS

<40g.; (N =13) 0,195 0,230

40-59 g.; (N = 22) 0,257 0,247

6079 g. (N = 17) 0,266 0,272

>80 g. (N =14) 0,282 0,252
72 test 0,858 (df=3,p=0,837) 0,197 (df = 3, p=0,977)
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5. RASPRAVA

5.1. ZAJEDNICE PTICA DUPLJASICA

Ovim je istrazivanjem u poplavnim Sumama uz rijeku Dravu zabiljezeno 13 vrsta dupljasSica,
od Cega je 5 vrsta bilo primarnih, a 8 sekundarnih dupljasica. Struktura zajednica ptica
dupljasica utvrdena ovim istrazivanjem u skladu je s rezultatima istrazivanja dosad
provedenih u listopadnim i mjeSovitim Sumama Hrvatske i Europe (Diaz 2005., Herrera,
1981., Kirin i sur., 2011., Kralj, 2000., Rucner i Rucner, 1970., Sakhvon, 2009.). Kao §to je i
bilo o¢ekivano, velika sjenica i veliki djetli¢ su vrste zastupljene s najve¢im brojem parova.
Veliki djetli¢ oportunist je po pitanju izbora stani$ta i prehrane, stoga obitava u gotovo svim
tipovima staniSta s drve¢em (Cramp, 1985.), a velika sjenica je brojna gnjezdarica u ¢itavoj

Hrvatskoj (Kralj, 1997.).

Siva zuna je vrsta zabiljezena u svim tipovima Suma, ali s relativno malim brojem parova.
Najveci broj parova zabiljezen je u starijim sastojinama. To odgovara drugim rezultatima iz
nizinskih Suma (Tomiatoj¢ 1 Wesotowski, 1995.) u kojima se pojavljuje s malom gusto¢om
naseljenosti. Prema istrazivanju koje obuhvaca iste vrste primarnih dupljasica u Poljskoj

(Kosinski 1 Kempa, 2007.), sve vrste za gnijezdenje preferiraju starije sastojine.

Od svih dupljasica najrjede zabiljezena vrsta je crna zuna. Slicne rezultate zabiljezili su i
Rucner i Rucner (1970.) u poplavnim Sumama Baranje te BoZi¢ (2002.) uz Muru u Sloveniji.
Kod oba autora rjede zabiljeZena vrsta je jedino siva Zuna. Crna Zuna je vrsta s malom
gusto¢om naseljenosti koja za gnijezdenje gotovo uvijek odabire stare Sume prosjecne
temeljnice vece od 45 cm dok u neSto mladim sastojinama moZe pokazivati teritorijalno
ponasanje jer ih koristi za hranjenje (Garmendia i sur., 2006., Majewski i Rolstad, 1993.).
Zato je u ovom istrazivanju, iako zabiljeZena samo dva puta tijekom prebrojavanja u tocki,
¢esto videna na brojnim lokacijama u podrucju istrazivanja. S malim brojem ploha na kojima
prevladavaju najveca stabla (kategorije E — G), podrucje istrazivanja nije pogodno za
gnijeZzdenje ove vrste. Valja napomenuti da je istraZivanjem detektabilnosti crne Zune u
Norveskoj (Majewski 1 Rolstad, 1993.) ustanovljeno da je uocavanje i biljezenje ptica u
mladoj Sumi bilo teze nego u staroj. To znaci da na rezultate prebrojavanja nekih vrsta ptica
utjece 1 starost Sume. Budu¢i da crna zuna za gnijezdenje odabire starije Sume, gospodarenje
Sumama moze imati ogroman utjecaj na njezine populacije. U tom smislu zanimljiv aspekt

gnijezdenja otkrili su Zahner i sur. (2012.). Njihovo istrazivanje pokazalo je da crna Zuna
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najvise voli dubiti duplje na stablima bukve sa simptomima trulezi srediSta stabla koja je

ljudima izvana nevidljiva.

Crvenoglavi djetli¢ je takoder rijetko biljeZzena vrsta. Zabiljezen je sa svega 9 parova na 3

lokacije, redovito u odsjecima starim 50 ili viSe godina. To odgovara istrazivanjima koje su
proveli Pasinelli i Hegelbach (1997.) i Pasinelli (2007.) i kojima je utvrdeno da crvenoglavi
djetli¢ preferira Sume hrasta sa stablima prsnoga promjera 36 — 72 cm, izbjegava mijesane
Sume (crnogorica/bjelogorica) te da za ishranu samo povremeno koristi mrtva stabla. Sli¢ne
preferencije biljezi 1 Bozi¢ (2002.). Rucner 1 Rucner (1970.) u poplavnim Sumama Baranje
crvenoglavoga djetli¢a biljeze sporadi¢no u razli¢itim tipovima Suma (poplavne vrbove Sume,
mjeSovite Sume na poviSenim predjelima, topolove i hrastove Sume). Nazalost, ovi autori nisu

utvrdivali preferenciju prema sastojinama odredene starosti.

Mali djetli¢ takoder preferira starija staniSta s ve¢im brojem stoje¢ih mrtvih stabala te
izbjegava mijeSane sastojine crnogori¢noga i listopadnog drveca (Olsson i sur., 1992.).
Poznato je i da koristi mrtvo drvo na zivim stablima za ishranu (Cramp, 1985.). Navedene
navike maloga djetlica odgovaraju rezultatima ovoga istrazivanja jer je vrsta zabiljezena na
svim lokacijama s malim brojem parova, a mrtvo drvo na Zivim jedinkama je vrlo ¢esta pojava

na podrudju istrazivanja.

Veliki djetli¢ je od svih vrsta primarnih dupljasica daleko najzastupljeniji Sto odgovara
rezultatima istraZivanja djetliéa na razli¢itim stanitima (npr. Bozi¢, 2002., Cikovi¢ i sur.,
2015., Rucner i Rucner, 1970., Walankiewicz i sur., 2011.). Zabiljezen je na svim lokacijama,
u svim tipovima Suma s najveéim brojem parova u starijim Sumama i nesto vecim brojem
parova u mjeSovitom tipu. U nekim istrazivanjima otkrivena je preferencija velikog djetlica
za hrast (Kosinski 1 Kempa, 2007.) na $to bi mogla ukazivati i najveca brojnost u mijeSanim
$umama u ovom istrazivanju. Cikovié i sur. (2014.) istrazivali su karakteristike i polozaj duplji
velikoga djetli¢a i otkrili da johu i jasen koristi u skladu s dostupnosti, a za hrast luznjak
pokazuje preferenciju. U istom istraZivanju vec¢ina gnijezda bila je u stablima johe i jasena,
ali to su ujedno bile najbrojnije vrste na istrazivanom podrucju. Dominacija u brojnosti
velikoga djetli¢a rezultat je njegove velike fleksibilnosti po pitanju izbora stanista i prehrane.
Mazgajski (1998.) je istrazivanjem ove vrste u Poljskoj ustanovio da je po pitanju odabira
mjesta za gnijezdo vrlo prilagodljiv i neselektivan. Prema istrazivanju Rolstada i sur. (1995.),
staniSta koja veliki djetli¢ koristi za hranjenje mogu biti vrlo raznolika, od suhih, otvorenih
proplanaka do vlaznih, starih Sumskih sastojina, dok za gnijezdenje preferira starije sastojine

listopadnoga drveca. Njihovi rezultati ukazuju na opcenitu sklonost starijim Sumskim
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sastojinama 1 vrstama mocvarne vegetacije, za koju se pretpostavlja da je povezana s

dostupnoscu skupina insekata vaznih za ishranu.

Crnoglava sjenica je najmanje zastupljena vrsta sjenice u ovom istrazivanju. ZabiljeZena je na

svim istrazivanim lokacijama s relativno malim brojem parova i najc¢eS¢e u mjeSovitom tipu
Sume. Hinsley i sur. (2007.) istrazivali su izbor staniSta ove vrste u Velikoj Britaniji i otkrili
da je sloj grmlja izuzetno vazan za nju. To bi znacilo da ¢imbenici koji o$tecuju sloj grmlja
(utjecaj jelena, zasjenjivanje zatvaranjem krosnji i intenzivno ¢iS¢enje sloja grmlja) mogu
smanjiti prikladnost Sume za crnoglavu sjenicu. To se slaze 1 s navodima u starijoj literaturi
(pr. Cramp i Perrins, 1993.) u kojoj se staniste crnoglave sjenice opisuje kao zrela, starija
Suma. Ista preferencija u ovom istrazivanju nije otkrivena $to se moze objasniti veé prije

spomenutom heterogenoscu stanista.

Plavetna sjenica je zabiljezena na svim istrazivanim lokacijama i u svim tipovima Sume. Nije

zabiljezena jedino u najmladim sastojinama. Sli¢ni rezultati zabiljezeni su i u luznjakovim
Sumama u Hrvatskoj gdje je plavetna sjenica nedostajala ili bila prisutna s malom brojnoséu
u Sumama mladim od 60 godina (Kralj, 2000.). Ovo je vrsta €iju populacijsku dinamiku treba
gledati u kontekstu interspecijske kompeticije s drugim vrstama sjenica. Dhondt i Eyckerman
(1980.) utvrdili su da na broj parova plavetnih sjenica i njihove parametre gnijezdenja veliki
utjecaj ima kompeticija s dominantnom velikom sjenicom zbog hrane i prostora za
gnijezdenje. Sume sliéne onima u ovom istraZivanju prou¢avao je i Sakhvon (2009.) u
Bjelorusiji. ZabiljeZio je plavetnu sjenicu u tri razlicita floristicka podruc¢ja (Sume hrasta i
Sume crne johe) 1 na svima je imala manju gusto¢u populacija od velike sjenice. To se slaze i
s rezultatima ovoga istrazivanja jer je velika sjenica vrsta s najve¢im zabiljezenim brojem
parova. Istrazujuéi utjecaj strukture stanista na odabir staniSta plavetne sjenice Amininasab i
sur. (2016.) su otkrili da najradije zauzimaju listopadna staniSta s velikom gusto¢om zrelih
stabala engleskoga hrasta i malom gusto¢om crnogori¢noga drveca te da u takvim staniStima
polazu jaja ranije 1 imaju veca legla. Autori isti€u 1 da ne moZemo iskljuciti da su se druge
populacije plavetnih sjenica mogle prilagoditi u podru¢jima s potpuno drugacijom

vegetacijom.

Velika sjenica je najcesce zabiljezena vrsta sekundarne dupljasice. ZabiljeZzena je u svim
starosnim kategorijama s ve¢im brojem parova u mijeSanim Sumama, a najmanjim brojem
parova u Sumama johe. To je u skladu s ostalim istrazivanjima koja se bave Sumskim
staniStima gdje se redovito istice kao jedna od najbrojnijih vrsta pjevica, a svakako kao

najbrojnija sjenica (Bozi¢, 2002., Kirin i sur., 2011., Sakhvon, 2009.). Neka istrazivanja
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pokazuju da na uspjesnost gnijezdenja ove vrste utjeCu parametri stanista poput blizine stabala
hrasta ili udaljenosti od ruba Sume (Wilkin i sur., 2009.). Autori smatraju da je to povezano s
prehranom za vrijeme gnijeZdenja jer su legla blizu stabala hrasta i/ili daleko od ruba Sume
imala na raspolaganju najveci broj gusjenica. Na to upucuju 1 rezultati ovoga istrazivanja jer
su mjesovite sastojine imale velik udio stabala hrasta. Bozi¢ (2002.) u Sloveniji potvrduje istu

preferenciju, ali naglasava da ona nije tako izrazena kao kod plavetne sjenice.

Zabiljezeno je gnijezdenje obje vrste puzavaca (dugokljuni i kratkokljuni puzavac).

Simpatrijsko gnijezdenje ovih vrsta nije Cesto, pa u poplavnim Sumama hrasta luznjaka
kratkokljuni puzavac nije uopce bio zabiljezen (Kralj, 2000.). S druge strane, Rucner i Rucner
(1970.) su ga u Baranji zabiljezili samostalno u starim sastojinama johe I u Sumama
euroamericke topole, a U Sumama hrasta zajedno s dugokljunim, ali sa znatno manjim brojem
parova. Dugokljuni puzavac smatra se dominantnom vrstom i uglavnom potiskuje
kratkokljunoga puzavca na vece nadmorske visine (Gil, 1997., Schepers i Torok, 1997.).
Naravno, Sumska podrucja koja rado zauzima kratkokljuni puzavac karakteriziraju starije
Sumske sastojine i stabla s velikim opsegom (Suorsa i sur., 2005.). U ovom istrazivanju
dugokljuni puzavac zastupljen je u svim tipovima Suma i svim starosnim kategorijama dok
kratkokljuni puzavac nije zabiljezen na najmladim sastojinama i u Sumama tipa topola. Obje
vrste zabiljezene su s malim brojem parova. Slicno tome, Bozi¢ (2002.) je u svojem

istrazivanju takoder zabiljeZio obje vrste, ali s manjim udjelom kratkokljunoga puzavca.

Brgljez je u ovom istrazivanju takoder vrlo Cesta vrsta zabiljezena na svim lokacijama i u svim
tipovima Sume s najmanjim brojem parova u tipu johe. Broj zabiljeZenih parova povecava se
sa starosti Sume. Navedeno se slaze s istrazivanjima izbora staniSta brgljeza koja pokazuju da,
kao 1 sve dupljaSice, brgljez preferira zrelije Sumske dijelove s ve¢im volumenom Zivoga
drveta te pokazuje preferenciju za podruc¢ja s ve¢im udjelom hrasta luznjaka (Hardersen,
2004.). Valja dodati da su Burkhardt i sur. (1998.) ustanovili da za brgljeza hrastova stabla
igraju znacajniju ulogu 1 predstavljaju ograni¢avajuci ¢imbenik ako su rijetka (kao npr. u
mjeSovitim Sumama crnogorice 1 hrasta), ali u bjelogori¢nim sastojinama gdje hrasta ima u

izobilju prisutnost hrasta nije dominantni ¢imbenik u odabiru stanista.

Cvorak je vrlo &est, zabiljeZen je na svim lokacijama, u svim tipovima $ume s ve¢im brojem
parova u tipu jasen i mjeSovitom tipu, a broj zabiljezenih parova povecava se sa starosti Sume.
Preferencija prema mijeSanom tipu je znacajna u usporedbi s topolom i johom, a prema jasenu
u usporedbi s johom. To moze biti rezultat razlike u prosjecnoj starosti i strukture tih tipova

Suma. Zbog specificnoga nafina hranjenja ¢vorci preferiraju staniSta prekrivena travom
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(Williamson i Gray, 1975.). Bruun i Smith (2003.) pokazali su da je to zbog biomase
beskraljeznjaka koja je veéa u svim oblicima travnatih stani$ta u usporedbi s obradivim
poljima. Sume istraZivane u ovom radu vrlo ¢esto imaju tlo dobro pokriveno travom, §to ih
¢ini dobrim stani§tem za prehranu ¢voraka. Cvorak nije tipiéna vrsta zatvorenih §uma, ve¢ je
¢eS¢i na njenim rubovima i u seoskim krajolicima. Fragmentiranost Sume u podrucju
istrazivanja te prisutnost obradivih povrSina u okolici Suma su vjerojatan razlog brojnosti

¢vorka.

Bjelovrata muharica nije zabiljeZena jedino u tipu Sume topola, a najveéi broj parova

zabiljezen je u tipu jasena i u najstarijim Sumama. Prema dosad provedenim istrazivanjima
bjelovrata muharica preferira hrast i bukvu u odnosu na cetinjate, a od strukturnih
karakteristika pozitivno korelira s manjim brojem stabala, veCom prosje¢nom temeljnicom 1i
manjom gusto¢om grmlja zbog specifiénoga nacina hranjenja (Kralj i sur., 2009.). To se
djelomi¢no poklapa s rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju gdje pokazuje znacajnu
selektivnost prema starijim kategorijama starosti te prema mijeSanom tipu (s velikim udjelom

hrasta) i jasenu u odnosu na topolu.

5.2. ZNACAJKE STANISTA POPLAVNIH SUMA UZ RIJEKU DRAVU

Poplavne Sume uz Dravu u Hrvatskoj pojavljuju se uglavnom u uskim podru¢jima uz rijeku u
inace otvorenom poljoprivrednom krajoliku i predstavljaju dinamican i neprestano mijenjajuci
sustav. Ovim istrazivanjem obuhvacene su samo poplavne Sume u kojima prevladavaju poljski
jasen, crna joha te bijela 1 crna topola. U poplavne Sume Hrvatske spadaju i prostorno
dominantne Sume hrasta luZnjaka, no one su obuhvacene ranijim istrazivanjima (Kralj, 2000.).
Brojna istrazivanja pokazuju vaznost Suma na podrucjima uz rijeke jer otkrivaju veliku
gustocu 1 raznolikost populacija ptica u njima i uzduz njih (Hagvar i Bakken, 2005., Storch,
1998.). Osim toga, poplavna podruc¢ja mogu biti od velike vaznosti kao izvor duplji u Sumskim
staniStima jer stara stabla s prirodnim dupljama osiguravaju dugoro¢nu moguénost

gnijezdenja za dupljasice (Remm i sur., 2006.).

Iz rezultata ovoga istrazivanja vidljivo je da je istrazivani tip poplavnih Suma zastupljen s
manjim fragmentima Sume vrlo heterogenih strukturnih 1 floristickih karakteristika. Upravo
zato neki aspekti utjecaja razli¢itih cimbenika na karakteristike dupljasica nisu u potpunosti
jasni. Brojnost stabala iz pojedinih kategorija pokazuje vrlo slabu zastupljenost vecih stabala.
Udio malih stabala u svim tipovima podjednak je s nesto vecim rasprSenjem podataka u tipu

joha. Ti podaci sugeriraju vece razlike u starosti sastojina izmedu pojedinih ploha s
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dominantnom johom. S druge strane, brojnost vrsta stabala najmanja je u tipu joha, a mijesani
tip Suma pokazuje prosjecno priblizno isti broj vrsta kao i Sume topole i jasena. Udio stabala
opisanih kao velika stabla iz skupine prsnoga promjera C — G izmedu pojedinih tipova takoder
se neznatno razlikuje, ali opet pokazuje najvecu raznolikost u tipu joha. Joha i jasen pokazuju
veliku dominaciju u svojim plohama, s time da je joha poprili¢no zastupljena u tipu jasen.
Ostale vrste koje se pojavljuju u tipu Sume jasen su hrast luznjak i mjestimi¢no obicni grab, a
rjede treperavi i poljski brijest te javor klen. U tipu topola podjednako se pojavljuju crna i
bijela topola s neSto ve¢im rasprSenjem podataka kod bijele topole. Po pokrovnosti tla
prednjace Sume jasena, a po pokrovnosti kro$nje mijesane i Sume johe. Najstarije Sume prema
podacima iz Sumskogospodarskih osnova su mije$ane Sume, a slijede redom jasen, joha i
topola. Najvece rasprSenje podataka i ovdje pokazuju Sume johe. Podaci za prosje¢nu bazalnu
povrSinu pokazuju najmanje vrijednosti u Sumama johe, Sto ukazuje na prisutnost manjih
stabala u usporedbi s ostalim tipovima. Ove razlike izmedu apsolutne (kronoloske) starosti
odredene iz Sumskogospodarskih osnova i relativne starosti (koja proizlazi iz temeljnice)
mogu biti rezultat razli¢itih brzina rasta pojedinih stabala. Ocekivano, jedino u mijeSanom
tipu Sume zabiljeZene su sve vrste, ali najéeSce su jasen, hrast luznjak i obi¢ni grab. Ostale
vrste pojavljuju se s manjim udjelom. Sve navedeno u skladu je s oc¢ekivanim sastavom

zajednica opisanim u sistematici asocijacija poplavnih Suma (Vukeli¢ i Baricevi¢, 2005.).

5.3. IZBOR STANISTA PRIMARNIH I SEKUNDARNIH DUPLJASICA

Odabir staniSta za pojedine vrste ptica ovisi o nekoliko medusobno ovisnih ¢imbenika stanista
1 jednim istraZivanjem teSko ih je sve obuhvatiti. Prema nekim autorima (Blondel i sur., 1973.,
MacArthur i MacArthur, 1961.) na odabir stanista veéi utjecaj imaju strukturne karakteristike
vegetacije (vertikalna slojevitost, visina stabala, pokrovnost i sl.). Moskat (1988.) smatra da
veéi utjecaj imaju floristicke varijable stanista. Postoje istrazivanja koja pokazuju da na odabir
staniSta zajednicki utjecu floristicke i strukturne karakteristike (Hewson 1 sur., 2011., Kirin 1
sur., 2011.). Osim toga, u nekim istraZivanjima ustanovljeno je da za pojedine vrste znacajan
utjecaj mogu imati 1 abioticki klimatski c¢imbenici poput vlaznosti, koliine svjetla,
temperature, brzine vjetra 1 sl. (Bertin, 1977.). U ovom istraZivanju usredoto¢io sam se na

utjecaj vegetacijskih obiljezja na strukturu zajednica ptica u cjelini i pojedinih vrsta.

Vrste zabiljeZene u ovom istrazivanju imaju vrlo Siroku ekolosku valenciju i mogu nastanjivati
razliite tipove Sumskih stanista. lako pojedine od njih pokazuju preferenciju za odredeni tip
staniSta (Diaz, 2005., Kirin 1 sur., 2011., Kralj 1 sur., 2009.), jaka preferencija u podrucju

ovoga istrazivanja nije ustanovljena. Selekcijski indeksi pokazuju preferenciju gotovo svih
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vrsta ptica prema tipu jasen i mijeSanom tipu Sume vece starosti, ali preferencija za tip Sume
je znacajna jedino kod ¢vorka i bjelovrate muharice, a za starost jedino kod muharice. Osim
toga, selektivnost za tip jasen i mijeSani tip Sume znacajna je samo kod nekih vrsta u usporedbi

s drugim tipovima stanista.

Ptice dupljasice opcenito pokazuju preferenciju prema starijim Sumskim sastojinama i
strukturne karakteristike koje proizlaze iz starosti (udio vecih stabala i prosjecna bazalna
povrsina) imaju najveci utjecaj na gustocu populacija razlic¢itih ekoloskih skupina ptica (Kirin
i sur., 2011.). To je potvrdeno i istrazivanjima koja dokazuju da su veli¢ina stabala i brojnost
mrtvih stabala vrlo vazni ¢imbenici staniSta za dupljasSice (Berg, 1997., De Zan i sur., 2017.,
Suorsa i sur., 2005.). To je hipoteza koja je potvrdena i ovim istrazivanjem. Analiza indeksa
bioraznolikosti pokazuje da se on povetava sa starosti sastojina. Buduc¢i da su ovim
istrazivanjem obuhvacene samo dupljaSice i indeksi bioraznolikosti odnose se samo na njih,
oni se ne mogu usporedivati s istrazivanjima zajednica ptica koja obuhvacaju sve vrste na
nekom podruc¢ju. Nadalje, Spearman-rank korelacija izmedu glavnih komponenti dobivenih
PCA analizom 1 ornitoloskih varijabli pokazuje da primarne i sekundarne dupljasice kao
staniSte preferiraju starije Sume. To je u skladu s prijaSnjim istrazivanjima Blondel 1 sur.
(1973.) te Mac Arthur i Mac Arthur (1961.). No, porast broja primarnih dupljasica, osobito
djetli¢a, ne prati u potpunosti povecanje starosti Sume: broj parova u Sumama starim 60 — 79
godina je manji nego u Sumama starosti 40 — 59 godina. U kategoriji Suma starith 60 — 79
godina prevladavaju Sume tipa johe i jasena koje ocigledno ne predstavljaju dovoljno
kvalitetno staniSte. U istoj starosnoj kategoriji uopée nema Suma topole, dok se hrast
pojavljuje s manjim udjelom na samo dvije tocke. Takoder, gotovo sve vrste ptica pokazuju
negativnu selekciju prema Sumama tipa joha i topola. S obzirom da Sume tipa joha imaju
najmanju raznolikost zastupljenih vrsta stabala, vjerojatno se ne radi o izbjegavanju johe (u
kojoj su u istrazivanju Cikovié i sur. (2014.) esto bile smjestene duplje djetliéa), veé o
izbjegavanju Suma s malom raznoliko$¢u vrsta stabala i izbjegavanju Suma s malim udjelom
hrasta. Selekcijski indeksi pokazuju preferenciju gotovo svih vrsta ptica prema tipu jasen i
mijeSanom tipu Sume te Sumama vece starosti. Medutim, to ne moZemo smatrati konkluzivnim
jer, prema dobivenim rezultatima, ta preferencija kod veéine vrsta moze biti i slu¢ajna. To
potvrduje i analiza objedinjenih podataka selekcijskih indeksa za primarne i sekundarne
dupljasice koja ne pokazuje jasnu preferenciju za tip Sume ni za starost. Razlike izmedu
Shannon-Wienerovoga indeksa koji pokazuje preferenciju prema starim Sumama i

selekcijskog indeksa koji ne pokazuje vjerojatno proizlaze iz toga Sto selekcijski indeks uzima
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u obzir samo prisutnost ptica na tocki, a Shannon-Wienerov indeks bioraznolikosti uzima u
obzir i njihovu brojnost. Sve istrazivane vrste su raSirene i nalazimo ih u skoro svim tipovima
1 starosti Suma, ali s razli¢itim gustocama populacija. Iako znacajne, korelacije dobivene ovim
istrazivanjem relativno su slabe. Razlog tome moze biti ve¢ prije spomenuta heterogenost
istrazivanoga stanista. Velik broj strukturnih i floristi¢kih varijabli pokazuje veliko rasprsenje
podataka Sto ukazuje na iznimnu varijabilnost. Zbog toga pravi razlozi odabira stanista mogu
biti maskirani i trebalo bi provesti istrazivanje staniSta homogenoga po floristickoj strukturi.
Smatram da bi u tom sluc¢aju jace dosla do izrazaja preferencija primarnih i sekundarnih

dupljasSica za starija stanista.

Razlozi odabira starijih staniSta su prehrana i dostupnost mjesta za gnijezdenje dupljasica u
vrijeme gnijezdenja. Brojna istraZivanja kukaca biljojeda potvrduju da se poveéanjem starosti
Suma povecava gustoca i bogatstvo Sumske entomofaune (Irmler i sur., 1996., Jeffries i sur.,
2006., Pkland, 1994.), a to znaci veée bogatstvo hrane za dupljasice koje se pretezno hrane
licinkama kukaca tijekom sezone gnijezdenja (Moeed 1980., Torok 1986., Wilkin i sur.,
2009.). Osim toga, starije Sume obiluju drve¢em vecéeg prsnog promjera koje je vrlo vazno
radi dostupnosti duplji za gnijezdenje (Aitken i Martin, 2007., Cikovi¢ i sur., 2014., Remm i
sur., 2006.).

Floristicka komponenta ima utjecaj na sekundarne dupljasice, Sto se slaze s istrazivanjima
Moskata (1988.). Kao §to je vidljivo iz rezultata, sekundarne dupljasice pokazuju korelaciju s
osima PC2 i PC3. lako slabije, os PC2 pozitivno korelira s udjelom broja stabala jasena, graba
1javora klena te udjelom temeljnice graba, a PC3 brojem vrsta stabala. To znaci da sekundarne
dupljaSice, uz strukturne karakteristike, u ovom slucaju pokazuju preferenciju prema nekim
vrstama stabala i preferiraju raznolikiju floristi¢ku strukturu staniSta. Neka istraZivanja
pokazuju da bogatstvo biljnih vrsta i bogatstvo biljnih funkcionalnih skupina imaju znacajan
pozitivni ucinak na ukupno bogatstvo vrsta insekata (Haddad 1 sur., 2001.). Medu
sekundarnim dupljasicama zastupljene Su i vrste Koje se hrane na tlu, u zraku i u krosnji, pa

vise razliitih vrsta stabala podrazumijeva vise mogucénosti za hranjenje.

U istrazivanju koje je proveo Southwood (1961.) ustanovljeno je da broj vrsta kukaca ovisi o
vrsti stabla. Najveci broj kukaca nalazi se na stablima hrasta, a ve¢ je naglaseno da se mnoge
vrste dupljaSica hrane li¢inkama kukaca, pa bi za njih pogodnija bila stabla s vecom
raznolikos¢u kukaca. U ovom istrazivanju Sumski tip klasificiran kao mjeSoviti u sastavu ima
veliki udio hrasta luznjaka §to bi moglo objasniti vecu raznolikost u tim sastojinama. S druge

strane, manja je raznolikost dupljasica u tipovima topole i johe. To moZe biti povezano s
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njihovom staro$¢u budu¢i da je prosjecna starost sastojina topole i johe manja. Takoder, to
moze biti povezano i s floristickim sastavom, buduéi da je broj vrsta u sastojinama johe nesto
manji. Osim toga, Sume topole i johe imaju mali udio vrsta prema kojima sekundarne
dupljasice pokazuju preferenciju. Utjecaj floristicke strukture na zajednice dupljasica trebalo
bi dodatno istraziti na uzorcima priblizno jednake starosti kako bi se utvrdilo koje floristicke

komponente imaju najveci utjeca;.

Za gnijezdenje sekundarnih dupljaSica vrlo su vazne postojec¢e duplje. Pritom Cesto koriste 1
prirodne duplje koje nisu nacinile primarne dupljaSice, ve¢ su nastale raspadanjem stabla na
mjestu otkinutih grana ili oSteenja pod utjecajem saprofita i to proporcionalno njihovoj
raspolozivosti. Medutim, ve¢inu duplji dostupnih za gnijezdenje u Sumama izdube primarne
dupljasice (Aitken i Martin, 2007.) iz ¢ega proizlazi da su one dostupnije za gnijezdenje
sekundarnih dupljaSica. Zato je i u ovom istrazivanju ustanovljena pozitivna korelacija izmedu
broja parova i vrsta primarnih i sekundarnih dupljasica. Navedeno je u skladu s istrazivanjem
koje je proveo Mikusinski (2001.) i kojim je pokazao snaznu povezanost broja vrsta Sumskih
ptica s djetlovkama te ustanovio da je broj Sumskih specijalista u pozitivnoj korelaciji s brojem

vrsta djetlovki.

Mozemo zakljuciti da su glavne hipoteze ovog rada potvrdene. U poplavnim Sumama
Hrvatske broj vrsta ptica i kvantitativni sastav populacija ptica dupljaSica ovise o strukturnom
sastavu Sumskih zajednica 1 starije Sumske sastojine imaju vecu raznolikost zajednica ptica
(vedi broj vrsta) i vecéu gustocu populacija. Uz strukturne karakteristike uocena je vaznost i
floristiCkih karakteristika, osobito u preferenciji prema Sumama s ve¢im brojem vrsta stabala.
Broj vrsta i brojnost sekundarnih dupljasica pozitivno su korelirani s brojem vrsta i veli¢inom

populacija primarnih dupljaSica.

5.4. GOSPODARENJE SUMAMA

Pokusaj vezivanja odredenih vrsta (skupina) Zivotinja samo uz poplavne Sume nailazi na niz
poteskoca jer je malo vrsta (skupina) kojima ¢e poplavne Sume ispuniti sve potrebe. Vecina
ih je u pokretu, a mnoge se vrste uz poplavne Sume nalaze i u ekoloski drugacijim stanistima
ili su kozmopolitske. Osim toga, poplavne Sume su samo djeli¢ veéega vlaznog ekosustava
(eng. wetland) Panonske nizine (Getz, 2005.). Ptice zbog svoje velike mobilnosti i
prilagodljivosti imaju velike moguénosti pri odabiru stanista, a zbog sezonskih promjena koje
karakteriziraju Sumska staniSta mnoge vrste svake godine iznova biraju staniste 1 to dovodi do

jakog selektivnog pritiska na mehanizme izbora (Cody, 1985.). Zato su rijetke vrste ptica
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specijalisti za poplavne Sume. Nacin gospodarenja Sumskim podrucjima uvelike utjeCe na
stabilnost zajednica ptica koje tamo gnijezde. Utjecaj razlic¢itih modela gospodarenja Sumama
na gnjezdarice u Velikoj Britaniji prouc¢avao je Fuller (1990.) i pritom ustanovio posebnu
vaznost triju karakteristika: udio starih stabala, otvorenost kros$nje i gustoc¢a sloja grmlja.
Uklanjanje starih visokih stabala negativno utjece na dupljaSice i grabljivice, ali istovremeno
stanjivanjem kro$nje omogucuje stvaranje guscega sloja grmlja koji pogoduje vrstama poput
grmuSa i koseva. U starijim Sumama koje se odrzavaju prorjedivanjem (eng. thinning)
kratkoro¢no se postize povecanje broja vrsta, a dugorocno povecanje brojnosti gnjezdarica.
Zbog toga Fuller (1990.) predlaze kombinaciju sjeCe i ostavljanja starijih stabala kako bi se
postigla veca gustoéa vrsta pozitivno koreliranih s gustoCom grmlja i istovremeno ocuvanje

populacija dupljaSica ovisnih o starom drvecu.

Tesko je ocekivati da ¢e se kod osmisljavanja odrzivih na¢ina gospodarenja Sumama u obzir
uzeti utjecaj na sve faunisticke komponente. Upravo zato rezultati istrazivanja manjih skupina
poput zajednica ptica mogu se koristiti kao smjernica kod primjene nacela odrzivoga
gospodarenja (Fuller, 1990., Kubalikova i sur., 2019.). Budu¢i da se dupljasice isti¢u kao dobri
indikatori stanja u Sumskim ekosustavima (Kajtoch i sur., 2015., Mikusinski i sur., 2001.,

Wiibbenhorst i Stidbeck, 2001.), istrazivanje njihovih zajednica od osobite je vaznosti.

Ovim istrazivanjem potvrdena je teza prema kojoj je za oCuvanje populacija dupljasSica
potrebno njegovati starije sastojine prikladnije za njihovo gnijezdenje. U istraZivanju koje su
proveli Remm i sur. (2006.) rezultati su pokazali da su u hemiborealnim rije¢nim Sumama
velika Sirokolisna stabla (prsni promjer > 30 cm), 1 Ziva 1 mrtva, najvaznija za zadrZavanje
dupljasica. U ovom istraZzivanju to bi odgovaralo stablima iz skupina C — F. Isti autori tvrde i
da cenzus ptica poput djetli¢a moze ukazivati na obilje duplji, §to pozitivho utjece na
sekundarne dupljaSice. Qkland (1994.) je proucavao tri razlicita tipa Suma po gospodarenju:
djelomi¢no prirodne Sume (semi-natural), Sume kojima se intenzivno gospodari (managed) i
Cistine (posjeCene Sume, clearcuts) kako bi ustanovio postoji li razlika u zajednicama
entomofaune. Djelomi¢no prirodne Sume pokazuju vecu raznolikost vrsta od onih kojima se
intenzivno gospodari, ali zadnje dvije skupine ne razlikuju se mnogo u broju vrsta. Broj vrsta
bio je koreliran s kontinuitetom u sukcesiji podloge i krosnje (vise mrtvoga drveca, lisajeva,
gljiva 1 sl.). Autor naglaSava vaznost odrZavanja preostalih Sumskih ploha s kontinuitetom u
sukcesiji 1 predlaze praksu sjece drveca u Sumama koje su prethodno posjecene umjesto u
prirodnim, manje gospodarenim stanistima. Brojnost i raznolikost kukaca vrlo je vazna za

prehranu ptica dupljaSica, poglavito za vrijeme gnijezdenja.

71



Mario Slatki, doktorska disertacija RASPRAVA

Brojnost dostupnih duplji za gnijezdenje sama po sebi nije dovoljna. Neka istrazivanja
pokazuju da djetli¢i ne iskapaju nuzno svoja gnijezda na drvecu odredenoga promjera, vec
odabiru stabla sa specificnim fizickim karakteristikama bez obzira na vrste drveca (Matsuoka,
2008.). Camprodon i sur. (2008.) su ustanovili da primarne dupljasice poput djetlica odabiru
stabla meksih vrsta za izradu duplji te da na brojnost sekundarnih dupljasica u Sumama kojima
gospodari Covjek vise utjece prikladnost duplji nego sama dostupnost. Pritom mrtva stabla u
razli¢itim stadijima raspadanja imaju malu vaznost za osiguravanje duplji ¢ak 1 za
prilagodljive vrste poput velikoga djetlica. On radije radi duplje na visokim stablima bez
grana. To je u skladu i s rezultatima ovoga istrazivanja jer nije ustanovljena znacajna pozitivna
korelacija dupljaSica s brojem mrtvih stabala. Dostupnost duplji povecava se u skladu s
razinom zrelosti Sume koja je u osnovi uvjetovana veli¢inom drveéa, njithovim vitalnim
stanjem, oblikom drva i sl. Zbog toga Camprodon i sur. (2008.) predlazu model upravljanja u
kojem se po hektaru Sume rezervira 20 do 30 velikih stabala vecega promjera (55 — 75 cm
prsnoga promjera) od kojih su barem neka mrtva stabla. Ta stabla trebalo bi drzati u

homogenom rasporedu kako bi se izbjegla kompeticija.

Praksa upravljanja Sumama u Republici Hrvatskoj, iako pokazuje odredenu fleksibilnost 1
uskladenost s relevantnim znanstvenim spoznajama, jo§ uvijek je poprilicno intenzivna i
invazivna. To se posebice odnosi na sastojine vrsta koje su od velike komercijalne vaznosti
(npr. bukva i hrast). Prema podacima koje iznose Tustonji¢ i Kruzi¢ (2002.) u Sumama kojima
upravljaju Hrvatske Sume d.o.0. na hrast luznjak, hrast kitnjak i bukvu otpada 61,93 % ukupne
drvne zalihe i 57,40 % ukupnog godiSnjega teCajnog prirasta u Hrvatskoj. Metode upravljanja
ukljucuju intenzivnu sjecu 1 prorjedivanje, oplodne sjece, trijebljenje i ¢iS¢enje, transport 1
iskoriStavanje drvne mase, posebice starih drva te prilagodavanje prirodnih Sumskih staniSta
eksploataciji od strane Covjeka (Krpan, 1992., Mati¢ i Skenderovi¢, 1992.). Pritom
gospodarski sektor povezan s iskoriStavanjem Suma cine pretezno tvrtke koje velike
sirovinske prednosti Hrvatske iskoriStavaju samo za proizvodnju i izvoz piljene grade, dok je
industrijska prerada drveta i namjestaja kojom se stvaraju proizvodi s dodanom vrijednos$cu
zanemarena (Tustonji¢ i Kruzi¢, 2002.). Sumarska praksa razli¢ito utje¢e na razli¢ite vrste.
Tako npr. na prilagodljive kozmopolitske vrste poput velikoga djetlica koji samostalno rade
duplje u Zivim stablima praksa uklanjanja mrtvih stabala ne¢e imati presudan utjecaj, ali i za
takve je vrste potrebno osigurati starija stabla ve¢ega prsnog promjera. U Republici Hrvatskoj
na snazi je Pravilnik o ciljevima i mjerama ocuvanja ptica u podrucjima ekoloske mreze (NN

38/20) koji predvida ocuvanje povoljnog udjela sastojina starijih od 80 godina te da Sumske
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povrsine u raznodobnom gospodarenju te jednodobnom gospodarenju starije od 80 godina
moraju sadrzavati najmanje 10 m*/ha suhe drvne mase. Osim toga preporuka je u Sumi
ostavljati Sto viSe vockarica za gnijezdenje djetlovki. U dosadaSnjoj Sumarskoj praksi bilo je
uobicajeno vrste koje su gospodarski manje vazne i zastupljene manjim udjelom uklanjati. S
obzirom na to da rezultati ovoga istrazivanja ukazuju na preferenciju mjesovitih Suma i
izbjegavanja tipa johe koji ima veliku dominaciju jedne vrste, za djetlovke bi bilo od velike
vaznosti posStovati odredbe ovoga pravilnika o ostavljanju vrsta poput vockarica za njihovo
gnijezdenje.

Uzmemo li u obzir ¢injenicu da je vrijednost opéekorisnih funkcija poplavnih Sumau RH veca
od sirovinsko-energetske (Prpi¢ i sur., 2005.), a vaznost poplavnih Suma velika u sprecavanju
poplava, estetskom, rekreativnom, turistiCkom i zdravstvenom smislu te daju velik doprinos
bioloskoj raznolikosti, vrlo je vazno osmisliti dugorocno odrzive i ekoloSki prihvatljive

modele njihova odrzavanja.
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5.5. METODOLOSKI ASPEKTI

Istrazivanjem SU obuhvadene sastojine unutar odjela razli¢ite apsolutne starosti prema
Sumskogospodarskim osnovama. Sve tocke prebrojavanja smjestene su u unutrasnjosti Sume
kako bi se izbjegao tzv ,,rubni efekt” (eng. edge effect). Najmanja udaljenost od najblizega
ruba Sume bila je 300 metara. Na rubovima Sumskih stanista obi¢no se javlja veci broj vrsta
nego u unutrasnjosti, $to je posljedica preklapanja stanista i vec¢e produktivnosti rubnih
stanista, ali ujedno dovodi do izraZenijega utjecaja predatora i parazita gnijezda (Cody, 1985.).
Preliminarnim istrazivanjem je utvrdeno postojanje velikoga broja Sumskih prosjeka koje
sluze za kretanje vozila prilikom odrzavanja i iskoriStavanja Suma. Neke od njih bile su Siroke
20 1 viSe metara s jasno razvijenim slojem grmlja na rubovima. Budu¢i da su tamo zabiljezene
i ptice karakteristi¢ne za rubove Suma (npr. zuta strnadica, Emberiza citrinella Linnaeus,

1758), od takvih prosjeka tocke prebrojavanja takoder su odmaknute minimalno 300 m.

Metoda prebrojavanja u tocki vrlo je prikladna metoda mjerenja relativne brojnosti ptica te se
nasiroko koristi za prebrojavanje ptica pjevica. Ukoliko je pravilno izvedena, analizom
rezultata mogu se izvesti zakljucci o odabiru staniSta pojedinih vrsta ptica ili zajednica (Bibby
i sur., 1992.). Najcesce je usporedujemo s metodom linearnoga transekta i mozemo je shvatiti
kao transekt s duljinom nula metara koji se provodi brzinom od nula m/s. U Sumskim
staniStima poput onih na istrazivanom podrucju metoda prebrojavanja u tocki je prikladnija
od transekta 1 zato je odabrana u ovom istrazivanju. Naime, mnogo je lakSe nasumicno ili
sistemati¢no odrediti tocke prebrojavanja nego postaviti rutu transekta koja uvelike ovisi o
prohodnosti i moze uzrokovati pristranost kod uzorkovanja stanista (Bibby i sur., 1992.).
Preliminarnim istrazivanjem utvrdena je iznimno loSa prohodnost uzrokovana gustim slojem
grmlja, periodi¢no plavljenim terenom te postojanjem stalnih ili privremenih vodenih ploha
na potencijalnim rutama transekata istrazivanoga podrucja. Osim toga, cilj mojega istrazivanja
bio je utvrditi razlike u sastavu zajednica ptica na razliCitim staniStima, a metodom
prebrojavanja u tocki je moguce razmjerno dobro opisati parametre zajednica ptica i lakSe je
povezati zabiljezene ptice sa staniStem. To je posebice vazno kod ovako heterogenoga i
fragmentiranog staniSta. Iako se koristi i za odredivanje gustoce populacija, tu ipak postoje
odredena ogranicenja. DeSante (1986.) je istrazivanjem u subalpskoj Sumi Sierra Nevada u
okrugu Mono, Kalifornija ustanovio da se tom metodom moze pogrijesiti u odredivanju
gustoce Cestih vrsta ptica za -57 % do +65 %. U ovom istrazivanju stoga nisu odredivane
gusto¢e populacija ptica, ve¢ samo usporedivana prisutnost odredenih vrsta na podrucjima

razlicitih karakteristika staniSta. Odabir polozaja toaka proveden je slucajnim odabirom
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prema preporukama opisanim u Bibby i sur. (1992.), s time da su to¢ke razmaknute minimalno
300 metara kako bi se izbjeglo prebrojavanje istih jedinki na razli¢itim tockama. Isti autori
napominju da trajanje prebrojavanja u razliitim istrazivanjima varira od 2 do ¢ak 20 minuta.
Sto dulje promatra¢ ostaje na tocki, to ée zabiljeZiti vise jedinki ili parova ptica. Naravno,
veéina jedinki bit ¢e zabiljezena u relativno kratkom periodu nakon kojega se u svakom
intervalu naglo smanjuje broj novih zabiljezenih. U sluc¢aju vrlo dugih perioda prebrojavanja
postoji mogucénost visestrukoga biljezenja iste jedinke koja je promijenila svoj polozaj u
prostoru. Sorace i sur. (2000.) isticu da kod koriStenja metode prebrojavanja u tocki za
monitoring jedne vrste ptica ili sastav zajednice posebnu paznju treba posvetiti odredivanju
trajanja prebrojavanja i broja ponavljanja prebrojavanja. Zakljucili su da se prebrojavanjem
od 10 minuta dva puta u sezoni moze dobiti dobar uvid u sastav zajednice ptica na odredenom
teritoriju. Kad je u fokusu istraZivanja relativna razlika izmedu zajednica ptica na razli¢itim
staniStima, bolje je koristiti prebrojavanja od 5 minuta vise puta u sezoni. Budu¢i da moje
istrazivanje spada u drugu kategoriju, a vrste od interesa aktivne su u razli¢ito doba godine,
odlucio sam se za ukupno pet prebrojavanja u razdoblju od veljace do svibnja u trajanju od 5
minuta. Zbog razli¢itih obrazaca ponaSanja pojedinih vrsta, bilo je potrebno koristiti razli¢iti
protokol za primarne i sekundarne dupljasSice. Za skrovite i oprezne djetlovke stoga je koristen
tihi vab prema preporukama Cikovié i sur. (2015.) te Michalzuk i Michalzuk (2006.). Bududéi
da su neke tocke prebrojavanja bile relativno blizu, postojala je moguénost da ¢e vab privuéi
muzjake susjednih toCaka. To je moglo uvelike utjecati na rezultate. Kako bih izbjegao ovu
gresku, glasnoca reprodukcije prethodno je bazdarena tako da je ljudsko uho Cuje na
udaljenosti od najvise 100 metara. Time je osigurano da ¢e se na vab javiti samo jedinke koje

su dovoljno blizu 1 imaju teritorij u podrucju tocke prebrojavanja.

Kod opaZanja ptica u Sumskim ekosustavima auditivna determinacija vaznija je od vizualne.
Prema istraZivanjima koja su provedena u hrastovim Sumama u Velikoj Britaniji kod veéine
istrazivanih vrsta vizualnom detekcijom opazeno je svega 30 % jedinki (Yapp, 1956.). To
posebice moze doci do izraZzaja u Sumama s gustom vegetacijom i izrazenim slojem grmlja.
Smanjenje pogreske kod determinacije vrsta postigao sam snimanjem zvuc¢noga zapisa
tijekom svakog prebrojavanja u tocki. Ti su zapisi analizirani po sluhu, ali i analizom
sonograma u programu Raven Pro 1.6. Naravno, naknadnom analizom po zvu¢nom zapisu
tesko je odrediti je i zabiljezena jedinka u unutarnjem ili vanjskom pojasu prebrojavanja. Zato

je tijekom prebrojavanja na snimci tiho opisivano ponasanje i poloZaj opaZenih ptica.
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Kao i svaka terenska metoda, metoda prebrojavanja u tocki ima svoja ograni¢enja. Ona su
uzrokovana razlikama u staniStu, vremenskim prilikama, osobom koja vrsi prebrojavanje
(iskustvo, sposobnosti slusnoga prepoznavanja i sl.), ali i vrstama ptica koje se biljeze. Prema
Bibby i sur. (1992.) treba obratiti pozornost i na pretpostavke potrebne za kvalitetno izvodenje
metode: ptice se ponaSaju neovisno od promatraca, ne prilaze mu niti ne bjeze od njega, sve
su ptice uocljive promatracu, ne micu se znacajno tijekom prebrojavanja, ponaSaju se
neovisno jedna o drugoj, procjene udaljenosti su tocne i sve ptice su to¢no determinirane.
Ukoliko neke od pretpostavki nije moguce postici, valja pripaziti da se ne donose neopravdani
zaklju¢ei. U ovom istrazivanju sva prebrojavanja u tocki vrsila je ista osoba i plohe su bile
medusobno dovoljno sli¢ne. lako greska u odnosu na apsolutne vrijednosti zasigurno postoji,

mozemo je smatrati stalnom i kod usporedbi medu plohama ne dolazi do izrazaja.

Cyr i Oelke (1976.) te James i Shugart (1970.) predlozili su standardiziranu kvantitativnu
metodu za analizu biljnoga pokrova prilikom istrazivanja gustoce naseljenosti ptica u
Sumskim staniStima. Eksperimentom su dokazali da je njihova metoda to¢nija nego drugi
usporedivi postupci. Metoda je posebno korisna ukoliko se koristi za opisivanje karakteristika
staniSta oko toCaka prebrojavanja ptica. Autori preporucuju povrsinu istrazivanja kruznoga
oblika radijusa 11,28 m jer se na taj nacin dobiva povrsina od 0,04 ha koja odgovara temeljnoj
ameriCkoj mjeri povrSine od 1 jutra. Njihova metoda je koriStena kod istrazivanja
karakteristika staniSta. Kao srediste plohe odredeno je mjesto gdje stoji promatrac za vrijeme
prebrojavanja u tocki. Modifikacija metode izvrSena je u nekoliko segmenata. Umjesto
Stapom za mjerenje, radijus plohe odreden je preciznim digitalnim daljinomjerom. Time je
dobiveno na preciznosti 1 smanjeno je vrijeme mjerenja. Stabla €iji je rub debla bio udaljen <
11,28 m od sredista, biljeZena su i1 ukljucena u kvantitativnu analizu. Isto tako, zbog slabije
prohodnosti na vecini ploha nije bilo moguce odrediti gustocu sloja grmlja kako preporucaju
autori: brojanjem drvenastih stabljika promjera manjega od 7,5 koja promatra¢ dotakne
ispruZzenim rukama hodajuéi po dva transekta okomita jedan na drugi na plohi od 0,04 ha.
Umyjesto toga pokrovnost grmlja odredena je promatranjem detaljnih fotografija nacinjenih iz
srediSta plohe. Ovim nafinom mjerenja dobivena je procjena prema kojoj je svaka ploha
svrstana u jedan razred po pokrovnosti. Preciznije mjerenje bilo bi moguée koriStenjem

racunalnih programa koji iz fotografija izraCunavaju pokrivenost odredenim objektom.

Metode koje su primijenjene u ovom radu mogle bi se koristiti za odredivanje sastava ptic¢jih
zajednica u svim tipovima Sumskih staniSta u Hrvatskoj, posebice u slabo prohodnim

poplavnim Sumama kako bi se dobile smjernice za odrZivo upravljanje. Osim toga, mogle bi
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se koristiti 1 za monitoring Cestih vrsta u Sumskim staniStima ili za pracenje pjevica u nekim
zasticenim podrucjima (npr. Regionalni park Mura-Drava). Budu¢i da podrucje ovoga
istrazivanja velikim dijelom spada pod podrucja na kojima se djeluje prema EU Direktivi o
ocuvanju divljih ptica, viSegodi$njim monitoringom mogli bi se dobiti vrijedni podaci o
sastavu zajednica na tim podrucjima te na temelju njih modificirati na¢in zastite i upravljanja
zaSti¢enim podrucjima.

S obzirom na heterogenost istrazivanoga stanista, bilo bi potrebno izvrSiti istrazivanje istih
skupina ptica na mnogo homogenijem staniStu uz promjenu samo nekoliko floristickih ili
strukturnih varijabli kako bi se vidio njihov jasan utjecaj na sastav zajednica ptica. U
poplavnim Sumama uz rijeku Dravu takvih je podrucja malo i povrSina odsjeka koji su
relevantni za istrazivanje je mala, ali opseZnije istrazivanje koje bi ukljucivalo sli¢ne Sume u

Posavini ili Podunavlju moglo bi dati dovoljno podataka za opsezniju analizu.
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6. ZAKLJUCAK

Poplavne Sume uz Dravu u Hrvatskoj dinamican su, vrlo promjenjiv i heterogen ekosustav.
Ovim istrazivanjem potvrdena je vaznost poplavnih Suma za skupine ptica koje se gnijezde u
dupljama. Rezultati pokazuju da, uz dominantne i povrSinom velike plohe u kojima dominira
hrast luznjak, poplavne Sume topole, johe, jasena i vrbe zauzimaju fragmentirane odjeljke
relativno malih povr$ina. Pokazuju izuzetnu varijabilnost u floristickom i strukturnom pogledu,
a odlikuje ih vrlo razvijen sloj grmlja, teSka prohodnost i periodi¢no plavljenje. Sve navedeno
otezava istraZivanje izbora staniSta ptica na tim podru¢jima. S obzirom na heterogenost
istrazivanoga staniSta u analizu bi bilo potrebno ukljuciti i rezultate buducih, sli¢nih istrazivanja
koja bi bila prosirena na Sume u Posavini ili Podunavlju. Smatram da bi se time mogla dobiti
jasnija slika o utjecaju floristickih ili strukturnih varijabli na zajednice dupljasica u poplavnim

Sumama.

Struktura zajednica ptica dupljaSica koja je otkrivena u ovom istraZzivanju u skladu je s
rezultatima istrazivanja koja su dosad provedena u Sumskim staniStima Republike Hrvatske.
Zabiljezeno je ukupno 13 vrsta, od ¢ega 5 primarnih i 8 sekundarnih dupljasica. Relativna
zastupljenost pojedinih vrsta ocekivana je. NajéeSCe biljezena vrsta medu primarnim
dupljaSicama je veliki djetli¢, a medu sekundarnim velika sjenica. To je u skladu s njithovim
zivotnim navikama, velikom prilagodljivoséu i dominacijom nad ostalim sliénim vrstama.
Jedina razlika u odnosu na dosad istrazene listopadne i mjeSovite Sume u Hrvatskoj je suzivot
obje vrste puzavaca, §to je takoder u skladu s dosad provedenim istrazivanjima u floristicki
sli¢nim stanistima.

Odabir stani$ta za pojedine vrste ptica ovisi o strukturnim i floristickim karakteristikama. Pri
tome na dupljasice opcCenito izrazeniju ulogu imaju strukturne karakteristike koje se o€ituju u
varijablama vezanima uz starost Sume (prosjecna temeljnica, broj velikih stabala, manji broj
jedinki po povrsini i sl.). No, floristi¢ki sastav takoder ima utjecaj, $to je vidljivo u negativnoj
selekciji Suma tipa joha u kojoj je raznolikost vrsta stabala najmanja. Utjecaj floristicke
komponente izrazitiji je kod sekundarnih dupljasica. Iako selekcijski indeksi pokazuju stanovitu
sklonost gotovo svih vrsta ptica prema tipu jasen 1 mijeSanom tipu Sume vece starosti, jasna
preferencija za pojedini tip stani$ta nije utvrdena. Razlozi odabira starijih stanista su raznolikija
prehrana zbog veée brojnosti kukaca i ve¢a dostupnost mjesta za gnijezdenje dupljasSica u

vrijeme parenja zbog vecega broja starijih stabala vece bazalne povrsine.
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Sekundarne dupljaSice pozitivno su korelirane s primarnim dupljasicama jer su za njihovo

gnijezdenje vrlo vazne postoje¢e duplje kojih veéinu izdube primarne dupljasice.

Rezultati istrazivanja zajednica ptica mogu se koristiti kao smjernica kod primjene nacela
odrzivoga gospodarenja Sumama. Budu¢i da se dupljasice isti¢u kao vrlo dobri indikatori stanja
u Sumskim ekosustavima, potrebno je usmjeriti gospodarenje Sumama u smjeru Sto vecega
ocuvanja njihovih zajednica. Ovim istrazivanjem potvrdeno je da je za oCuvanje populacija
dupljasica potrebno njegovati starije sastojine prikladnije za njihovo gnijezdenje. Pritom je
vazno imati na umu da Sumarska praksa razli¢ito utjece na razlicite vrste Zivotinja. Za dupljaSice
je potrebno osigurati starija stabla veéega prsnog promjera, ali i provoditi kombinaciju sjece i
ostavljanja starijih stabala kako bi se postigla veéa gustoa vrsta pozitivno koreliranih s

gusto¢om grmlja.

Metode koriStene za istrazivanje utjecaja karakteristika staniSta na zajednice ptica dupljasica u
ovom radu mogle bi se koristiti za odredivanje sastava pti¢jih zajednica u svim tipovima
Sumskih stanista u Hrvatskoj, za monitoring ¢estih vrsta u Sumskim stanistima ili za pracenje

pjevica u nekim zaSti¢enim podrucjima.

Usprkos sirovinsko-energetskoj vaznosti poplavnih Suma u Republici Hrvatskoj, ne smije se
zanemariti njihova velika bioraznolikost te vaznost u spreCavanju poplava, estetskom,
rekreativnom, turistiCkom i zdravstvenom smislu. Upravo zato vrlo je vazno osmisliti

dugorocno odrZive i ekoloski prihvatljive modele njihova odrzavanja.
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