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SAZETAK: Fitocenologija proucava uzajamne odnose medu biljkama koje
se pojavljuju u zajednicama. U Sloveniji i Hrvatskoj se uvrijezila tzv. srednje-
europska (Braun-Blanquetova) metoda. U 20. stoljecu ta metoda dozivjela je
veliki razvoj i zamah, a njena otkrica mnogo su koristila Ssumarima kao pomoc¢
pri planiranju Sumskog gospodarstva i u suvremenom uzgajanju Suma, pose-
bice za grupno postupno uzgajanje i slobodnu tehniku. Razvoj brzih i visoko
ucinkovitih osobnih racunala u 80-im godinama prosloga stoljeca, omogucio
Jje masovnu i razmjerno jednostavnu uporabu matematickih metoda, ponajprije
multivarijatne statistike u vrednovanju, klasifikaciji i poredenju fitocenoloskih
snimaka. Racunala omogucuju stvaranje opseznih baza fitocenoloskih podata-
ka koje fitocenolozi uspjesno koriste te pomocu njih izraduju suvremene pre-
glede sumske i grmolike vegetacije Sirih podrucja. Koristenje i obrada velikog
broja snimaka u mnogocemu je promijenila poglede na temeljnu jedinicu sin-
taksonomskoga sustava, na asocijaciju i na pojam svojstvenih i razlikovnih
(diferencijalnih) vrsta. Usprkos velikom razvoju i sadasnjoj sirokoj razgrana-
tosti razlicitih pristupa u proucavanju vegetacije, temelji fitocenoloskog prou-
Cavanja Sumskih ekosustava i u 21. stolje¢u ostaje poznavanje biljaka, dakle
botanicko znanje. Sumske zajednice, asocijacije kao apstraktne jedinice, treba-
le bi biti ne samo floristicki (Sto matematicka obrada moze prikladno osigu-
rati), ve¢ i ekoloski utemeljene, njihove sastojine na terenu prepoznatljive
Sumarima (prakticarima), a fitocenoloski opisi trebali bi im pomoci u konkret-
nim zahvatima (sjeci), planiranju i proucavanju.

Kljucne rijeci: fitocenologija, povijesni razvoj, multivariatne meto-
de, Slovenija, Hrvatska.

UVOD - Introduction

Fitocenologija prouc¢ava uzajamne odnose medu
biljkama koje se pojavljuju u zajednicama. Istrazuje
ovisnost biljaka o zivom i nezivom okolisu (podneblju,
mati¢noj podlozi, mineralnom sastavu tla). Objasnjava
selektivno djelovanje prirode uslijed kojega se iz pre-
zivjelih vrsta drveca, grmlja i drugog raslinja oblikuju

stani$tu prilagodene zajednice biljaka, nudi pregled tih
zajednica i njihove promjene kroz vrijeme (D. Robic,
in litt.). Clanak ukljuduje saZet povijesni razvoj fitoce-
nologije u Srednoj Europi i opis nekih problema u
savremenom fitocenoloskom istrazivanja Sumskih eko-
sustava, s posebnim osvrtom na Sloveniju i Hrvatsku.

POVIJESNI RAZVOJ — History

Fitocenologija se razvilau 19. stolje¢u, usporedo s fi-
togeografijom (= floristickom geobotanikom). Zacetnik

proucavanja biljnoga plasta (vegetacije) bio je njemacki
prirodoslovac Alexander Humbolt (1769-1859). Is-

* Referat odrzan na obiljezavanju 110. obljetnice Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu
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prva su tu novu znanost nazvali fitosociologija (izraz je
nastao u Rusiji krajem 19. stoljeca), da bi 1918. njema-
¢ki botani¢ar H. Gams uveo pojam fitocenologija.

U zapadnim jezicima najceSce susreéemo izraze
Phytosociology, ¢ak i Phytocoenology (ang.), Pflanzen-
soziologie (njem.), Fitosociologia (tal.), Phytosociolo-
gie (fr.). Fitocenologija se, dakle, razvila u trenutku
kada su botanicari prestali promatrati samo pojedinacne
biljke, a poceli promatrati i nacin na koji se na odrede-
nom podrucju mijenja Citava vegetacija. Predmet njiho-
vog zanimanja postale su biljne formacije ili zajednice
biljaka u odnosu na njihov okolis. Takva fitogeografska,
odnosno vegetacijska opazanja, prisutna su ve¢ u bota-
nicara krajem 19. odnosno pocetkom 20. stoljeca — npr.
u nasoj blizini u Franca Krasana, Giinthera Becka i
LujaAdamovica.

Vaznu prekretnicu oznacio je botanicki kongres u
Bruxellesu (1910) na kojemu je definiran pojam asoci-
jacije. Oznacili su je kao biljnu zajednicu odredenog
floristickog sastava, jedinstvenih stanisnih prilika i je-
dinstvenog vanjskog izgleda (fizionomije). Asocijacija
je tako postala temeljna jedinica floristicke sintaksono-
mije (sli¢no kao vrsta kod zivih bi¢a). Asocijacije sli-
¢nog izgleda objedinjavali su u formacije.

Uslijedio je brz razvoj, s time da su se u razli¢itim
podrucjima svijeta razvile razli¢ite metode, a pozor-
nost posvecivala razli¢itim problemima. Govorimo o
tzv. fitocenoloSkim metodama ili $kolama, medu ko-
jima se u literaturi ¢esto spominju Cetiri: anglo-ame-
ricka, koja je biljne zajednice shvacala izrazito
dinamic¢no, u bliskoj vezi s njihovim okoliSem, zatim
ruska Skola, ¢ije je teziSte bilo na proucavanju medu-
sobnih odnosa izmedu vrsta u zajednici i na proucava-
nju nacina na koji se borba za opstanak manifestira u
njihovoj gradi, skandinavska skola, koja je bila posve-
¢ena poglavito floristickom sastavu zajednica koje je
razlikovala po stalnosti (konstantnosti) vrsta. Najjace
se uvrijezila tzv. srednjeeuropska metoda, koja se po
jednom od njenih utemeljitelja, Josiasu Braun-Blan-
quetu (1884-1980) Cesto naziva i Braun-Blanquetova
ili po mjestima nastanka cirisko-montpelieska metoda
(u Sloveniji i u Hrvatskoj najbolje prihva¢ena metoda
proucavanja Sumske vegetacije, po drukcijoj je metodi
vegetaciju u Sloveniji proucavao M. Piskernik).
Njen je pristup floristicko-socioloski (cenoloski). Bilj-
ne zajednice shvaca kao tipove vegetacije koje raspo-
znajemo po njihovom floristickom sastavu. On je
vjeran odraz uzajamnih odnosa medu vrstama i stanis-
nih uvjeta u kojima odredena zajednica uspijeva. Po-
jedine vrste floristiCkog sastava te odnose u zajednici i
izmedu zajednice i okolisa posebno oznacavaju. Eko-
loski sli¢ne vrste, koje nazivamo dijagnosti¢ke vrste:
svojstvene 1 razlikovne (diferencijalne) vrste i stalne
pratilice, srednjeeuropska metoda koristi za razvrsta-
vanje konkretnih sastojina vegetacije, odnosno fitoce-
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noza ili biljnih zajednica u prostoru, vremenu i pot-
puno odredenim staniSnim prilikama, u hijerarhijski
sustav Cija je temeljna jedinica asocijacija. To je dakle
apstraktna jedinica sli¢nih fitocenoza (zajednica) koju
smo dobili odgovaraju¢im izlu¢ivanjem nebitnih po-
jedinosti. Upravo stoga $to biljnim zajednicama posre-
dno moZemo opisati Citav niz Cimbenika okolisa
(geolosku podlogu, tlo, podneblje, vegetaciju), fitoce-
nologija se proSirila na brojna podruéja, a posebno na
Sumarstvo. Pioniri fitocenoloskih istrazivanja u Slove-
niji Gabrijel Tomazi¢ (1901-1977), Maks Wraber
(1905-1972) i Vladimir Tregubov (1904-1973)
uglavnom su proucavali Sumske zajednice. Pioniri fito-
cenoloskih istrazivanja u Hrvatskoj, Ivo Horvat
(1897-1963) i Stjepan Horvati¢ (1899-1975), iako
svestrani botanicari, proveli su i temeljita istrazivanja
Sumskih zajednica. U tom je pogledu pionirski rad I.
Horvata iz 1938.: Biljno-socioloska istrazivanja Suma
u Hrvatskoj. Fitocenologija se u Sumarskoj praksi u
Sloveniji i u Hrvatskoj ustalila tek nakon drugog svjet-
skog rata (ponegdje u Srednjoj Europi vec i prije).
Ubrzo po zavrSetku rata izasle su Horvatove knjige
Nauka o biljnim zajednicama (1949) i Sumske zajedni-
ce Jugoslavije (1950).

Velike zasluge za prodor fitocenologije u Sumarstvo
u Sloveniji uz Maksa Wrabera i Vlade Tregubova, ima
prvenstveno prof. Dusan M 1lin§ek, koji je diplomirao
na zagrebackom Sumarskom fakultetu, a u Hrvatskoj
prof. Milan Ani¢. Obojica su naime naglasavala vaz-
nost poznavanja i poStivanja staniSta u suvremenom
uzgajanju Suma, i to posebice za grupno postupno uz-
gajanje i slobodnu tehniku uzgajanja Suma. U Sloveniji
je krajem 50-ih, te u 60-im i 70-im godinama, cvalo
zlatno doba fitocenologije. G. Tomazi¢, V. Tregubov,
ali ponajprije Maks Wraber sa svojim suradnicima, na-
pisali su brojne ¢lanke, studije i elaborate u kojima su
po srednjeeuropskoj metodi opisali Sumske zajednice
gospodarski najvaznijih podruc¢ja Slovenije (npr. dina-
rska jelovo-bukova Suma, alpska bukova Suma, termo-
filne bukove Sume, subalpinska smrekova Suma itd.).
Prvo pregledno djelo o Sumskoj vegetaciji Slovenije
napravio je M. Wraber (1960). Sljede¢a generacija Su-
marskih fitocenologa (Z. Kogir, M. Zupan¢&i¢, L.
Marinc¢ek,I. Puncer, M. Accetto, D. Robi¢ 1
drugi) ve¢inom se ve¢ Skolovala na novoosnovanom
Sumarskom odsjeku Agronomskog (kasnije Biotehnic-
kog) fakulteta u Ljubljani, gdje su kao samostalan
predmet slusali i fitocenologiju. Postali su dobri kartir-
ci i dali vrijedan doprinos detaljnom kartiranju (na
razini subasocijacija) u mjerilu 1:10.000 i izradi pre-
gledne vegetacijske karte za ¢itavu Sloveniju (u mjeri-
lu 1:100.000), koju smo dobili 1974 (KoSir i
suradnici). Karte Sumskih zajednica postale su temelj
za planiranje Sumskog gospodarstva i Sumskog uzgoja,
a Sumarski struénjaci su na studiju usvojili ne samo
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osnovna znanja o botanici i dendrologiji, ve¢ i o ekolo-
giji 1 biljnim zajednicama. Sredstva za fitocenoloska
proucavanja i kartiranje Sumskih zajednica uglavnom
su osiguravala Sumarska gospodarstva iz tzv. bioloske
amortizacije (odredeni postotak od prodanoga drva).
Priblizno polovica slovenskih Suma tada je, do kraja
80-ih, fitocenoloski kartirana u mjerilu 1:10.000. Sli¢-
na je situacija bila i u drugim krajevima tadasnje Jugo-
slavije, a suradnja fitocenologa bila je vrlo dobra. To je
bilo i “zlatno” doba Isto¢noalpsko-dinarskog drustva za
proucavanje vegetacije koje je povezivalo proucavatelje
vegetacije u Jugoisto¢nim Alpama i u Dinarskom gorju,
ali i Sire (drustvo je osnovano 1960., a osnivaci su bili E.
Aichinger, S. Pignatti i M. Wraber). Rezultat
plodnih kontakata tadasnjih jugoslavenskih fitocenolo-
ga bila je karta prirodne potencijalne vegetacije Jugosla-
vije u mjerilu 1:1.000.000 (urednici B. Jovanovi¢, R.
Jovanovic i M. Zupancic¢ 1986) i iste godine pre-
gled kartiranih sintaksona (Prodromus phytocoenosum
Jugoslaviae ad mappam vegetationis m 1:200.000, glav-
ni redaktor M. Zupancic). Rezultati tadas$njeg rada
sadrzani su i u Karti prirodne vegetacije Europe u mjeri-
lu 1:2 500 000 (Bohn et al. 2000).

Fitocenologija je u Srednjoj Europi u poslijeratnim
godinama dozivjela velik razvoj i zamah. Spomenimo
samo neke osnovne radove iz toga razdoblja. Oberdor-
ferov pregled biljnih zajednica juzne Njemacke (1957),
Ellenbergov opis metoda vegetacijskih proucavanja
(1956) i prvo izdanje njegove Vegetacije Srednje Euro-
pe (1963), opis Sumskih zajednica i Sumskih stanista
Svicarske (Ellenberg & K16tz1i 1972) i posthumno
izdanje Horvatovog zivotnog djela u knjizi o vegetaciji
Jugoistocne Europe (Horvat, Glava¢ & Ellen-
berg 1974). Iste je godine objavljen i temeljit opis ve-
getacijske ekologije u kojemu je dobro zastupljena i
srednjeeuropska metoda (Mueller-Dombois &

SADASNIJE STANJE

Velik preokret u vegetacijskim istrazivanjima po
srednjeeuropskoj i drugim metodama donio je razvoj
raCunala. Razli¢iti racunski pristupi, npr. koeficijenti
sli¢nosti, imaju ve¢ dugu tradiciju u vrednovanju fitoce-
noloskih snimaka, spomenimo samo najjednostavniji
Serensenov kvocijent sli¢nosti (1948, vidi i Ceska
1966). Detaljni pregledi koji uklju¢uju i matematicke
pristupe u obradi vegetacijskih podataka pojavili su se
ve¢ 70-ih godina (npr. Whittaker 1973, Orloci
1978). No, tek je razvoj brzih i visoko ucinkovitih
osobnih ra¢unala 80-ih godina prosloga stolje¢a, omo-
gucio uistinu masovnu i razmjerno jednostavnu upora-
bu matematickih metoda, ponajprije multivarijatne
statistike (npr. hijerarhijske klasifikacije i ordinacijskih
metoda) u vrednovanju, klasifikaciji i poredenju fito-
cenoloskih snimaka. Vegetatio, znanstvena revija Me-

Ellenberg 1974). Slicna pregledna djela u tim su de-
setlje¢ima izlazila i u drugim drzavama gdje su vegetaci-
ju proucavali po srednjeeuropskoj metodi (npr. tadasnja
Cehoslovaska, Madarska, Poljska, Francuska i dr.).

Ve¢ se u tim godinama uvrijezilo ekolosko vredno-
vanje biljaka, odnosno indikacijske vrijednosti biljaka.
Botanicari tj. ekolozi, poglavito su na temelju spoznaja
iz iskustva, a manje konkretnih mjerenja, npr. u Madar-
skoj (Z61yomi isuradnici 1967), u Svicarskoj (Lan-
dolt 1977), u Njemackoj (Ellenberg i suradnici
1974, 1991) citavu floru odredenog podrucja (ne samo
papratnjace i sjemenjace, ve¢ neki i mahovine i liSaje-
ve) poceli vrednovati s obzirom na ekoloske potrebe
vrsta za vlagom, svjetlo$¢u, toplinom, dubinom, ske-
letnos¢u 1 kiseloS¢u tla, hranjivima u tlu, visinskom
pojasu i podneblju uspijevanja, osjetljivos¢u na sol u
tlu i sl. Primjena (bio)indikacijskih vrijednosti (ordina-
Ina skalaod 1 do 5, iliod 1 do 9 odnosno od 1 do 121i5sl.)
postala je korisno pomagalo u vegetacijskim istrazi-
vanjima, uzimajuci u obzir da se radi o ocjenama za or-
dinalne varijable (brojeve ¢ije vrijednosti omogucuju
razvrstavanje jedinica po veli€ini) i da biljke u razlici-
tim podrué¢jima ¢esto druk¢ije reagiraju na okolis. One
nam dakle mogu pomoc¢i u slucajevima kada nisu prove-
dena detaljnija (i naravno mnogo skuplja) mjerenja, a
njihovo statisticko vrednovanje moze biti upitno, jer su
to ordinalne vrijednosti (npr. ve¢ izraCuni aritmeticke
sredine, mnogo je prikladniji medijan). U svakom se
slucaju Ellenbergove indikacijske vrijednosti (usavrse-
ne) u Srednjoj Europi i Sire koriste 1 danas, dok pojedine
drzave razvijaju za svoju floru svoje bioindikacijske vri-
jednosti, npr. Pignatti (2005) za floru Italije. U Slo-
veniji je izvornu metodu ekoloskog vrednovanja
fitocenoza pomocu njihovog biljnog sastava i na teme-
lju toga vrednovanje proizvodne sposobnosti Sumskih
stanista razvio Ko§ir (1992).

— Present condition

dunarodne udruge za vegetacijsku ekologiju tako je
1989. posvetila dvobroj teoretskom eseju o tim novim
pristupima u proucavanju i vrednovanju vegetacije. Je-
dan od prvih svjetski rasprostranjenih racunalnih
programa koji je omogucio numericku klasifikaciju ve-
getacijskih podataka, a koji se uspjesno koristi i danas,
bio je TWINSPAN (Hill 1979). Kasnije su se pojavili
i drugi programski paketi, npr. MULVA (Wildi &
Orloci 1996), CANOCO (Ter Braak & Smilaure
2002), PC-ORD (McCune & Mefford 2006),
SYN-TAX (Podani 2001), JUICE (Tichy 2002) koji
omogucuju uporabu vise ili manje prilagodenu korisni-
ku te pomo¢ u uredivanju fitocenoloskih snimaka i nji-
hovoj klasifikaciji s obzirom na ¢imbenike okolisa.
Danas vecina fitocenologa, 1 onih koji primjenjuju sre-
dnjeeuropsku metodu, svoje snimke ureduje pomocu
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tih metoda. No, nekoliko je pitanja i dvojbi vezanih za
njihovu uporabu. SrZ problema je u subjektivnom izbo-
ru pokusnih ploha (nase mjerilo u izboru istih je homo-
genost staniSta i sastojine) i subjektivna procjena
obilnosti odnosno pokrovnosti vrsta. Naj¢esce primje-
njujemo 6 ili 7-stupanjsku ljestvicu (1, +, 1, 2, 3, 4, 5),
koje za potrebe numerickih analiza pretvaramo npr. u
ordinalnu (numericku) skalu od 1 do 9 (van der M aa-
rel 1979.). Matematicki obrazovani botanicari vode
rasprave o korektnim postupcima za numericku obradu
ordinalnih polaznih podataka. Neki, npr. Podani
(2005) drze da su za te podatke primjerena samo ordi-
nalna klasifikacija i nemetricke ordinacijske metode.
Drugi to pori¢u. Sli¢no je i sa statistickom analizom
podataka dobivenih na neslucajni (subjektivni) nacin,
kakve su i nase fitocenoloske snimke. Na temu kada 1
koliko je ona prikladna, postoje vazne studije (u koji-
ma je moguce razabrati razliCita pro et contra stajalista
stru¢njaka) u reviji Folia geobotanica (Herben &
Chytry 2007). Prili¢no Siroko prihvac¢ena spoznaja je
da srednjeeuropskom metodom mozemo razmjerno
brzo, jednostavno i jeftino dobiti korisne podatke o
vegetaciji 1 njenim vezama s okolisem. Ukoliko nam je
na raspolaganju viSe vremena i sredstava, imamo li
druk¢ije ciljeve i zahtjeve, istrazivanje ¢emo postaviti
drukcije, 1 to na na¢in da ¢emo biljke npr. brojati, de-
taljno procijeniti njihovu pokrovnost, a plohe postaviti
slu¢ajno ili bar stratificirano slu¢ajno. Tada ¢e biti mo-
guca 1 Sira i neproblemati¢na primjena statistickih
metoda pri obradi podataka. Cinjenica je da visoko
ucinkovita racunala omogucuju stvaranje opseznih
baza, ve¢ povijesnih, fitocenoloskih snimaka starih vise
desetljeca ili cak pola stoljeca, koja su provedena po
srednjecuropskoj metodi (dakle subjektivnim izborom
ploha). Vrlo je korisno, gotovo neophodno, da su geo-
referencirani, dakle da imamo §to detaljnije podatke o
lokacijama. Primjer jedne takve vrlo upotrebljive i ko-
riStene baze podataka vegetacijskih snimaka je TUR-
BOVEG (Hennekens & Schaminée 2001) i u
brojnim drzavama pomocu tog alata vode tzv. nacional-
ne baze fitocenoloskih snimaka (npr. u Nizozemskoj,
Ceskoj, Slovackoj, Austriji i u Sloveniji — Silc 2006, a
najvjerojatnije i u Hrvatskoj). Kada bi te snimke zbog
njihovog statisticki problemati¢nog (subjektivnog i ne-
slu¢ajnog) nastanka potpuno odbacili, odbacili bi i vrlo
dragocjene ekoloske podatke. Zato te baze mladi “inte-
lektualni ekolozi”, kako ih naziva G. Grabherr, uspjesno
koriste, svjesni njihovih ogranicenja i moguéih zamki te
pomocu njih izraduju takoder suvremene preglede vege-
tacije Sirth podrucja, npr. uzmimo primjer iz naseg su-
sjedstva, sintezu Sumske i grmolike vegetacije Austrije
(Willner & Grabherr 2007).

KoriStenje i obrada velikog broja snimaka zasigur-
no je u mnogocemu promijenila poglede npr. na
temeljnu jedinicu sintaksonomskoga sustava, na asoci-
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jaciju i na pojam svojstvenih i razlikovnih (diferenci-
jalnih) vrsta. Willner (2006) tako asocijaciju definira
kao najmanju floristicki, fizionomski, stanisno i geo-
grafski vise ili manje jednozna¢no prepoznatljivu bilj-
nu zajednicu. Biljne zajednice koje viSe ne odgovaraju
napisanom Kkriteriju, uvr§tava u nizu sintaksonomsku
jedinicu, subasocijaciju. Pri izboru dijagnostic¢kih vrsta
autori koriste razliCite raCunske postupke. Velik broj
snimaka koje stratificirano slucajno (da odredena po-
drucja ne bi bila previse zastupljena) izabiru za obradu,
$to im omogucuje prilicno objektivan nacin izracuna
povezanosti vrsta s odredenim sintaksonima, njihove
dijagnosticke vrijednosti (na primjer s tzv. phi-koefici-
jentom — Tichy & Chytry 2006). Mnoge na klasi-
¢an nacin opisane asocijacije ne ‘“izdrze” takve
numericke provjere i u pravilu tzv. formalizirana klasi-
fikacija reducira broj sintaksonomskih jedinica neke
vegetacijske formacije (npr. Sumskih zajednica) odre-
denog podrucja. No, pitanje je da li je takva redukcija
utemeljena na stvarnim stani$Snim prilikama i u stvar-
nim fitocenozama.

Upravo velik broj novih temeljnih jedinica, dakle
asocijacija, predstavlja problem koji uvelike pogada i
Sumarske fitocenologe. Uzmimo primjer Sumskih za-
jednica jugoistocno alpsko-dinarskog podrucja. Hor-
vatove 1 Wraberove bukove asocijacije bile su opisane
u prilicno Sirokom ekoloskom rasponu. Ko §ir (1962 i
1979) i kasnije Marincek (1987) ukazali su na po-
trebu za njegovim suzavanjem upravo zato, da bi eko-
loski jasno ograniCene zajednice mogle biti bolja
podloga za rad Sumara. S istrazivanjima rubnih Sums-
kih staniSta koja u razdoblju u kojemu je teziSte bilo na
proucavanju gospodarskih Suma nisu detaljnije pregle-
dana, jo§ se znatno povecao broj novih asocijacija. A
nova imena i nove zajednice kod korisnika ¢esto iza-
zivaju otpor, budu¢i da im ruSe ustaljenu shemu
poznavanja Sumskih stanista. Jo§ je ve¢i problem ne-
postivanje ili povrsno i$¢itavanje Kodeksa fitocenolo-
ske nomenklature (zadnje izdanje, Weber etal. 2000)
prilikom davanja imena tim novim zajednicama. Ko-
deks nije savrSen, moze se reci da je on nuzno zlo (a
buduc¢i da nismo svi pravnici, njegova nam pravila i
¢lanci stvaraju probleme, zbog Cega su nesporazumi
razumljivi), iako je bolje da ga poStujemo, nego da sva-
tko postavlja svoja pravila. Za Sumarsku je praksu
dakle jos vise od “inflacije” novih asocijacija proble-
mati¢na inflacija njihovih (Cesto) nevaljanih ili neva-
ljano opisanih (tipiziranih) imena.

U kojem ¢e smjeru i¢i razvoj Sumarske fitocenolo-
gije? S drustvenim promjenama u 90-im godinama
prosloga stoljec¢a, raspadom Jugoslavije i nastankom
novih drzava, mogucnosti za nastavljanje rada zapoce-
tog u prijasnjim desetlje¢ima znatno su se smanjile, bar
u Sloveniji. lako se uredivanje i uzgajanje Suma (plani-
ranje vezano za Sumsko gospodarstvo i1 uzgajanje) jos
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uvijek temelji na poznavanju biljnih zajednica na nacin
na koji ih razumije srednjeeuropska metoda, drzavna
Javna Sumarska sluzba nema vise sredstava kojima bi
podupirala takva istrazivanja dok vlasnici Suma za to
takoder ne pokazuju zanimanje. Fitocenolosko kartira-
nje u detaljnim mjerilima u Sloveniji gotovo da vise i
ne poznajemo, ali izradujemo pregledne vegetacijske
karte (za ¢itavu Slovenijus Tolmac¢em smo je dobili
2002. — Carni et al. 2002, Marin&ek et al. 2002).
No, dogodilo se nesto drugo. U “zlatnim” godinama
Sumarske fitocenologije u Sloveniji je postojala tek
malena grupa fitocenologa koji nisu mogli obaviti sav
posao, pa su mnoge biljne zajednice ostale neproucene,
medu Sumskim ponajprije one na rubnim staniStima i
tzv. manjinske, koje su rasprostranjene na malim povr-
Sinama. Izostala su takoder pregledna djela, npr. Vege-
tacija Slovenije. Slovenci na slovenskom jeziku nemaju
niti jedan suvremeni visokoskolski udzbenik fitocenolo-
gije isl. U doba kada se broj fitocenologa jako povecao i
kada je pocela uspjesno djelovati nova generacija istra-
zivaca, izostali su materijalni izvori za njihov rad. Mla-
di, obecavajuéi fitocenolozi, u svojoj profesiji nemaju
osiguranu egzistenciju. lako je Stosta joS za napraviti,
danasnji kritiCari znanstvenog rada tzv. deskriptivne
metode (kakva je klasi¢na fitocenologija) smatraju za-
starijele, pa ovakve publikacije po njihovom misljenju
ne znace gotovo nista. No, mlada se generacija, usprkos
tom novom vrednovanju, uspjesno prilagodava objavlji-
vanjem Clanaka u uglednim indeksiranim medunarod-
nim revijama (npr. P. Ko§ir etal. 2008).

U Hrvatskoj je slika druk¢ija. Tu su barem Sumari jo$
uvijek naklonjeni fitocenologiji (tako ocjenjujem, iako
ne poznajem dobro tamosnje uvjete). U posljednjem su
desetljecu izasli odli¢ni monografski radovi o jelki (Pr-

pic¢ etal. 2001), bukvi (Mati¢ et al. 2003) i o poplav-
nim Sumama (Vukeli¢ et al. 2005) koji sadrze i detalj-
ne opise vegetacije, postoji udzbenik Sumarske
fitocenologije (Vukeli¢ & Raus 1998), a od prosle
godine i pregled biljnih zajednica Hrvatske
(Trinajsti¢ 2008).

Usprkos cesto omalovazavaju¢em vrednovanju,
srednjeeuropska fitocenoloska metoda se, uz druge pri-
stupe, ustalila i na drugim podruc¢jima — u agronomiji,
prostornom planiranju, krajobraznoj arhitekturi i sl. Pri-
je prijeloma tisu¢ljeca dogodio se pomak od poznavanja
biljnih zajednica do poznavanja zivotnih okolisa (tzv.
habitata). Prepoznavanje biljnih zajednica zahtijeva
odredeno biolosko i1 botani¢ko znanje. Mnogo je lakSe u
prirodi prepoznati tzv. habitatne tipove (dakle odijeliti
livadu od Sume, suhu livadu od vlazne, iglicastu Sumu
od lisnate i sl.). Habitani tip (tip Zivotnog prostora) je
biljna ili zZivotinjska zajednica kao znacajan zivi dio
ekosustava, povezana s nezivim ¢imbenicima (tlo, pod-
neblje, prisutnost i kvaliteta vode, svjetlost) na prostor-
no definiranom podrucju. Vazno je da se u Europi
najbolje opce prihvacena klasifikacija habitatnih tipova
(Devillers &J.Devillers-Teschuren 1996) te-
melji uglavnom na otkri¢ima fitocenologije i na pregledu
biljnih zajednica ugradenom u hijerarhijski sustav. Sada
su potrebe za kartiranjem habitatnih tipova u detaljnim
mjerilima vrlo velike, a posebno za neSumske habitate,
jer Covjek sve vise poseZe u prostor, kr¢i prirodni okolis,
a takva bi kartiranja pomogla u identificiranju i prostor-
nom ograni¢avanju barem onih Zzivotnih okoliSa koje
moramo sacuvati za buduce narastaje. Habitatni tipovi, a
ne zajednice, takoder su predmet zastite i oCuvanja u
okviru europske sigurnosne mreze Natura 2000.

ZAKLJUCCI — Conclusions

Ukoliko usporedimo Braun-Blanquetovu Fitoceno-
logiju iz 1964. i Vegetacijsku ekologiju (van der
Maarel 2005) izdanu prije Cetiri godine, opazamo
velik razvoj 1 sadaSnju Siroku razgranatost razli¢itih
pristupa u prouc¢avanju vegetacije, i one Sumske. Uspr-
kos tomu, temelji fitocenoloskog proucavanja Sumskih
ekosustava i u 21. stolje¢u mogu ostati sli¢ni onima do
sada, a to je poznavanje biljaka, dakle botanicko zna-
nje. Sumar koji je profesionalno aktivan u $umi kao uz-
gajatelj i planer (uredivac), poznaje floru i vegetaciju
svojega radnog okolisa, zato je vrlo vazno da botanika
i dendrologija u novim studijskim programima ostanu
neokrnjeni, s dovoljnim brojem sati i za prakti¢nu vjez-
bu i za terensku nastavu. Sumarska fitocenologija je
nadgradnja botanike i dendrologije, a upoznavanja raz-
li¢itih metoda u analizi vegetacije njen sastavni dio.
Nije nuzno da to bude samo srednjeeuropska metoda.
U Europi se u posljednje vrijeme u obradivanju i prou-

Cavanju vegetacije usavrsio tzv. funkcionalni pristup,
posebice kada je rije¢ o naruSenim habitatima (dis-
turbed habitats) i studiju sindinamskih procesa. Taj pri-
stup temelji se na reakcijama biljaka na okoliSne
¢imbenike (stres, smetnje). Intenzivnost stresa i smet-
nji odreduju tri temeljna funkcionalna tipa biljaka ili tri
primarne biljne strategije. Model potonjih razvio je bri-
tanski ekolog Grime (1974, 2001). Za razliku od
Ellenbergovih indikacijskih vrijednosti, obrade po tom
pristupu temelje se na (odnosno trebale bi se temeljiti)
na konkretnim mjerilima. Rezultat su baze u kojima su
biljne vrste odredenog podrucja ve¢ klasificirane po
ekolosko-bioloskim znakovima (Klotz et al. 2002).
Usprkos tomu i drugim pristupima, srednjeeuropska
fitocenoloska metoda joS uvijek predstavlja vrlo prakti-
¢no pomagalo za brzu procjenu vegetacije 1 njene po-
vezanosti s okoliSem. Nije potrebno poznavati npr.
sintaksonomski sustav, odnosno sve Sumske zajednice
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nekog podrucja. Dovoljno je znati prema pravilima u
konkretnoj Sumskoj sastojini napraviti fitocenolosku
snimku koja pruza, ukoliko se poznaju biljke i njihove
ekoloske potrebe, Citav niz informacija pomocu kojih
Sumar moze ispravno odlucivati i djelovati. Naravno da
¢e mladi Sumari koji ¢e jednom ili su ve¢ zapoceli istra-
zivacku karijeru usvojiti drukc¢iji pristup i upotrijebiti
botanicko i fitocenolosko znanje u detaljnim analizama
(brojanju, mjerenju biljaka) na sustavno odabranim
pokusnim plohama. Analiza vegetacije na tim ¢e ploha-
ma biti samo jedna od analiza koju ¢e koristiti, a sluzit
¢e se prikladnim statistickim metodama i obradama.

Sigurno je barem za jugoisto¢no alpsko-dinarski
prostor vrlo zivopisnog i bogatog florom i vegetacijom
i vrlo vazno, da po uzoru na fitocenoloski razvijenije
srednjeeuropske drzave (Austriju, Njemacku, Cesku,

Slovacku, Madarsku, Poljsku) iskoristimo veliko racu-
nalno znanje mladih generacija, bogate mogucénosti
koje nam pruzaju moderni programi, izradimo baze na-
$ih vrlo brojnih vegetacijskih snimaka, obradimo ih 1
kriticki pretresemo pravilnost imena i opravdanost ne-
kih sintaksona. A to mozemo uciniti samo postujemo li
stvarne stanis$ne prilike i stvarne fitocenoze u prirodi,
dakle ne samo kao “uredski” statistiCari ili matemati-
cari ili informaticari koji Sumu gotovo i ne poznaju.
Sumske zajednice, asocijacije kao apstraktne jedinice,
trebale bi biti ne samo floristi¢ki (Sto matematicka
obrada moze prikladno osigurati), ve¢ i ekoloski ute-
meljene, njihove sastojine na terenu prepoznatljive Su-
marima (prakticarima, korisnicima nasih istrazivanja),
a nasi opisi bi im trebali pomo¢i u konkretnim zahvati-
ma (sjeci), planiranju ili proucavanju.
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SUMMARY: Phytocoenology (phytosociology) studies interactions bet-
ween plant communities. It researches the dependence of plants on the living
and non-living environment (climate, parent material, mineral soil composi-
tion). It provides explanation for the selective manner in which nature oper-
ates, which enables plant communities adapted to specific sites to form from
the surviving tree, scrub and other plant species; it gives an overview of these
communities and their changes over time. The article gives an account of a
comprehensive historical development of phytocoenology in Central Europe
and a description of certain issues in the contemporary phytocoenological
study of forest ecosystems with special regard to Slovenia and Croatia.

Phytocoenology developed in the 19" century when botanists did not only
study individual plants, but also how entire vegetation changes within a land-
scape. The focus of their attention became plant formations or plant commu-
nities in relation to their environment. In the southeastern European region,
phytogeographical (geobotanical) or vegetation studies in the second part of
the 19" and at the beginning of the 20" century were published by F. Krasan,
G. Beck and L. Adamovié, for example. An important milestone was the
Botanical Congress in Brussels (1910), where the concept of association was
defined. This resulted in a fast development of the discipline, but different
methods were developed in different parts of the world, and attention was
paid to different issues. The most widespread, also in Slovenia and Croatia,
was the Central-European (Braun-Blanquet, Ziirich-Montpellier) method.
Among other things, the pioneers of phytocoenological research in Slovenia
(G. Tomazic, M. Wraber, and V. Tregubov) and Croatia (I. Horvat, S.
Horvati¢) conducted also thorough research of forest communities. In this
respect, Horvat'’s Biljnosocioloska iztrazivanja Suma u Hrvatskoj (Horvat
1938) is a pioneer work. In Slovenia and Croatia, phytocoenology established
itself'in forestry practice only after the Second World War. Soon after the end
of the war two Horvat’s books, Nauka o biljnim zajednicama (1949) and
Sumske zajednice Jugoslavije (1950), were published. Professors Dusan
Mlinsek and Milan Ani¢ deserve a lot of credit for the promotion of phyto-
coenology in the forestry of Slovenia and Croatia because they emphasised
the significance of the knowledge and consideration of sites in contemporary
silviculture. The result of a very fruitful cooperation of phytocoenologists in
the then Yugoslavia and more widely, within the Eastern Alpine and Dinaric
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Society for Vegetation Ecology in the 1970s and 1980s, was also a map of nat-

ural potential vegetation of Yugoslavia in the scale of 1:1.000.000 (B.

Jovanovié et al. 1986) and Prodromus phytocoenosum Jugoslaviae (Zupancic¢
et al. 1986). The work of the time was incorporated also into the Map of
Natural Vegetation of Europe in the scale of 1:2500000 (Bohn et al. 2000).

Development of fast and more advanced personal computers in the 1980 s,
which paved a way for relatively simple massive utilisation of mathematical
methods (above all multivariate statistics) in comparisons of phytocoenologi-
cal relevés and their grouping by environmental factors, brought about a sig-
nificant turnaround in vegetation research conducted according to the
Central-European and other methods. One of the first widely used software of
this kind was TWINSPAN (Hill 1979). Later on other program packages, such
as MULVA (Wildi & Orloci 1996), SYN-TAX (Podani 2001), JUICE (Tichy
2002), CANOCO (Ter Braak & Smilaure 2002), PC-ORD (McCune &
Mefford 20006), etc. were applied as well. In this respect, a problematic issue
in the Central-European method is the subjective selection of relevés and sub-
Jective evaluation of cover or abundance of species with ordinal values (e.g. r,
+, 1, 2, 3, 4, 5). There have been discussions among experts on the correct
procedures for numeric processing of ordinal input data. Some, e.g. Podani
(2005), believe that only ordinal classification and non-metric ordination
methods are suitable for such data. Others disagree. A similar problem exists
with the statistical analysis of data acquired using non-random (subjective)
sampling, such as are also our relevés. Experts published their pro et contra
views on when and to what extent such analysis is appropriate in the journal
Folia geobotanica (Herben & Chytry 2007). Despite the above concerns it is
still true that the Central-European method allows a relatively fast, simple
and inexpensive way of acquiring useful data on vegetation and its connec-
tions with the environment. Databases of vegetation relevés (e.g. TUR-
BOVEG — Hennekens & Schaminée 2001) already keep large amounts of
historic, several decades and even half a century old relevés that were made
with subjective plot selection. Disregarding these relevés on account of their
statistically problematic (subjective and non-random) origin would mean dis-
carding very valuable ecological data. Ecologists therefore use these data to
their advantage, but with regard to their limitations. These data are used also
in contemporary overviews of vegetation of large regions (e.g. in Willner &
Grabherr 2007). Using and processing large quantities of relevés has
changed the views of the basic unit of the syntaxonomic system — association
—in many ways, and has affected the way we see the concept of character and
differential species (comp. Willner 2006). When selecting diagnostic species
authors apply different computing procedures. A large number of relevés
enable a relatively objective calculation of fidelity of species to certain syn-
taxa and their diagnostic value (e.g. with phi-coefficient — Tichy & Chytry
2006). As a rule, in formalized classification the number of syntaxonomic
units of a vegetation formation (e.g. forest communities) within a certain
region is reduced. The question remains, however, whether such reduction is
founded on the actual site conditions and on the actual phytocoenoses.

Before the turn of the century there was a shift from the knowledge (study)
of plant communities to the knowledge (study) of habitats. It is an acknowl-
edgement of the Braun-Blanquet method that the most widely used habitat
type classification in Europe (Devillers & J. Devillers-Teschuren 1996) is in
many ways based on this method itself, as well as on its findings and its
review of plant communities, arranged in a hierarchical system.

If we compare Braun-Blanquet's Phytocoenology from 1964 and van der
Maarel's Vegetation ecology, which was published in 2005, we can observe a
significant development and a broad array of different approaches to the
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research of plants, including forest vegetation. Nevertheless, the foundations
of phytocoenological study of forest ecosystems in the 21° century may stay
similar to what they have been so far. This means the knowledge of plants, i.e.
botanical knowledge, remains essential. A forester who is professionally
active in the forest should be familiar with the flora and vegetation of his dis-
trict, so botany and dendrology in the new study programmes should be
taught in the same extent as before, with a sufficient number of lessons left for
practical and field work. Forest phytocoenology is their upgrading and its
composite part is the knowledge of different methods of vegetation analysis.
There are more methods apart from the Central-European method. Lately
functional approach has gained momentum in Europe in discussions and
research of vegetation, especially of that in disturbed habitats, and in the
study of syndynamic processes (compare e.g. Grime 1974, 2001, Klotz et al.
2002). It would be very useful for the southeastern Alpine-Dinaric region with
its variegated vegetation to prepare and unify the databases of our numerous
releves, to process them and critically review the correctness of names and
Justification of some of the syntaxa. This can only be done with consideration
of the actual site conditions and the actual phytocoenoses in nature, which
means we should not act merely as statisticians or mathematicians, who hard-
ly know anything about the forest. Forest communities, associations treated
as abstract units, should be not only floristically (which can be adequately
provided with a mathematical processing), but also ecologically grounded,
foresters (who are the users of our research) should be able to recognise their
stands in the field, and our descriptions ought to provide help to foresters in
concrete interventions into the forest.

Key words: phytocoenology (phytosociology), historical development,
multivariate methods, Slovenia, Croatia.
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