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Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti — Zbornik radova sa znanstvenog skupa
Sumarstvo i poljoprivreda hrvatskog Sredozemlja na pragu Europske unije

DANASN]I REZULTATII PERSPEKTIVE BUDUCIH AKTIVNOSTI
PRI OSNIVANJU SUMSKIH KULTURA NA SREDOZEMNOM
PODRUCJU

PRESENT RESULTS AND PROSPECTS FOR FUTURE
ACTIVITIES WHEN ESTABLISHING FOREST CULTURES IN THE
MEDITERRANEAN REGION

Damir Drvodelié, Milan Orsani¢, Vinko Pauli¢

Sazetak

Veci radovi poSumljavanja kria u nas, prema dostupnoj dokumentaciji,
datiraju od druge polovice 19. stolje¢a, a izvodila ih je KrajiSka uprava 1865.
godine. Za posumljavanje kréa Vojne krajine osnovano je u Senju 1878. godine
Nadzornidtvo za poSumljavanje primorskoga krsa. U Dalmaciji su se intenziv-
na poSumljavanja provodila u razdoblju od 1904. do 1914. godine. U razdoblju
od 1865. do 1945. godine na krsu je posumljeno oko 16.000 ha umskih kultura.
U radu se prikazuje trenutna struktura sumskih kultura na mediteranskom
podrudju Republike Hrvatske s obzirom na zastupljenost vrsta, povréinu, dob,
drvnu zalihu i prirast. Uspjeh posumljavanja i osnivanja kultura Zetinjaca
ovisi 0 visokom stupnju harmonizacije izmedu posebnih zahtjeva vrste i pro-
duktivnosti tla. Vrste roda Pinus L. imaju vaznu ulogu u procesu progresiv-
ne sukcesije vegetacije na sredozemnom podrudju. Opcenito se moZe reéi da
uspjeh posumljavanja sadnicama ovisi o kompleksu klimatskih, mehanic¢kih
i bioloskih ¢imbenika. Vruca i suha ljeta, plitko tlo i juZne ekspozicije samo
su neki od ¢imbenika koji negativno utje¢u na podizanje Sumskih kultura na
podrudju Sredozemlja. U novije vrijeme susa se svladava modernim agroteh-
ni¢kim mjerama kojima je cilj stvaranje sto boljih uvjeta za odrZanje vlage u tlu
i sprecavanje evaporacije. Radi popravljanja vlaznosti tla, mogu se primjen;ji-
vati hidrogelovi, a za smanjivanje transpiracije i vodnog stresa razlidite vrste
antitranspiranata. Uporabom tvornickih gnojiva s kontroliranim otpustanjem
hranjivih tvari kao 8to je Agroblen isl. osiguravamo optimalan rast i visoku ot-
pornost biljke tijekom duljeg razdoblja. Na tlima izuzetno slabe mikrobiologke
aktivnosti mozZe se primjenjivati Frisol F organsko gnojivo s kontroliranim ot-
pustanjem hraniva i progresivnim ucinkom na tlo. Tijekom povijesti puno se
pisalo o ¢imbenicima koji utje¢u na uspjeh po$umljavanja kao §to su kvaliteta
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sadnica (genetska i morfoloska), broj biljaka/ha, naéin pripreme zemljista, vri-
jeme, godisnje doba i nacin obavljanja sadnje, izbor vrsta drveca, provenijenci-
ja i odrZzavanje nasada. Dosta istrazivaca bavilo se problematikom stanja i us-
pijevanja umjetno podignutih Sumskih nasada, metodama prorednih zahvata,
produkcijom i kemizmom biomase, melioracijskom ucincima pojedinih vrsta,
prirastima, prirodnom obnovom nakon pozara, sanacijom povrsina poharanih
pozarom, odnosima stani$nih ¢imbenika u sastojinama itd. Buduce aktivnosti
valjalo bi usmjeriti prema istrazivanjima fizioloskih kriterija kvalitete sadnica
(potencijal rasta korijena, vodni turgor itd.) i utjecaju mehanickih ¢imbenika
(osjetljivost sadnica na ostecivanje, Stetni utjecaj vadenja, dorade, klasiranja,
¢uvanja, transporta, tehnike rucne ili strojne sadnje) na uspjeh posumljavanja
na krsu. Odgovarajuca priprema povrsine za posumljavanje, pazljiva i strucna
tehnika sadnje (izbjegavanje tzv. U, ] i L zakorjenjivanja, loSe zatrpavanje i
gazenje sadne jame, pretjerano orezivanje korijena...), zastita sadnica postav-
ljanjem manjeg kamenja ili zastitne ploce te kontrola korova samo su neke od
mjera koje se primjenjuju za ublazavanje stresova kod podizanja sumskih kul-
tura na podrudju krsa.

Kljuéne rijeci: poSumljavanje; Sumske kulture; Sredozemlje; Pinus sp;
kvaliteta sadnica.

UVOD /INTRODUCTION

Prema Maticu (1990), nalazimo se u Cetvrtoj etapi odnosa covijek — Suma u kojoj
je prije svega potrebno obaviti i pravno regulirati odnos cijelog drustva prema umi.
Katastrofalna trovanja zraka, vode i tla, promjena klime, sumski pozari, poplave,
erozije, bujice, pad razine podzemnih voda, hidromelioracijski radovi koji iz teme-
lja mijenjaju ekoloske uvjete koji tisu¢ama godina vladaju u Sumi, izgradnje cesta,
dalekovoda, plinovoda, kanala, prugai dr. utje¢u na brzo propadanje suma, a da na
to Sumari koji gospodare sumama nemaju nikakvog utjecaja. Nigdje nije tako jako
vidljiv negativan utjecaj ¢ovjeka i njegovih losih navika na pojavu propadanja Suma
kao na podrudju Sredozemlja. To je glavni razlog $to je to podrudje, a i ostale zemlje
koje oplakuje Sredozemno more, uglavnom ostalo bez Sume, a kao posljedice toga
i bez vode i tla, s loSom poljoprivrednom proizvodnjom, ekstremnim klimatskim
uvjetima, intenzivnim bujicnim i erozijskim procesima, poplavama i sl. Zbog svega
navedenog, a posebno zbog nepovoljnih klimatskih, edafskih, geomorfoloskih, bi-
otskih i dr. ¢cimbenika, uocljiv je nestanak autohtonih regularnih sastojina visokog
uzgojnog oblika na podrudju hrvatskog Sredozemlja te njihov prelazak u neki nizi,
manje kvalitetan uzgojni oblik (srednji, niski) ili u neki degradacijski stadij (Sikara,
makija, §ibljak, garig, goli kr$). Prema Mati¢u (1990), goli kr§ krajnji je degradacijski
stadij, posebno klimatogenih Suma toga podrudja koje tvore Sume hrastova crnike
(Quercus ilex L.), medunca (Quercus pubescens Willd.) 1 ostalih vrsta roda Quercus L.
Goli kr$ najcesée su Sumske povrsine s kojih je nestala suma i gdje je doslo do de-
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gradacije tla, a povrsinski dominiraju na podrudju hrvatskog Sredozemlja. One su
sposobne za rekultivaciju bilo poSumljavanjem pionirskim vrstama drveca ili pak
spontanim procesima sukcesije prirodne vegetacije. Pod poSumljavanjem smatra-
mo ruc¢no ili mehanizirano (umjetno) podizanje Suma sadnjom sadnica ili sjetvom
sjemena na golim povrsinama, koje su prije toga dulje vrijeme bile bez Sume i gdje je
tlo izgubilo osobine Sumskoga tla (Mati¢ i dr. 2011).

Posumljavanje obavljamo pionirskim vrstama drveca ¢iji je zadatak da tijekom
vremena tlu vrate ona bioloska, pedofizikalna i pedokemijska svojstva koja imaju
pod Ssumom formirana i o¢uvana Sumska tla. Takvo je tlo spremno prihvatiti klima-
togene vrste drveca koje rastu na tom podrudju i omoguditi im kvalitetan razvoj do
maksimalnih vrijednosti koje navedene vrste mogu posti¢i na odredenom stanistu
a u skladu s njihovim bioloskim svojstvima. Posumljavanjem podiZemo Sume koje
vec prema nacinu podizanja i gospodarenja nazivamo Sumskim kulturama, inten-
zivnim kulturama i $umskim plantazama. Sumske su kulture takve Sume koje su
podignute sadnjom biljaka ili sjetvom sjemena bez primjene gnojidbe. Intenzivne
su kulture takve umjetno podignute sume nastale sadnjom biljaka ili sjetvom ili
sadnjom sjemena, s tim da se prilikom sadnje i sjetve obavila startna gnojidba tvor-
ni¢kim ili domacim gnojivom. Sumske su plantaze ume podignute sadnjom biljaka
uz primjenu intenzivne agrotehnike i gnojidbe tla u kojima se mogu, uza sumske
vrste drveca, u prvih nekoliko godina uzgajati i neke poljoprivredne kulture. Svako
'poéumljavanje, po uloZenom radu i materijalnim sredstvima, zauzima prvo mjesto
u usporedbi s ostalim uzgojnim zahvatima, ali je sve uloZeno istovremeno nezaobi-
lazno ako Zelimo gole povrsine privesti bioproizvodnji. Da bi se ti radovi kvalitetno
obavili, nuzno ih je dobro planirati i sustavno izvoditi, a u skupinu znac¢ajnih radova
o kojima ovisi uspjeh posumljavanja ulaze sljedece faze (Mati¢ i Prpi¢ 1983, Mati¢
1994, Mati¢ i dr. 1997):

~ odabiranje najprikladnijih povrsina,

— odabir odgovarajudih vrsta drveda,

- odredivanje nacina posumljavanja,

- odredivanje razdoblja poSumljavanja,

— priprema tla za posumljavanje,

— odredivanje prostornog rasporeda i medusobnog razmaka biljaka, odnosno

broja biljaka i koli¢ine sjemena po jedinici povrsine.

Vedi radovi poSumljavanja krSa u nas datiraju od druge polovice 19. stoljeca,
a izvodila ih je Krajiska uprava 1865. godine. Za posumljavanje krsa Vojne krajine
osnovano je u Senju 1878. godine , Kraljevsko nadzornistvo za posumljenje krasa
krajiskog podrudja — Inspektorata za poSumljavanje krseva, goleti i uredenje buji-
ca”. U Dalmaciji su se intenzivna posumljavanja provodila u razdoblju od 1904. do
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1914. godine. U razdoblju od 1865. do 1945. godine na krsu je podignuto oko 16.000
ha Sumskih kultura. Uz autohtone vrste crni bor, alepski bor i piniju za osnivanje
$umskih kultura na mediteranskom podrudju sluze i alohtone vrste kao §to su bru-
cijski bor, primorski bor, Lawsonov pacempres, cedrovi, ¢empresi, eukaliptusi itd.
Nas prvi rasadnik za proizvodnju sadnica na kr$u osnovan je 1879. godine u Svetom
Mihovilu na podrudju Senja, povrsine 2 katastarska jutra i 1.320 ¢etvornih hvati. Go-
di$nje se proizvodilo od 1,8 do 2,0 milijuna sadnica. Tijekom 1882. godine osnovani
su veliki rasadnici u Kninu, Sinju i Kotoru i jos ¢itav niz manjih rasadnika. Godine
1886. osniva se u Senjskoj dragi rasadnik Kesten, koji u to vrijeme proizvodi od 0,8
do 1 milijun sadnica, a 1910. rasadnik Podbadanj u Crikvenici, koji je imao veliku
ulogu u posumljavanju krsa (Orsanic¢ i dr. 2011).

Sve od kraja 19. stoljeca za poSumljavanja mediteranskoga podrudja, ali i ostalih
podrudja u svijetu, ekstenzivno su koristene vrste roda Pinus L. Tradicionalna stra-
tegija za poSumljavanje degradiranih povrsina na podruc¢ju Mediterana u prvom
je redu introdukcija brzorastucih pionirskih vrsta drveéa, obi¢no borova (Ceballos
1938, Gil i Prada 1993), uz pretpostavku da te vrste omoguduju povratak (umjet-
nim ili prirodnim putem) autohtonih vrsta listaca (Barbéro i dr. 1998). Borovi su
pionirske vrste drveca otporne na stresne ¢imbenike koji popravljaju osobine stani-
Sta za pridolazak elemenata konacne (klimazonalne) vegetacije. épanjol i dr. (2009)
istrazivali su utjecaj borovih kultura na povratak autohtone vegetacije. Jedan od
temeljnih zaklju¢aka odnosio se na opravdanost posumljavanja degradiranih sta-
nista vrstama roda Pinus L. uz napomenu da nije utvrden znacajniji utjecaj borova
na staniste. Danas je na otoku Rabu oko 1.000 ha $umskih kultura borova, s time da
se florni elementi klimatogenih Sumskih zajednica javljaju samo na malim povrsi-
nama (Spanjol i dr. 2009). S druge strane, Ani¢ (2003) je u istraZivanju 100-godisnje
Sumske kulture crnoga bora (Pinus nigra Arn.) na prostoru Gospodarske jedinice
Senjska draga, kojom gospodari Sumarija Senj, dosao do zakljutka da one danas
imaju obiljezja prijelazne Sume, $to se potvrduje dvoslojnim rasporedom stabala u
sastojinama, okomitim sklopom s razvijenom glavnom etazom zrelih stabala crnoga
bora i podstojnom etazom bjelogoricnih vrsta — elemenata klimatskozonske Sume,
prirodnim pomlatkom tih vrsta te nepostojanjem prirodnog pomlatka crnoga bora.
Sa Sumskouzgojnoga gledista promatrano, meliorativni je u¢inak $umskih kultura
crnoga bora na istrazivanom lokalitetu potpun. Matié¢ i dr. (2011) pisu kako se s vre-
menom u borovim sastojinama pojavljuje podrast koji ¢ine vrste drveca crnikovih
(u eumediteranu) ili medundevih (u submediteranu) Sumskih zajednica. Sve obi¢no
traje od jedne (60 - 80 godina) do dvije generacije ili ophodnje borovih sastojina, $to
ovisi o stanisnim uvjetima.

U svim zemljama Mediterana masovno su podizane sumske kulture, veéinom
s borovima, ali i ostalim detinjatama te eukaliptusima. Or$anic¢ (1995) pise kako se
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najvece povrsine za osnivanje Sumskih kultura cetinjaca nalaze na podrucju eume-
diteranskog i submediteranskog krsa te kako su na podrucju krsa najzastupljenije
vrste crni bor te alepski i brucijski bor. Prema Dubravcu i dr. (2005), u priobalnom
podrudju Republike Hrvatske, prema podacima iz 1984. godine, nalazi se oko 40.000
ha sastojina alepskog bora. Povrsine pod sastojinama alepskog bora povecavaju se
ne samo zbog novih posumljavanja vec i zbog bioloskih osobina prirodnog Sirenja i
obnove te vrste na povrsinama poharanim poZarom.

PoZzari mogu utjecati na rasprostiranje borova na podrudju Mediterana (Barbéro
i dr. 1998). Primjer su vrste Pinus halepensis Mill. i Pinus brutia Ten., koje pocinju
fruktificirati relativno rano (< 10 godina, Thanos i Daskalakou 2000), dok se masovni
urod cedera ne pojavljuje prije 10., odnosno 15. godine (ovisno o ekoloskim uvijetimay),
ako su intervali pozara kraci od 10 — 15 godina, moze do¢i do lokalnog nestanka ove
vrste (Pausas 1999, Arianoutsou i dr. 2002). Vrste Pinus nigra Arnold i Pinus silvestris
L. nisu pirofiti (Trabaud i Campant 1991, Habrouk i dr. 1999, Tapias i dr. 2001) i nji-
hovo je sjeme osjetljivo na visoke temperature koje nastaju tijekom poZzara (Escudero
i dr. 1999, Habrouk i dr. 1999, Nuifiez i Calvo 2000). Vrsta Pinus pinea L. takoder nije
pirofit (Tapias i dr. 2001), a za prirodnu obnovu nakon poZara zasluzni su zatvoreni
CeSeri, sjeme s tvrdom sjemenom ljuskom koje izdrzi visoke temperature (Escudero i
dr. 1999) i debela kora. Puni urod kod pinije dogada se u intervalima svakih 3 -6 go-
dina, dok se izmedu godina punog uroda javljaju slabiji urodi (L.e Maitre 1998). Vrste
Pinus heldreichii Christ i Pinus leucodermis Ant. ne prezive pozare (Blondel i Aronson
1999). Ako mladu borovu sastojinu zahvati poZar, prirodna obnova veoma je teska i
spora. Umjetna obnova sjetvom sjemena borova moze biti jedno rjesenje.

Sjetva sjemena jeftin je i jednostavan nacin obnove na nedostupnim i velikim
povrdinama (npr. sjetva iz zraka). Castell i Castell6 (1996) pisu o relativno uspjesnom
klijanju sjemena (5%) posijanog iz zraka nakon pozara u Kataloniji na sjeveroistoku
Spanjolske. Pokrivanje sjemena slojem mala moze povecati klijavost i rast biljaka
(Muzzi i dr. 1997, Brofas i Varelides 2000). Mal¢ takoder utjece na smanjenje erozije
tla na prethodno pozarom poharanim povrsinama (Bautista i dr. 1996, Badia i Marti
2000). Glavni nedostatak podizanja sumskih kultura sjetvom sjemena borova jesu
predatori. Iz istraZivanja sjemena alepskog bora posijanog iz zraka krajem stude-
nog 2000. godine u istodnoj Spanjolskoj proizlazi da su vise od 80% sjemena otetili
predatori (ptice i glodavci) tijekom prvih Sest mjeseci, dok je na nekoliko lokaliteta
sjeme bilo oSteéeno za manje od mjesec dana. Zbog predatora, u ovom slucaju nije
uspjelo posumljavanje sjetvom sjemena (Pausas i dr. 2004). Pojava predatora jako
je varijabilna i u ¢vrstoj je ovisnosti o stanistu i vremenu tijekom godine. Visok ri-
zik od predatora ozbiljna je prepreka primjeni te metode posumljavanja. Repelenti
u komercijalnoj uporabi nisu dovoljno u¢inkoviti u sprecavanju stete od predatora
(Llacuna 1998). Jedna od metoda jest zasi¢enje potencijalih predatora koja se postize
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sjetvom velike koli¢ine sjemena prate¢ih vrsta. Ako je niska gradacija predatora,
sjeme borova moZe ostati vitalno krace vrijeme u tlu i stvoriti zalihe sjemena. Ako
postoji opasnost da posijano sjeme strada od predatora, posumljavanje treba obaviti
sadnjom sadnica.

U jednom istraZivanju sadnice alepskog bora imale su bolje prezivljenje i inici-
jalni rast od vecine vrsta listaca. U semiaridnoj klimi (Vilagrosa i dr. 2001) sadnice
alepskog bora imaju nizak postotak preZivljenja slican nekim listacama poput Pista-
cia lentiscus i Rhamnus lycioides i statisti¢ki znacajno vedi visinski prirast u prvih Sest
godina nakon sadnje.

Neke su od tehnika koje se provode na terenu radi pobolj$anja rezultata podi-
zanja Sumskih kultura:

a) povecanje volumena tla za zakorjenjivanje,
b) dodavanje hraniva,
¢) sakupljanje oborina i konzervacija vode,

d) kontrola kompeticije s postojecom vegetacijom.

Izmedu navedenih tehnika, priprema terena najvise utjeCe na poveéanje vodnog
statusa biljke. Priprema terena obicno obuhvaca ruc¢no ili strojno kopanje jama di-
menzija 40 x 40 x 40 cm ili mehanicku pripremu riperanjem. Cilj navedenih tehnika
jest povecanje raspoloZivog volumena tla, sakupljanje vigka oborina, konzerviranje
vode i popravljanje retencijskog vodnog kapaciteta tla (Chirino i dr. 2009). Puno je
vaznije sadnici omoguciti dublje zakorjenjivanje nego povecati volumen izmijenje-
nog tla (Padilla i Pugnaire 2007). IstraZivanja Querejeta i dr. (2001) te Barberd i dr.
(2005) pokazala su kako duboka priprema tla povecava prezivljenje i rast sadnica.
Postoje mnoge tehnike koje se primjenjuju radi povecanja koncentracije oborina i
infiltracije vode (Li i dr. 2000). Cortina i Maestre (2005) i Valdecantos i dr. (2006)
pisu kako su degradirana tla ¢esto neplodna te da je kod sjetve ili sadnje potrebno
aplicirati hranivo. Organski dodaci za tlo sadrze izvore hranjivih tvari i organske
tvari koje se mogu rabiti kod podizanja Sumskih kultura. Organski dodaci za tlo
povecavaju kapacitet ¢uvanja vode u tlu i pobolj§avaju biljno-hranidbeni status (Qu-
erejeta i dr. 2001, Fuentes i dr. 2010). Prema Bainbridge (2002), navodnjavanje se vrlo
rijetko primjenjuje kod posumljavanja kako na jugoistoku Iberskog poluotoka, tako
i u ostalim aridnim i semiaridnim podrucjima. Kljuéni éimbenici za podizanje ve-
getacije u ekstremnim ekoloskim uvjetima jesu tlo i vlaga u tlu. Osim nedostatka tla
i vlage u tlu, visoke prosjecne temperature zraka i deficit padalina, jako je izraZen i
Stetan utjecaj vjetra.

Sumska tla na podrudju Mediterana, posebno ona degradirana, oskudijevaju
u fosforu, Sto se moZe se popraviti prihranom (Sheriff i dr. 1986). Prihrana or-
ganskim gnojivom potice rast sadnica alepskog bora i hrasta crnike (Valdecan-
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tos 2001). Primjena organskih dodataka za tlo obi¢no rezultira niZim odnosom
korijen/stabljika. Querejeta i dr. (1998) piSu o boljem rastu i prezivljenju sadnica
alepskog bora na podru&ju Murcije (jugoistoéna Spanjolska) u situacijama kada
je dodan organski urbani ostatak. Drugi ¢imbenici koji su utjecali na uspjeh po-
sumljavanja jesu duboka priprema tla i inokulacija sadnica mikoriznim gljivama.
U zadnje vrijeme intenzivno se primjenjuju tvornicka gnojiva s postupnim otpu-
Stanjem hranjivih tvari kao $to je Agroblen, Osmocote i sl. Agroblen je razvijen za
osnovnu gnojidbu tla te sadrzi NPK granule obloZene propusnom membranom.
Gnojivo oslobada hranivo direktno prema korijenu sadnice, a sadrZi magnezij za
dobru boju lista 1 kalcij. Primjenjuje se kod puno vrsta listaca. Agroblen pokazuje
jako dobro djelovanje kod onih vrsta koje se siju krajem jeseni a kliju u proljece. U
hladnijoj klimi kontrolira otpustanje hraniva (http://www.scottsprofessional.com/
en/agroblen.html, od 15. prosinca 2011.).

MATERIJAL IMETODE / MATERIAL AND METHODS

Podaci o povrs$inama (ha), drvnoj zalihi (m?, m%ha) i godi$njem tecajnom pri-
rastu (m?, m*/ha, %) po dobnim razredima za sumske kulture crnoga bora, alep-
skoga bora, primorskog bora i brucijskog bora na podrudju uprava Suma podruz-
nica Delnice, Senj, Buzet i Split dobiveni su od SluZbe za uredivanje Suma javnog
poduzeca Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb. Za potrebe ovog istrazivanja odabrani su
isklju¢ivo USP-ovi &ije se povrdine pod sumskim kulturama nalaze na podrudju
hrvatskoga Sredozemlja. U radu se posebno prikazuju rezultati na podizanju i nje-
zi $umskih kultura na podrudju USP-a Senj i USP-a Split. Podaci o posumljavanju
i popunjavanju u razdoblju 2000. — 2010. godine po vrstama drveda i Sumarijama
za podrudje USP-a Senj prikupljeni su u odjelu za uredivanje uma. Podaci o iz-
vrenju uzgojnih radova u razdoblju 2003. — 2010. godine za podruéje USP-a Split
prikupljeni su u proizvodnom odjelu. Svi podaci obradeni su u programu Micro-
soft Office Excel 2003.

REZULTATI ISTRAZIVANJA / RESEARCH RESULTS

Rezultati podizanja sumskih kultura na podruéju USP-a Split
u razdoblju 2003. - 2010. godine

Results for the establishment of forest cultures on the territory of Forest
Administration Branch Office Split from 2003 to 2010

Danas u Republici Hrvatskoj ima oko 75000 ha sumskih kultura cetinjaca, od
dega 20471 ha (27,29%) na mediteranskome podru¢ju. Najveée povrsine sumskih
kultura nalaze se na podru&ju Uprave suma Podruznice (USP) Split (7.273 ha), a naj-
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manje na podrudju USP-a Delnice (405 ha). Na slici 1 prikazane su povréine sumskih
kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i pojedinome USP-u na podrudju
hrvatskog Sredozemlja.
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Slika 1. Povrgine umskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i USP-ova na po-
drucju hrvatskog Sredozemlja

Figure 1 Areas under forest cultures in the Republic of Croatia by tree species and Forest Admi-
nistrations Branch Offices in the Croatian Mediterranean region
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Slika 2. Povrdine sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i dobnim razredima
Figure 2 Areas under forest cultures in the Republic of Croatia by tree species and age classes

S obzirom na vrste drveéa, najvise je Sumskih kultura podignuto crnim borom
(12.427 hay; slijedi alepski bor (6.776 ha), primorski bor (1.262 ha) i brucijski bor (5 ha).
Najvede povrsine sumskih kultura crnoga bora nalaze se na podrudju USP-a Split
(4.516 ha), alepskog bora na podrudju USP-a Buzet (2.943 ha), primorskog bora na po-
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drudju USP-a Split (818 ha) te brucijskog bora na podruéju USP-a Senj (5 ha). Najvede
povrsine sumskih kultura nalazi se u dobnom razredu 0 - 20 godina (6.083,90 ha), a
najmanje u dobnom razredu starijih od 100 godina (981,82 ha). Na slici 2 prikazane
su povrsine sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i dobnim
razredima.

Najvece povrsine Sumskih kultura crnoga bora nalaze se u dobnom razredu 0 ~
20 godina (3.668,13 ha), a najmanje u dobnom razredu starijih od 100 godina (885,81
ha). Najvece povrsine Sumskih kultura alepskog bora nalaze se u dobnom razredu
41 - 60 godina (2.750,61 ha), a najmanje u dobnom razredu starijih od 100 godina
(89,39 ha). Najvece povrsine Sumskih kultura primorskog bora nalaze se u dobnom
razredu 0 — 20 godina (1.099,65 ha), dok u 4. i 5. dobnom razredu nema sumskih
kultura s ovom vrstom. Sastojine brucijskog bora nalaze se u dobi preko 100 godina
(5,41 ha).

Prosje¢no najve¢u drvnu zalihu (m*ha) imaju Sumske kulture brucijskog bora
(214 m3/ha), ali je rije¢ o najstarijim nasadima; slijedi drvna zaliha alepskog bora (118
m?®ha, crnog bora (99 m?ha) i primorskog bora (18 m®ha). Na slici 3 prikazana je
drvna zaliha Sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i USP-ovi-
ma na podrudju hrvatskog Sredozemlja.
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Slika 3. Drvna zaliha sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i USP-ovima na
podrucju hrvatskog Sredozemlja

Figure 3 Wood stock of forest cultures in the Republic of Croatia by tree species and Forest
Management Branch Offices in the Croatian Mediterranean region

Sumske kulture crnoga bora imaju najveéu drvnu zalihu (m%ha) na podrudju
USP-a Delnice (171 m¥ha), a najmanju na podrudju USP-a Split (79 m%ha), umske
kulture alepskog bora imaju najveéu drvnu zalihu/ha na podrudju USP-a Buzet (154
m?/ha), a najmanju na podrudju USP-a Split (70 m*/ha), dok umske kulture primor-
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skoga bora imaju najveéu drvnu zalihu/ha na podrudju USP-a Split (22 m?¥/ha), a
najmanju na podruéju USP-a Buzet (15 m?/ha). Na slici 4 prikazana je drvna zaliha
Sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveéa i dobnim razredima.
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Slika 4. Drvna zaliha Sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveéa
i dobnim razredima

Figure 4 Wood stock of forest cultures in the Republic of Croatia by tree species
and tree age classes
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Slika 5. Godisnji tecajni prirast Sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca
i USP-ovima na podru&ju hrvatskog Sredozemlja

Figure 5 Annual increment of forest cultures in the Republic of Croatia by tree species
and Forest Management Branch Offices in the Croatian Mediterranean region

Sumske kulture crnog i alepskog bora imaju najveéu drvnu zalihu (m%ha) u
zadnjem dobnom razredu (starijih od 100 godina), dok je najveca drvna zaliha §um-
skih kultura primorskog bora u treem dobnom razredu (41 — 60 godina).

Na slici 5 prikazan je godisnji te¢ajni prirast Sumskih kultura u Republici Hrvat-
skoj po vrstama drveca i USP-ovima na podruéju hrvatskog Sredozemlja.
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Sumske kulture crnog bora imaju najvedi godignji tecajni prirast (m?/ha) na po-
drudju USP-a Delnice (5,70 m*%ha), a najmanji na podrudju USP-a Senj (1,90m% ha),
Sumske kulture alepskog bora imaju najvedi godisnji tecajni prirast (m*/ha) na po-
drudju USP-a Buzet (4,30 m*ha), a najmanji na podrudju USP-a Split (3,10 m?/ha), dok
Sumske kulture primorskog bora imaju najveci godisnji tecajni prirast (m*ha) na
podrudju USP-a Split (0,50 m?/ha); na podrudju USP-a Buzet i USP-a Senj taj je prirast
podjednak (0,30 m¥/ha). Godi3nji te¢ajni prirast nasada brucijskog bora na podrudju
USP-a Senj iznosi 5,00 m*/ha. Prosjeéni godi¥nji teCajni prirast (m*ha) najvedi je kod
Sumskih kultura brucijskog bora (5,0 m*ha), slijedi prosje¢ni godisnji teCajni prirast
alepskog bora (3,7 m*/ha), crnoga bora (2,6 m*ha) i primorskog bora (0,4 m*/ha).

Na slici 6 prikazan je godisnji tecajni prirast Sumskih kultura u Republici Hrvat-
skoj po vrstama drveca i dobnim razredima.
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Slika 6. Godisnji teCajni prirast Sumskih kultura u Republici Hrvatskoj po vrstama drveca i
dobnim razredima

Figure 6 Annual increment of forest cultures in the Republic of Croatia by tree species
and tree age classes

Najvedi godidnji tecajni prirast imaju Sumske kulture crnoga bora u trecem dob-
nom razredu (4,4 m*/ha), a najmanji one u drugom dobnom razredu (2,7 m*ha). Naj-
vedi godidnji teCajni prirast imaju Sumske kulture alepskog bora u dobi preko 100
godina (52 m®ha), a najmanji one u prvom dobnom razredu (0,2 m*/ha). Najvedi
godisnji tedajni prirast imaju $umske kulture primorskog bora u tre¢em dobnom
razredu (3,8 m®/ha) a najmanji one u dobi preko 100 godina (2,5 m®ha).

Pripremni radovi kod posumljavanja (ha/god) na podrucju USP-a Split (2003.
~ 2010.) izvodili su se na povrsinama od 0 ha (2009. i 2010.) do 14.627,81 ha (2005.).
Osmogodisnji prosjek pripremnih radova na poSumljavanju na podrudju USP-a Split
iznosio je 2.464,91 ha. Na slici 7 prikazana je cijena i trend cijene pripremnih radova
na po$umljavanju za podru¢je USP-a Split u razdoblju 2003. - 2010. godine.
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Slika 7. Cijena pripremnih radova na posumljavanju za podrucje USP-a Split u razdoblju 2003.
- 2010. godine.

Figure 7 The cost of preparation works for reforestation for the territory of Forest Management
Branch Office Split for the period 2003 ~ 2010

Cijena pripremnih radova kod podizanja sumskih kultura (kn/ha) na podrudju
USP-a Split iznosila je od 31,00 kn/ha (2005) do 7.727,00 kn/ha (2003). Osmogodisnji
prosjek cijene pripremnih radova kod podizanja Sumskih kultura na podruéju USP-
a Split iznosio je 5.215,00 kn/ha. Linija na grafu prikazuje trend cijene pripremnih
radova kod podizanja Sumskih kultura na podruju USP-a Split u razdoblju 2003.
—2010. godine (R*=0,5709). Naslici 8 prikazane su povrsine poSumljene sjetvom sje-
mena i sadnjom sadnica na podrudju USP-a Split u razdoblju 2003. - 2010. godine.

Posumljavanje sjetvom sjemena (ha/god) na podruéju USP-a Split izvodilo se na
povrSinama od 0 ha (2009. i 2010.) do 94,53 ha (2003.). Osmogodisnji prosjek povrgine
poSumljene sjetvom sjemena na podrudju USP-a Split iznosi 31,71 ha. Posumljava-
nje sadnjom sadnica (ha/god) na podru¢ju USP-a Split izvodilo se na povrsinama
od 35,22 ha (2009) do 298,67 ha (2003). Osmogodisnji prosjek povriine poSumljene
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Slika 8. Povrsine poSumljene sjetvom sjemena i sadnjom sadnica na podru¢ju USP Split
u razdoblju 2003. — 2010. godine.

Figure 8 Areas reforested by seeding and by planting on the territory of Forest Management
Branch Office Split for the period 2003 — 2010

124



Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti — Zbornik radova sa znanstvenog skupa
Sumarstvo i poljoprivreda hrvatskog Sredozemlja na pragu Europske unije

sadnjom sadnica na podru&ju USP-a Split iznosi 135,25 ha. Sumske kulture podizu
se sjetvom sjemena na 14,95%, a sadnjom sadnica na preostalih 85,05% povrsine, iz
Cega se zakljucuje da je sadnja dominantan nacin poSumljavanja. Na slici 9 prika-
zana je cijena poSumljavanja sjetvom sjemena i sadnjom sadnica na podrudju USP-a
Split u razdoblju 2003. - 2010. godine.
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Slika 9. Cijena posumljavanija sjetvom sjemena i sadnjom sadnica na podru¢ju USP-a Split u
razdoblju 2003. — 2010. godine.

Figure 9 The cost of reforestation by seeding and by planting on the territory of Forest
Management Branch Office Split for the period 2003 — 2010

; Cijena podizanja Sumskih kultura sjetvom sjemena (kn/ha) na podrudju USP-
a Split iznosila je od 1.619,00 kn/ha (2008.) do 3.567,00 kn/ha (2005.). Osmogodis-
nji prosjek cijene podizanja Sumskih kultura sjetvom sjemena na podrudju USP-a
Split iznosi 2.544,00 kn/ha. Cijena podizanja Sumskih kultura sadnjom sadnica (kn/
ha) na podruéju USP-a Split iznosila je od 17.187,00 kn/ha (2003.) do 34.481,00 kn/ha
(2010.). Osmogodisnji prosjek cijene podizanja sumskih kultura sadnjom sadnica na
podrudju USP-a Split iznosi 26.396,00 kn/ha. Sjetva sjemena kao metoda podizanja
$umskih kultura oko 10 je puta jeftinija od sadnje sadnica. Na slici 10 prikazane su
povrine na podrudju USP-a Split (2003. — 2010.) na kojima je obavljeno popunjavanje
s trendom popunjavanja, odnosno povrsine na kojima je obavljena njega sastojina
do 1/5 ophodnje.

Popunjavanje (ha/god) na podru&ju USP-a Split izvodilo se na povr$inama od
37,79 ha (2009) do 107,75 ha (2007). Osmogodisnji prosjek popunjavanja na podrudju
USP-a Split iznosi 62,85 ha. Linija na grafu prikazuje trend popunjavanja na podrué-
ju USP-a Split u razdoblju 2003. - 2010. godine (R?= 0,5253). Njega sumskih kultura
do 1/5 ophodnje (ha/god) na podrudju USP-a Split izvodilo se na povrinama od 0
ha (2009.12010.) do 216,36 ha (2006.). Osmogodisnji prosjek njege Sumskih kultura na
podrudju USP-a Split iznosi 216,36 ha. Na slici 11 prikazana je cijena popunjavanja
i njege sastojina do 1/5 ophodnje na podrudju USP-a Split u razdoblju 2003. - 2010.
godine.
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Slika 10. Povrsine na kojima je obavljeno popunjavanje i njega sastojina do 1/5 ophodnje na
podrucju USP-a Split u razdoblju 2003. — 2010. godine

Figure 10 Areas where filling in and tending of youth growth were carried out up to 1/5
rotations on the territory of Forest Management Branch Office Split for the period 2001 - 2010

Cijena popunjavanja (kn/ha) na podru&ju USP-a Split iznosila je od 9.940,00 kn/
ha (2007) do 20.234,00 kn/ha (2004). Osmogodisnji prosjek cijene popunjavanja §um-
skih kultura na podru¢ju USP-a Split iznosi 15.472,00 kn/ha. Cijena njege Sumskih
kultura do 1/5 ophodnje (kn/ha) na podruéju USP-a Split iznosila je od 5.988,00 kn/
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Slika 11. Cijena popunjavanja i njege sastojina do 1/5 ophodnje na podrugju USP-a Split u
razdoblju 2003. - 2010. godine

Figure 11 The costs of filling in and tending of youth growth up to 1/5 rotations on the territory
of Forest Management Branch Office Split for the period 2003 - 2010

ha (2007) do 13.585,00 kn/ha (2003). Osmogodisnji prosjek cijene njege Sumskih kul-
tura do 1/5 ophodnje na podru¢ju USP-a Split iznosi 9.065,00 kn/ha.

Od ukupne povrsine (ha) na kojoj se obavljaju radovi podizanja i njege Sumskih
kultura na podrudju USP-a Split, na pripremne radove otpada najvedi postotak, tj.

126



Hrvatska akademija znanosti i umijetnosti — Zbornik radova sa znanstvenog skupa
Sumarstvo i poljoprivreda hrvatskog Sredozemlja na pragu Europske unije

87,39%, na radove poSumljavanja sadnjom sadnica 4,80%, na radove njege sastojina
do 1/5 ophodnje 4,46%, na radove popunjavanja sadnicama 2,23%, odnosno na radove
posumljavanja sjetvom sjemena 1,12% povrsine. Od ukupne cijene (kn/ha) radova
podizanja i njege Sumskih kultura na podrucju USP-a Split, na radove pogumljavanja
sadnjom sadnica otpada najveci postotak, tj. 44,97%, na radove popunjavanja sadni-
cama 22,36%, na radove njege sastojina do 1/5 ophodnje 15,45%, na pripremne radove
kod posumljavanja 8,89%, odnosno na radove posumljavanja sjetvom sjemena 4,33%.

S obzirom na realizaciju radova podizanja i njege Sumskih kultura na podrudju
USP-a Split, moZe se reéi da se oni u pravilu realiziraju u vrlo visokom postotku
(98,05% — 100,00%). Trebalo bi se vise poraditi na popunjavanju sadnicama s obzirom
na to da je postotak realizacije tog uzgojnog zahvata nesto slabiji (98,05%).

Rezultati podizanja sumskih kultura na podrudju USP-a Senj u razdoblju 2000.
-2010. godine

Results of the establishment of forest cultures on the territory of Forest
Management Branch Office Senj for the period 2003 — 2010

Tablica 1. Pofumljene povrdine i koli¢ina sadnica utrosenih na posumljavanje i popunjavanje
po $umarijama na podrucju USP-a Senj za desetogodi$nje razdoblje 2000. - 2010.
godine

Table 1.  Reforested areas and the numbers of seedlings used for reforestation and filling in by
forest offices on the territory of Forest Management Branch Office Senj for the ten-
year-period from 2000 to 2010

Ny y Povrsina Pinus Pinus Pinus Pinus Pinus Tamarix

>umarija Area pinaster | brutia | halepensis | pinea nigra sp.
Forest Office

(ha) (kom. — pcs.)

Pag 173,10 74671 19298 7000 7870 31528 400
Rab 28,32 25600 6718 9855 6550 0 0
Krk 25,31 27273 37644
Senj 201,69 475949
Crikvenica 193,76 450811
LT)(])(;‘;“O 622,18 | 100271 | 53289 | 16855 | 14420 | 995932 & 400

U tablici 1 prikazane su posumljene povrsine i koli¢ine sadnica utro$ene na po-
Sumljavanje i popunjavanje po Sumarijama na podrudju USP-a Senj za desetogodis-
nje razdoblje 2000. - 2010. godine.
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Na podrudju USP-a Senj u razdoblju od deset godina (2000. — 2010.) podignuto
]e ukupno 622,18 ha sumskih kultura. Najvise povr$ina poSumljeno je na podrudju
Sumarlje Senj (201,69 ha); slijede Sumarije Crikvenica (193,76 ha), Pag (173,10 ha), Rab
(28,32 ha) i Krk (25,31 ha). Za poSumljavanje je ukupno utroseno 1.181.167 komada
sadnica, od cega najvise crnoga bora (995.932 kom.); slijede primorski bor (100.271
kom.), brucijski bor (53.289 kom.), alepski bor (16.855 kom.), pinija (14.420 kom.) i ta-
mariks (400 kom.). Dominantna vrsta kojom se podizu $umske kulture na podrudju
USP-a Senj (2000. - 2010.) jest crni bor (84,32%); slijede primorski bor (8,49%), brucij-
ski bor (4,51%), alepski bor (1,43), pinija (1,22%) i tamariks (0,03%).

RASPRAVA / DISCUSSION

Na podrucju Sredozemlja nalazi se samo 27,29% ukupne povrsine sumskih kul-
tura u Republici Hrvatskoj. Uglavnom se osnivaju Ciste Sumske kulture s Cetiri vrste
roda Pinus L. (Pinus nigra, Pinus halepensis, Pinus pinaster i Pinus brutis). Kod buduéih
planiranja poSumljavanja trebalo bi voditi racuna o podizanju mjeSovitih $umskih
kultura, pogotovo s vise vrsta Cetinjaca i listata. Poznato je da mjeovite Sumske
kulture potpunije iskori$tavaju proizvodni potencijal zemljista, dobiva se veéa kva-
liteta drva, otpornije su na razne biotske i abiotske ¢imbenike, brze se razgraduje
organska tvar, veca je korist od prorednog materijala i lak3e se prevode u autohtonu
sastojinu. Na podrudju hrvatskog Sredozemlja na poseban nadin treba istaknuti dvi-
je posebno vaZne prednosti mjeSovitih kultura u odnosu na monokulture, a to su
manja opasnost od poZara i veca pejzazna vrijednost. Najvise Sumskih kultura ima
u dobnom razredu do 20 godina, $to ukazuje na pozitivan trend u po$umljavaniju.
Zammlpvo je primijetiti da su Sumske kulture brucijskog bora starije od 100 godina
i potpuno izostaju u drugim dobnim razredima, $to znadi da se tom vrstom prestalo
poSumljavati.

Kada je rije¢ o pripremnim radovima poSumljavanja, tad se u rezultatima istra-
Zivanja za podrudje USP-a Split (2003. - 2010.) moze primijetiti velika varijabilnost,
$to znaci da je bilo godina bez poSumljavanja (2009. i 2010.) kao i onih s posumljenim
vecim povrsinama (2005.). Velika varijabilnost vidljiva je i u cijeni pripremnih rado-
va poSumljavanja. U 2005. godini, kad su obavljena po§umljavanja na vecéoj povrsini,
cijena pripremnih radova bila je najniZa i iznosila je svega 31,00 kn/ha, $to ide u pri-
log Cinjenici da je poSumljavanje na vedim povriinama ekonomski isplativije zbog
tehnicko-organizacijskih razloga i trebalo bi ih u pravilu poticati. Podumljavanja
se u pravilu ne bi smjela izvoditi bez odgovarajuce pripreme tla za posumljavanje,
cime se stvaraju povoljni uvjeti za optimalan rast i razvoj biljaka. Prema Mati¢u i
Prpicu (1983), pripremom se u tlu stvaraju povoljni vodno-zraéni odnosi koji omo-
gucuju optimalne biokemijske procese nuzne za Zivot biljke.
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Iz desetogodisnjeg istraZivanja na podrudju USP-a Split vidi se kako je sadnja
sadnica dominantan nacin posumljavanja (85,05%). Prema Mati¢u i dr. (2005), pred-
nosti su osnivanja Sumskih kultura sadnjom sadnica ove:

~ sadnice se uzgajaju u rasadniku u kojem se osigurava puna klijavost sjemena,

- rasadnicka tehnologija moZe osigurati vrsne sadnice,

~ sadnice brzo nadvise postoje¢u vegetaciju na povrsini koja se posumljava,

— sadnice dobre kakvoce imaju velik postotak primanja, $to osigurava budu¢nost
$umskoj kulturi.

Prema istim autorima, negativne strane podizanja Sumskih kultura sadnjom
sadnica odituju se u uzgajanju sadnica u rasadniku, $to zahtijeva dobru tehnologiju
i mehanizaciju, neadekvatnoj manipulaciji sadnicama i razlici u stani$nim uvjetima
u rasadniku i na terenu, $to dovodi do slabijeg uspjeha poSumljavanja.

Sjetva sjemena na podudju hrvatskog Sredozemlja cesto se obavlja alepskim i
brucijskim borom na povrsinama poharanim pozarom. Uspjeh sjetve sjemena esto
je zadovoljavaju¢, osobito ako je povoljan raspored oborina. U ovim istrazivanjima
dokazano je da je sjetva sjemena kao metoda podizanja Ssumskih kultura oko 10
puta jeftinija od sadnje sadnica. Upravo Mati¢ i Prpic¢ (1983) pisu kako pri podizanju
$umskih kultura nekih vrsta drveca koje se mogu podizati i sjemenom (crni i obi¢ni

~orah, alepski i brucijski bor i dr.,) vrijedi pravilo: sjetva sjemena je jeftinija, a sadnja
biljaka efikasnija. Prednost poSumljavanja sjetvom sjemena ocituje se u tome §to nije
nuzno uzgajati sadnice u rasadnicima niti izvoditi ostale radove manipulacije sad-
nicama (klasiranje, trapljenje, cuvanje u hladnjacama, transport i dr.). Biljka iznikla
iz sjemena ostaje na istome mjestu jer se ne presaduje niti joj se prikracuje i ostecuje
korijenski sustav (Mati¢ i dr. 2005). Prema gmelkovoj (2001), nedostaci su posumlja-
Vanja sjetvom sjemena ovi:
- sjeme nakon sjetve moZe biti izloZeno raznim Stetnicima,
- sjeme klija neravnomjerno na teskim tlima, a na lakim je izloZeno pomanjkanju
vlage,
- priprema tla prije sjetve mora biti intenzivnija,
- klijanci nakon klijanja imaju slabo razvijen korijen i nadzemni dio te su izloZeni
$teti od korova,
- sjeme je skupo, urod nije redovit, a skupljanje je sjemena Cesto oteZzano.

Iz nagih istraZivanja vidljivo je da se njega Sumskih kultura popunjavanjem pro-
vodi, $to je preduvjet uspjesnog podizanja novih suma. Mati¢ i dr. (2005) pisu kako
se popunjavanje obavlja ako je broj uginulih sadnica pre$ao 10% (pri broju sadnica
u Sumskoj kulturi ve¢em od 5.000 po hektaru) ili 5% (pri broju sadnica manjem od
5.000 po hektaru). Prema Smelkovoj (2001), popunjavanje je nuzno obaviti ako je po-
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stotak uginuca vedi od 10%, odnosno 5% u slucaju da uginule sadnice nisu jednoliko
rasporedene po povrsini.

Ovim istraZivanjima potvrdeno je da je crni bor temeljna pionirska vrsta za po-
$umljavanje na podrudju submediterana. Na podrudju USP-a Senj (2000. - 2010.), od
ukupnih koli¢ina sadnica utrosenih na poSumljavanje, crni bor sudjeluje s visokih
84,32%, a ostatak Cine ostale vrste (primorski bor, brucijski bor, alepski bor pinija i
tamariks).

Radovi popunjavanja sadnicama na podrudju USP-a Split (2003. - 2010.) drugi su
po cijeni u ukupnim troskovima podizanja i njege Sumskih kultura. Kako bi se po-
vecao postotak prezivljenja biljaka nakon sadnje i analogno tome smanyjili troskovi
popunjavanja, postoji itav niz vise ili manje uspjesnih mjera koje se primjenjuju u
novije vrijeme.

Vruca i suha ljeta te degradirano tlo samo su neki od dimbenika koji negativno
utjecu na uspjeh podizanja Sumskih kultura na podrudju Sredozemlja. U novije vri-
jeme susa se svladava modernim agrotehnickim mjerama kojima je cilj stvaranje sto
boljih uvjeta za odrzanje vlage u tlu i sprecavanje evaporacije. Za popravljanje vlaz-
nosti tla mogu se rabiti hidrogelovi, a za smanjivanje transpiracije i vodnog stresa
razlicite vrste antitranspiranata.

Za popravljanje osobina tla razvijena je nova generacija polimera, odnosno viso-
koumrezenih poliakrilamida, gdje je 40% amidnih skupina hidrolizirano u karbok-
silne skupine. Polimeri ovakvog tipa formiraju vodenasti gel koji je sposoban upiti
i skladistiti do 400 puta vise vode od vlastite tezine. Na taj nacin stvara se dodatna
zaliha vode i ublazava se vodni stres biljaka. Dodavanjem hidrogela u tlo bitno se
povecava otpornost biljaka na susu. Hydrogel Stockosorb pripada novoj generaciji
hidrogelova. Danas se rabe razlicite frakcije hidrogelova koji najbolje odgovaraju
razlic¢itim potrebama:

a) Stockosorb Powder (dimenzije Cestica < 0,2 mm) za zastitu korijenskog sustava
tijekom sadnje, rukovanja, ¢uvanja i transporta,

b) Stockosorb Agro i Micro (dimenzije Cestica 0,2 — 0,8 mm) za direktnu primjenu
u supstrat ili tlo, prije sadnje sadnica (Sarvas i dr. 2007).

Navedeni hidrogelovi Cesto se rabe kod poSumljavanja semiaridnih podrudja
(Roldan i dr. 1996; Tognetti i dr. 1997). S obzirom na veli¢inu Cestica mijenja se i
sposobnost apsorpcije vode i potrebna koli¢ina po hektaru. Stockosorb dolazi na
trziste u obliku praha ili gela, a primjenjuje se u okvirnoj koli¢ini od 7 g praha/sadna
jama ili 150 g gela/sadna jama. Gel se rabi i u rasadniku na nacin da se otopi 70 g
sredstva Stockosorb Micro u 10 1 vode i dobro promijesa. Dokazan je pozitivan utje-
caj hidrogela Stockosorb na preZivljenje sadnica (Sarvas i dr. 2007). Za prezivljenje
nakon sadnje kljucan je ¢imbenik i kapacitet tla za vodu (Parker 1974). Dodavanjem
hidrogela povecava se retencijski vodni kapacitet tla i vodni potencijal, smanjuje se
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evaporacija smanjivanjem hidrauli¢ne provodijivosti tla (Aggelides i Kollias 1984;
Aggelides i Bachtalias 1989) te povecava preZivljenje i rast sadnica. IstraZivanja s pri-
mjenom Stockosorb mikro i powder hidrogelova zapocela su 2003. godine. Primjena
granula hidrogela jednostavna je, ali je komplicira mogucnost stavljanja prevelike
doze i vrlo visok kapacitet bubrenja hidrogela. Naprimjer, ako granule mogu apsor-
birati 400 puta vise vode od vlastite tezine (Bouranis i dr. 1995), to znaci da 7 grama
granula teoretski apsorbira 2 litre vode. Do danas nije poznata optimalna doza Soc-
kosorb granula po sadnoj jami, a primjena manje doze od 7 g vrlo je komplicirana.
Jedna od moguénosti jest mijeSanje hidrogel granula u tlo kojim se zatrpava sadna
jama. Takav je nacin primjene skup i oduzima dosta vremena. Ako poslije sadnje
nema padalina, zbog manjka raspoloZive vode za apsorpciju, primjena hidrogela
nece imati ucinak na prezivljenje sadnica. Bolji nac¢in primjene hidrogela jest aplici-
ranje direktno u sadnu jamu. Nakon primjene voda je sadnicama direktno na ras-
polaganju, §to znatno smanjuje Sok zbog presadnje. O pozitivnom utjecaju primjene
hidrogela Stockosorb pisali su mnogi autori:
a) kod sanacije kamenoloma (Brofas i dr. 2004),
b) kod posumljavanja u semiaridnim podrudjima (Hiittermann i dr. 1999; Oscroft i
dr. 2000),
¢) u Sumskim rasadnicima i kod poSumljavanja na podrudju sredidnje Europe
(Jurasek 2001, Sarvas 2003a, b, 2004, Sarvas i Tucekova 2003a, b). Hidrogelovi su
razvijeni za aridna i semiaridna podrucdja, no vjerojatno ¢e njihova primjena biti
korisna u ekoloskim prilikama sredi$nje Europe. Potrebno je osmisliti novu teh-
nologiju aplikacije hidrogelova s obzirom na to da je dosadasnji na¢in primjene
skup i oduzima dosta vremena.

Neka istrazivanja pokazala su kako dodavanje 0,4% hidrogela Stockosorb pot-
puno mijenja znacajke retencijskog vodnog kapaciteta tla i znatno povecava tole-
rantnost biljaka na susu. Druga istraZivanja govore o rastu nadzemnog, a posebno
podzemnog dijela biljke tijekom vodnog stresa. Neki istrazivaci bavili su se proble-
matikom utjecaja koncentracije (0,04, 0,08, 0,12, 0,20 i 0,40%) superupijaju¢ih hidro-
gelova dodanih u pjeskovito tlo (Stocksorb K400) na preZivljenje sadnica alepskog
bora tijekom vodnog tresa. Retencija vode u tlu povecala se eksponencijalno s pove-
¢anjem koncentracije hidrogela. IstraZivanjima je ustanovljeno da najveca koncen-
tracija hidrogela u tlu mijenja retencijski vodni kapacitet tla od tipi¢nog pjeskovitog
do ilovastog ili glinovitog. Tijekom suse u kontroliranim uvjetima sadnice tretirane
s 0,4% hidrogela dvostruko su dulje ostale vitalne u odnosu na kontrolne sadni-
ce (Hittermann i dr. 1999). U nekim slu¢ajevima nisu utvrdeni mjerljivi pozitivni
ucinci dodavanja hidrogela u tlo (Hartmann i dr. 1976, Lamont i O’-Connell 1987,
Nwonwu 1987, Keever i dr. 1989, Swietlik 1989, Wang 1989, Lamanna i dr. 1991, Tri-
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pepi i dr. 1991, Heiskanen 1994), odnosno dodatak hidrogela u tlo moZe uzrokovati
i neke negativne ucinke na sadnice (Rietveld 1976, Austin i Bondari 1992). U jed-
nom istraZivanju u istoénoj Spanjolskoj na tlima srednje grube teksture primjena
hidrogela u sadnu jamu u koli¢ini od 5 g/jami nije utjecala na bolje preZivljenje i rast
sadnica hrasta. Callaghan i dr. (1988, 1989) pisu kako hidrogel dodan u pjeskovito
tlo povecava prezivljenje i rast u aridnim uvjetima, dok — prema Viero i dr. (2000) -
utjece samo na rast ako se primjenjuje u kombinaciji s navodnjavanjem. Kontrastni
podaci u ovim istrazivanjima povezani su s teksturom tla na nadin da primjena
hidrogela u pjeskovitom tlu povecava retencijski vodni kapacitet i vodni potencijal
u biljci (Hiittermann i dr. 1999), dok je njegov utjecaj u ilovastom tlu beznacajan. Za
glavne vrste drveca kojima obavljamo posumljavanja u eumediteranskom i subme-
diteranskom podrucju Republike Hrvatske za glavne tipove tala i ekoloske uvijete
potrebno je ispitati utjecaj, vrstu i optimalnu koncentraciju (dozu) hidrogelova kao
dodataka za tlo.

Drugi nacin kojim se moZe povecati sadrzaj vode 1 hranjivih tvari u tlu za tek
posadene sadnice jest prepoznavanje djelomicne varijabilnosti navedenih izvora na
terenu, sto bi znacilo odabir mikrostanista za sadnju u blizini izvora vode i hranji-
vih tvari ili izborom 8kolovanih sadnica iz rasadnika. Olaksavajudi ¢cimbenici mogu
biti povezani sa zasjenom, izmjenom znacajki tla (npr. povecanjem infiltracije), za-
. drZzavanjem tla i hraniva na Skolovanim biljkama iz rasadnika (Maestre i dr. 2001,
Castro i dr. 2002) te zastitom protiv predatora (Castro i dr. 2002).

U istrazivanjima nekoliko autora (Eccher i Liani 1972, Kaufman 1977, Ghosh i
Dabral 1980, Davis i Schutz 1984, Squire i dr. 1987) istice se kako je korijenski su-
stav nekih vrsta roda Pinus L. prili¢no osjetljiv na vodni stres u tlu. Prema Eccher
i Liani (1972), korijenski sustav vrste Pinus radiata D. Don moZe prezivjeti razdoblje
vodnog stresa u tlu zahvaljujudi prestanku rasta i prijelazu u stanje dormantnosti.
U slucaju sadnica alepskog bora, istrazivanjima je potvrdeno da se rast korijenovih
dladica zaustavija tijekom vodnog stresa u tlu. Kod sadnica kojima je dodan hidro-
gel formiralo se vise adventivnog korijenja zajedno s postranim korijenjem. Takvi
rezultati upucuju na zakljucak da uz dodatak hidrogela u tlo korijenski sustav sad-
nica alepskog bora moZe rasti i tijekom razdoblja vodnog stresa. Bolje preZivljenje
tijekom vodnog stresa i rast nadzemnog, a posebno podzemnog, dijela biljke znatno
povecava kondiciju biljaka u semiaridnim uvjetima te omogucuje posumljavanje na
stanistima gdje od prirode ne bi mogle uspijevati neke vrste.

Susa moZe biti glavni uzrok mortaliteta sadnica tijekom podizanja Sumskih kul-
tura. Jedna od moguéih metoda za smanjivanje mortaliteta mozZe biti smanjivanje
gubitka vode koji nastaje transpiracijom na nacin da se rabe antitranspiranti koji
formiraju sloj filma na lis¢u sadnica, a primjenjuju odmah nakon sadnje. Do sada
su dobiveni razli¢iti rezultati koristenja antitranspiranata na sadnicama Cetinjaca.
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Odlum i Colombo (1987) istrazivali su utjecaj antitranspiranata Cloud Cover, Wilt-
pruf NCF i X2-1337 na stres biljke uzrokovan susom te preZivljenje kontejnerskih
sadnica vrste Picea mariana (Mill)) B. S. P). Neki od antitranspiranata (Wilt-pruf i
X2-1337) smanjuju vodni stres u biljci do 14 dana, ali znatno smanjuju prezivljenje
tet sadnica. Antitranspirant Cloud Cover primjenjuje se u koncentraciji od 10% 1 5%
u vodi, dok se kod X2-1337 rabi koncentracija od 7,5% koja se pokazala ucinkovitom
u laboratorijskim istrazivanjima. S antitranspirantima treba biti oprezan iz razloga
§to su neki istrazivadi kod sadnica vrste Pinus resinosa Ait. koje su bile tretirane si-
likonskim antitranspirantom primijetili kako dugoro¢no pate i potencijalno im se
smanjuje transpiracija i fotosinteza sve dok ne propadnu. U istrazivanju na Cetiri vr-
ste Cetinjaca doslo se do zakljucka da najucinkovitiji antitranspirant uzrokuje i naj-
vedi pad preZivljenja i rasta izbojaka sadnica nakon sadnje na terenu, 5to se dogada
zbog dugoro¢nog udinka na iglicama (Simpson 1984). Povisena temperatura na listu
biljke tretirane ucinkovitim antitranspirantom moze dovesti do toplinskog stresa i
nakraju do mortaliteta sadnica, posebno kod neodrvenjelih izbojaka koji su aktivni
u rastu. Potrebno je istraziti vrste, koncentracije i utjecaj primjene antitranspiranata
prije sadnje kod vrsta drveca kojima se obavlja poSumljavanje u eumediteranskom i
submediteranskom podrucju Republike Hrvatske.

Kada govorimo o sadnji, najées¢i propusti vezani su uz neodgovarajuéu metodu
sadnje (ukljucujudi ,U” ,J” i ,L” zakorjenjivanje sadnica), slabo gazenje i pretjerano
orezivanje korijena. Kontrolu sadnje najbolje je obaviti pocetkom ljeta, kada se mogu
primijetiti i prvi problemi s prezivljenjem. Sadnice koje nisu u kompeticiji s posto-
je¢om vegetacijom ne traZe puno njege, za razliku od onih koje rastu u kompeticiji,
zbog Cega su pod stresom i Cesce se suse i odumiru. Sadnice gologa korijena obi¢no
imaju 15 - 20 cm dugacak glavni korijjen i sukladno tome traze i istu dubinu sadne
jame. Greske se dogadaju ako se ne iskopa odgovarajuca dubina jame za sadnju.
Korijen sadnica posaden u plitku jamu savija se i raste prema povrsini tla. Takve
sadnice imaju smanjenu sposobnost prezivljenja. ,J”* i ,,U” zakorjenjivanje dogada se
ako sadnicu sadimo u preplitku jamu. Korijenski sustav raste s jedne ili obje strane
prema gore stvarajuci ,J” ili ,U” oblik. Zbog nepravilnog rasta korijenskog sustava,
sadnice propadaju. Strojnom sadnjom sadnica izbjegava se ,J” ili ,U” oblik zakorje-
njivanja, ali se dogada da se korijenski sustav razvija u obliku slova , L. Takav nacin
zakorjenjivanja rezultat je brzog kretanja stroja pri ¢emu se sadnice ne posade do-
voljno duboko. Uvjet su za ispravnu strojnu sadnju ispravni svi dijelovi stroja, obu-
Cenost radnika i odgovarajuca brzina rada (Londo i dr. 2006). Korijen sadnica treba
biti u ¢vrstom kontaktu s tlom kako bi nastavio rasti. Provjera se obavlja na nacin da
se njezno povuce nekoliko listova na biljci prema gore; ako se sadnica izvuce iz tla
prije nego Sto se lis¢e slomi, moZemo zakljuciti da je slabo pri¢vrséena u tlu. Pretje-
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rano orezivanje korijena takoder moze biti uzrok mortaliteta sadnica. U rasadnicima
se proizvodi sadni materijal s 15 — 20 cm dugackim glavnim korijenom (npr. Zilom
sr¢anicom) i dobro razvijenim postranim korijenjem. Ako je korijenski sustav sadni-
ca podrezivan u rasadniku, nije ga potrebno dodatno orezivati prije sadnje. Ako je
korijenski sustav sadnica golog korijena dulji od ostrice alata kojim sadimo, potreb-
no je uzeti novi alat s ve¢om duljinom ostrice. Neke americke vrste borova (Pinus
taeda, Pinus elliottii, Pinus echinata) preferiraju dublju sadnju. Kod sadnje takvih vrsta
vrat korijena sadnica treba biti 2,5 — 50 cm posaden dublje u tlo nego Sto je bio u
rasadniku. U vlaZnim tlima vrat korijena treba biti ispod razine tla, ali manje od 2,5
cm. Nije dobro da je vrat korijena vidljiv. S druge strane, sadnice vrste Pinus palustris
Mill. traZe posebnu paznju prilikom same sadnje. Cesti uzroci mortaliteta povezani
su s prekrivanjem pupova i baze iglica s tlom. Sadnice golog korijena vrste Pinus
palustris Mill. na terenu treba saditi na istu dubinu na kojoj su bile u rasadniku. Za
nase autohtone vrste borova ne postoje sli¢na istraZivanja. Sadnice uzgojene u kon-
tejnerima treba saditi na nacin da je otprilike 0,5 - 1,0 cm busena korijena (supstrata)
iznad razine tla (Londo i dr. 2006).

Postoje brojne raspoloZive tehnike za svladavanje ogranicenja kod podizanja
$uma u semi-aridnoj klimi. Medu raznim tehnikama, istrazivanje pozitivnih inte-
rakcija izmedu susjednih biljaka, u posljednje vrijeme privlaci sve viSe zanimanja.
Ekotehnoloske mjere koje se ¢esto primjenjuju u semiaridnoj klimi fokusirane su na
sljedece:

a) na povecanje sposobnosti biljaka na stres,
b) na sprecavanje napada predatora na sjemenu i sadnom materijelu,

¢) na povecanje mikrostanisnih uvjeta.

Klijavost sjemena i pocetna faza rasta klijanaca jako ograni¢ava kolonizaciju bi-
Jjaka (Rey i Alcantara 2000). Zbog toga ne ¢udi ¢injenica da je npr. na Iberskom polu-
otoku sadnja sadnica puno ¢e$éa metoda od sjetve sjemena. Tijekom posljednjeg de-
setljeca dogodile su se vazne promjene u rasadnickoj tehnici i tehnologiji kojoj je cilj
proizvodnja visokokvalitetnog sadnog materijala. Danas se rasadnicka tehnologija
prilagodava pojedinom rasadniku i vrsti. Vecina rasadnika proizvodi Sumski sadni
materijal u dobi od 6 do 12 mjeseci, pri ¢emu se primjenjuju kontejneri i supstrati
Ciji je osnovni sastav treset. Takav nacin proizvodnje sadnog materjjala zasigurno
utjece na uspjeh podizanja Sumskih kultura (Cortina i dr. 2006b). Villar-Salvador i
dr. (2004) piSu kako na podrudju Mediterana vece sadnice obi¢no imaju bolje pre-
zivljenje i rast nakon sadnje na terenu. Prema Seva i dr. (2004), odnosno Trubat i dr.
(2011), ne postoje pozitivne korelacije izmedu veli¢ina sadnica i preZivljenja nakon
sadnje (mijenjaju se s obzirom na razli¢ita semiaridna podrudja jugoisto¢nog dijela
Iberskog poluotoka). Razlog moZe biti povezan s odnosom izmedu korijena i lisne
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povrsine biljke (Trubat i dr. 2006) te sposobnosti sadnice da razvije duboki korijen-
ski sustav prije pocetka ljetne suse (Padilla i Pugnaire 2007). Za posumljavanje u
semiaridnim podrudjima rasadnicka tehnika treba teZiti proizvodnji sadnica dobro
razvijenog korijenskog sustava. Za uspjesno podizanje Sumskih kultura od presud-
ne su vaznosti pogodna mikrostanista s biotskim i abiotskim ¢imbenicima.

Razlike izmedu vrsta u u¢inkovitosti gospodarenja vodom, povezane s vodnim
stresom, kljuéni su ¢imbenici koji utjeCu na prezivljenje i rast biljaka na podrudju
Mediterana. Dostupnost vode i uc¢inkovitost gospodarenja vodom mogu se popra-
viti razli¢itim tehnikama kod poSumljavanja poput aklimatizacije (kondicioniranja)
sadnica, sakupljanjem oborina, dodacima u tlo, upotrebom tulijevih cijevii skolova-
nih sadnica uzgojenih u rasadniku. U vecini slucajeva kljuéni faktor koji utjece na
uspjeh posumljavanja jest stres biljaka zbog presadnje. Taj stres dogada se zbog pri-
jenosa sadnica iz povoljnih uvjeta u rasadniku u nepovoljne uvjete na terenu. Sadni-
ce nakon sadnje na terenu obi¢no mijenjaju neke morfoloske parametre (smanjuje se
odnos visine i promjera vrata korijena). Uzgoj sadnica razli¢itih morfoloskih osobi-
na u rasadniku moze pomodi u smanjenju Soka zbog presadnje. Kod mnogih medi-
teranskih vrsta istrazivala se aklimatizacija (kondicioniranje) sadnica oduzimanjem
vlage (Nunes i dr. 1989, Ksontini i dr. 1998, Vilagrosa i dr. 2003). Iako se ta tehnika
¢ini dobra za mediteranske uvjete, do sada je dala slabe ili srednje dobre rezultate.
Vilagrosa i dr. (2003) piSu o pozitivnom ucinku aklimatizacije sadnica vrste Pistacia
lentiscus L., ali ne i vrsta Quercus coccifera L. 1 Juniperus oxycedrus L. Villar-Salvadoret
idr. (1999) pisu o nekoliko morfoloskih i fizioloskih promjena kod sadnica alepskog
bora koje su kratkotrajno aklimatizirane oduzimanjem vlage. Sakupljanjem oborina
zelimo ih zadrZati i tako usmjeriti vodu prema samoj sadnici, §to se moZe postici
dubokim rigolanjem ili izradom plitke zdjelice (lijevka) oko sadnice. Rije¢ je o tra-
dicionalnoj tehnici za popravljanje vlage i produktivnosti stanista u semiaridnim
i aridnim uvjetima (Whisenant 1999; De Simén i dr. 2001). 1z jednog istrazivanja
u isto&noj Spanjolskoj saznajemo da je kod sadnica alepskog bora i hrasta crnike
mortalitet (16 mjeseci nakon sadnje) smanjen u sluc¢ajevima kad su izradene plitke
zdjelice za sakupljanje vode, iako je znatno povecan visinski rast samo kod alepskog
bora. Ta se tehnika smatra prikladnom za povecanje uspjesnosti podizanja Sumskih
kultura na podru&ju Mediterana te u aridnim klimatskim uvjetima. Stitnici za sad-
nice ili zaStitne cijevi primjenjuju se kako bi se promijenili fizi¢ki ekoloski uvjeti oko
posadene sadnice (miniplastenici). Klasi¢ni Stitnici smanjuju evaporaciju i utje¢u na
uspjeh posumljavanja (Bergez i Dupraz 1997, Bellot i dr. 2002). U jednom istrazivanju
Stitnici za sadnice povedali su rast u svim istrazivanim varijantama. U drugom pak
istrazivanju u suhim, semiaridnim uvjetima i na plitkom tlu (Alacant, jugoistocna
Spanjolska) §titnici za sadnice imali su pozitivan utjecaj na preZivljenje i rast vrste
Quercus coccifera L. (Cortina i dr., u tisku).
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ZAKLJUCCI /CONCLUSIONS

Najvise Sumskih kultura na mediteranskom podruéju Republike Hrvatske podi-
gnuto je crnim borom (12.427 ha); slijede alepski bor (6.776 ha), primorski bor (1.262
ha) i brucijski bor (5 ha). Sumske kulture podiZu se sjetvom sjemena na 14,95%, a
sadnjom sadnica na preostalih 85,05% povrSine, iz cega se zakljucuje kako je sadnja
dominantan na¢in posumljavanja. Od ukupne cijene (kn/ha) radova podizanja i
njege Sumskih kultura na radove posumljavanja sadnjom sadnica otpada najveci
postotak, tj. 44,97%, na radove popunjavanja sadnicama 22,36%, na radove njege
sastojina do 1/5 ophodnje 1545%, na pripremne radove kod poSumljavanja 8,89%,
odnosno na radove posumljavanja sjetvom sjemena 4,33%. Dominantna vrsta ko-
jom se podizu $umske kulture na podrudju USP-a Senj (2000. — 2010.) jest crni bor
(84,32%); slijede primorski bor (8,49%), brucijski bor (4,51%), alepski bor (1,43), pinija
(1,22%) i tamariks (0,03%).

Za glavne vrste drveca kojima se posumljava podrudje Mediterana, glavne tipo-
ve tala i ekoloske uvjete potrebno je ispitati/istraziti/definirati:

- utjecaj, vrstu i optimalnu koncentraciju (dozu) hidrogelova kao dodataka u tlo,
— utjecaj, vrstu i koncentraciju antitranspiranata na prezivljenje i rast sadnica,

— uzgoj sadnica obloZenoga korijena u odgovaraju¢em supstratu, tipu i volumenu
kontejnera

- utjecaj organskih dodataka (kompost, Frisol F i sl.) za tlo na prezivljenje i rast
sadnica,

- utjecaj gnojiva s kontroliranim otpustanjem hranjivih tvari (Osmocote, Agro-
blen i sl) na rast i otpornost biljaka nakon sadnje,

- utjecaj razlicitih tehnika kod poSumljavanja kojima se popravija koli¢ina vode i
udinkovitost gospodarenja vodom na preZivljenje i pocetni rast sadnica (kondicio-
niranje sadnica, sakupljanje oborina oko sadnica, mal¢, dodaci u tlo, Stitnici i sL.).
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Present Results and Prospects for Future Activities when
Establishing Forest Cultures in the Mediterranean Region

Summary

According to the available records, major works on the reforestation of karst in
our country, which can be traced back to the late 19" century, were carried out by the
Military Frontier Administration in 1865. In order to supervise the reforestation of
the coastal karst region an Inspectorate was established in Senj in 1878. In Dalmatia,
intensive reforestation was performed from 1904 to 1914. Between 1865 and 1945,
around 16,000 hectares were reforested with forest cultures. This paper deals with the
present-day structure of forest cultures in the Mediterranean region of Croatia with
respect to the percentages of species, area, age, woodstock and increment. The success
of reforestation and the establishment of the cultures of conifers depend on the high level
of harmonization between the special requests of the species and the soil productivity.
The species from genus Pinus L. play an important role in the process of the progressive
succession of vegetation in the Mediterranean region. The success of reforestation with
seedlings generally depends on a set of climatic, mechanical and biological factors. Hot
and dry summers, shallow soil and southern expositions are just some of the factors
with adverse impact on vaising forest cultures in the Mediterranean region. In recent
years, the problem of drought has been solved through the use of modern agrotechnical
measures, which can help provide the best possible conditions for maintaining soil hu-
midity and preventing evaporation. Hydrogels can be used to improve soil humidity,
while various kinds of antitranspirants can reduce franspiration and water stress. The
use of factory-made fertilizers with controlled release of nutrients, such as Agroblen,
ensures optimum growth and high resistance of plants over a prolonged period of time.
Frisol F, organic controlled release fertilizer with progressive influence on soil, can be
used on soils with extremely poor microbiological activity. In the past, many papers
were written on factors influencing the success of reforestation, such as the quality of
seedlings (genetic and morphological), numbers of plants per hectare, the preparation
of soil, weather, season and planting techniques, the choice of tree species, origin and
tending techniques. Many researchers have studied the condition and the success of ar-
tificially established forests, methods for thinning, production and the biomass chemi-
sm, amelioration impact of certain species, increment, natural regeneration after forest
fires, post-fire rehabilitation, interdependence of stand factors, etc. Future activities
should be directed toward the research of physiological criteria of seedling quality (root
growth potential, water turgor, etc.) and the influence of mechanical factors (sensitivity
of seedlings to damage, negative impact of lifting, handling, sorting, storage, transport
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and techniques of hand or machine planting) on the success of the reforestation of karst.
Adequate preparation of the plot for reforestation, careful and professional planting
technique (avoiding the so called U, | and L rooting, poor back-filling and treading on
the planting hole, excessive root pruning, etc.), placing small rocks or boards to protect
the seedlings, as well as the weed control are just some of the measures used to reduce
stress involved in the establishment of forest cultures on karst terrain.

Keywords: reforestation; forest cultures; the Mediterranean; Pinus sp.; seedling
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