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1. UvOD

1.1. Svjetlo kao ekoloSki ¢imbenik

Svjetlo je vidljivi dio elektromagnetske radijacije sunca duljine vala 360 mu do 760 my.
Jedno je od glavnih ¢imbenika rasta, u kombinaciji sa vodom i hranjivima vazno je za
prirodno pomladivanje. Svjetlo kao klimatski ¢imbenik varira na povrsini Zemlje po jacini
(intenzitetu), kakvo¢i (kvaliteti) i trajanju zbog razlic¢itih svemirskih i teretristickih
utjecaja. Mjerna jedinica osvjetljenosti je lux (Ix). Djelovanje svjetla modificirano je
geografskim i reljefnim ¢imbenicima (geografskom S$irinom, nadmorskom visinom,
ekspozicijom i inklinacijom) te sastojinskim ¢imbenicima (vrsta drveca, uzgojni oblik
sastojine i sklop). Prirodno je svjetlo sastavljeno od spektra boja: ljubicaste, plave, zelene,
zute, narancaste i crvene. Molekule zraka i Cestice koje zrak sadrzava reflektiraju i
rasprSuju svjetlo potpuno ili samo pojedine dijelove spektra, §to ovisi o valnoj duljini s
obzirom na dimenzije suspendiranih Cestica. Tako nastaje difuzno zracenje (indirektno
Suncevo zracenje) koje dolazi sa svih strana. Sve zrake spektra utjeCu na biljke, ali je
njihovo ekolosko 1 fizioloSko znaenje razli¢ito. Fotosinteza se najintenzivnije odvija u
crvenom 1 plavoljubicastom dijelu spektra. Po kakvoci svjetlo je neposredno (direktno) i
rasprSeno (difuzno). Za zivot biljaka vazno je rasprSeno svjetlo. RasprSenog svjetla ima za
vedrog dana 10 — 15%, a za obla¢nog dana 100%. Svaka geografska §irina ima svoju
duzinu trajanja osvjetljenja (fotoperiod). Na ekvatoru ono iznosi oko 12 sati, ljeti i zimi.
Svaka geografska Sirina ima svoju duzinu trajanja osvjetljenja (fotoperiod). Na ekvatoru

ono iznosi oko 12 sati, ljeti i zimi (Gracanin i Ilijani¢, 1977).
Prema potrebi biljaka za svjetlom dijelimo ih na (Ugarkovi¢, 2018):

Heliofite- vrste svjetla (aris, breza, bagrem, obi¢ni i poljski jasen, hrastovi, topole, vrbe,

obi¢ni bor, pinija, alepski bor)
Poluheliofiti- vrste polusvjetla (bijeli, crni grab, crni jasen, crni bor, pitomi kesten)

Poluskiofiti- vrste polusjene (brijestovi, gorski javor, mlije¢, obi¢ni grab, klen, crna i bijela

joha)

Skiofiti- vrste sjene (bukva, jela, smreka, tisa)



Vrste svjetla su mediteranske, pionirske vrste i vrste iz dominantnog sloja nizninskih i
kontinentalnih Suma. Vrste polusvjetla i polusjene su subedifikatori, vrste iz podstojnog

sloja, dok vrste sjene provode ¢itav Zivot (tisa) ili nekoliko desetaka godina (jela) u zasjeni.
Metode mjerenja svjetla u Sumskim ekosustavima dijelimo na (Koli¢, 1988):

a) Pokretne metode:
- mjerenje u odredenim vremenskim intervalima
- dva mjeraca ili dvije grupe
- krecu se po unaprijed utvrdenim i medusobno suprotnim putanjama
- mjerenje intenziteta osvjetljenja se vrsi naizmjeni¢no u Sumi i na “otvorenom” ili

se postavlja kontrolno mjesto na “otvorenom prostoru”

b) Nepokretne (stacionarne) metode:
- u Sumi se postavlja nekoliko mjernih tocaka, a na “otvorenom” ili slobodnom
prostoru jedna kontrolna tocka mjerenja
- mjerenje se vrsi istovremeno ili odredenim ritmom
- zahtjeva veéi broj instrumenata (mjeraca) od pokretne metode

- daju realnije i to¢nije podatke o intenzitetu osvjetljenja u Sumama

Slika 1: Instrument za mjerenje osvjetljenosti (1x) (snimio: D. Ugarkovi¢)



Intenzitet svjetla uvjetuje formiranje strukturnih svojstava biljaka 1 njihovu
morfologiju. Koli¢ina i jakost utjecaja energije svjetlosti moze se u Sumi upravljati

otvaranjem i zatvaranjem sklopa krosanja.

Prema Gracaninu i Ilijani¢u (1977.) intenzitet svjetla na 2000 m.n.v. iznosi 129000 Ix
dok je na nivou mora 107000 Ix. Prejaki intenziteti svjetla nepovoljno djeluju na

proizvodnju suhe tvari (asimilaciju) jer uvjetuju rastvaranje klorofila (solarizacija).

Za nedovoljnog intenziteta svjetla skracuje se daljinski rast korijenove mreze.

Nedovoljno osvijetljene biljke propadaju jer ne nalaze dovoljno vode u rizosferi.

Manja je potreba drveca za svjetlom u dobi podmlatka (dovoljna je i difuzna svjetlost),
velika u doba jakog visinskog priraséivanja i najveéa u doba cvjetanja i plodonosenja.

(Ugarkovi¢, D. 2018)



1.2. Sumske progale

Sumske progale mogu nastati prirodno uslijed vjetroloma, ledoloma, odumiranjem stabala
zbog konkurencije vrsta, kao i izvanrednim odumiranjem stabala pod utjecajem razlicitih
abiotskih ili biotskih ¢imbenika (Ugarkovi¢ i dr. 2018). Isto tako Sumske progale mogu
nastati i umjetno, djelovanjem covjeka kao uzgojni postupci u Sumama (Muscolo et al.,
2007; Albanesi et al., 2008). Odumiranje stabala moze biti individualno, u manjim

grupama te odumiranje cijelih sastojina na cijelom Sumskom podruéju (Ani¢ et al., 2002).

Prema hrvatskoj Sumarskoj legislativi, sje€a odumrlih i o$te¢enih stabala je obavezna te se
provodi svake godine od srpnja do rujna. Sjea odumrlih i oSteéenih stabala obuhvacda,
stabala sa vise od 80 % osutosti krosnje, vise od 60 % odumrle kro$nje i stabala sa vise od
60 % promjene boje liS¢a/iglica u kro$nji (Anon, 2006). Taj se zahvat u Sumarstvu naziva
tzv. sanitarna sjeCa. Sanitarnom sjecom odumrlih 1 oSte¢enih stabala stvaraju se u sklopu

sastojine vece ili manje Sumske progale (Ugarkovi¢ i dr. 2018).

Jedna od glavnih znac¢ajki Sumskih progala koja utjece na pomladivanje i razvoj biljaka je
varijabilnost svjetla u i okolo Sumske progale (Beatty, 1984; Gray and Spies, 1996;
Rozenbergar et al., 2007).



1.3. Ekoloski zahtjevi obi¢ne jele

Obi¢na jela (Abies alba Mill.) crnogori¢na je vrsta drveca s velikim ekoloskim i
gospodarskim zan¢ajem u Hrvatskoj. U hrvatskim Sumama jela sudjeluje po volumenu sa
9,4%, dok sva ostala crnogorica sudjeluju sa 5,2%, te zauzima priblizno 200 000 ha
povrsine. Jela je s bukvom glavna vrsta prebornih Suma koje zauzimaju znacajan pojas u
Dinaridima. U zadnje vrijeme dosta radova provedenih na obi¢noj jeli bave se
problematikom zdravstvenog stanja i rezistentnosti koja je zadnje vrijeme narusena. Jela se
prakticki nigdje ne razvija samostalno, ve¢ izgraduje, bilo sam Ciste ili mjeSovite Sume
zajedno s nekoliko drugih vrsta raznog omjera smjese. U Sumama Republike Hrvatske
obi¢na jela uglavnom raste u Cetiri jasno opisane i definirane biljne zajednice. Svakako
najznacajnija 1 najzastupljenija biljna zajednica je mjeSovita bukovo-jelova Suma
(Abietum-Fagetum) pogotovo u dinarskoj vegetacijskoj zoni gorskog pojasa, zatim u istom
pojasu na silikatima jugozapadne Hrvatske prostire se viSe-manje monodominantna jelova
Suma s rebracom (Blechno-Abietetum), jelova Suma s milavom (Calamagrostio-
Abietetum) na vapnenackim dinarskim stjenama predalpskog pojasa. Posebno osebujna i
prirodnoznanstveno zanimljiva biljna zajednica, koja se bitno razlikuje odnavedenih je
zajednica jele s crnim grabom (Ostryo-Abietetum) u epimediteranskoj zoni mediteransko-
montanskog vegetacijskog pojasa. U susjednim zemljama osim navedenih obi¢na jela
dolazi i u nekim drugim biljnim zajednicama: (Piceo-Abietum-Fagetum), te razne
klimazonalne bukovo-jelove zajednice tipa Abieti-Fagetum ("dinaricum™, "praealpinum”,

"praepannonicum").

Svojom horizontalnom rasprostranjeno$¢u moze se re¢i da je obi¢na jela gotovo uklopljena
u areal bukve. Glavninom svog areala jela je u Hrvatskoj vezana ponajprije na Dinaride —
Veliku i Malu Kapelu, ve¢i dio Velebita, sjeverne padine Dinare i Kamesnice, te s jednom
danas izoliranom eksklavom na sjevernim padinama Biokova. Jela u Hrvatskoj raste i na
nekoliko izoliranih gora koje se pruzaju izmedu save i Drave. To su Macelj, Medvednica,
pojedinac¢na stabla. U Europi i svijetu vrsta je prirodno rasprostranjena u planinama
srednje, juzni i djelomi¢no zapadne Europe. Na sjever ide do Poljske, na zapad do
Spanjolske, na istok do istoéne rumunjske i Bugarske te na jug do sjevernih granica Gréke.

Siroko je rasprostranjena od Alpa preko Dinarskih planina.



Gledaju¢i vertikalnu rasprostranjenost u Hrvatskoj na priobalnom grebenu donju granicu
pridolaska ima od 900-1000m.n.v., a na kopnenoj padini izmedu 650m na sjeveru i 850m
na jugu, ukljucivsi i Biokovo. Gornju granicu areala jela u Hrvatskoj postize izmedu 1100
i 1400m n.v. U juznom Velebitu se zbog inverzije spusta na padine dubokih ponikava ,
npr. Sugarsku dulibu, Jelovu ruju ili Bunovac. U ostatku Europe gornja granica vertikalne
rasprostanjenosti obic¢ne jele u Alpama je 1200-1700m.n.v., optimalna 400-1500m.n.v. U
Apeninima na sjevernim padinama rasprostire se izmedu 320 i 1360m.n.v., na juznim
stranama od 650-1800m.n.v. Gornja granica pridolaska na Pirinejima je oko 1800m.n.v., u
Normandiji dolazi od 250-400m.n.v., u Karpatima 800-1300m.n.v., u Tatrama 400-
1300m.n.n (1470m.n.v). Optimum rasta na Balkanu je od 800 do 1500 (1800) m.n.v.

Areal jelovih Suma u Hrvatskoj pripada, prema Koppenu, u razred snjezno-Sumske
(borealne) klime i umjereno tople kisne klime unutar kojega se razlikuje vise podrucja.
Najvece povrsine jelovih Suma nalaze se u Lici i Gorskom kotaru, podru¢ju umjereno tople
kiSne klime tipa ,,Cfwbx*“. Za ovaj tip klime karakteristicno je da nema sus$nog razdoblja, a
najsusi dio godine pada u najtoplije godiSnje doba. Oborine su nejednoliko rasporedene,
prvi maksimum oborina je u kasnu jesen, a drugi maksimum je pocetkom ljeta i nesto je
manji od jesenskoga. Gorski kotar, odnosno sjeverni dio navedenog podruéja u klimatskom
i hidroloskom smislu se razlikuje od juznijega podru¢ja, odnosno Like. Gorski kotar kao
kontinentalna cjelina koja se nastavlja na alpsko podrucje. To je najvece oborinsko
podrucje u Hrvatskoj i1 podruc¢je s najviSom relativnom vlagom zraka. Prosjecne koli¢ine
oborina su oko 2000 mm, velika zra¢na vlaga (86% - prosjek za Delnice) te nadmorske
visine koje se u prosjeku kre¢u od 700 do 900m, znacajno su utjecale na veliku Sumovitost
i tip vegetacije ovoga kraja. Opc¢enito se moze re¢i da je Gorski kotar u odnosu na juzni dio
hladniji, bogatiji s oborinama, ucestaliji s mrazem cijele godine 1 naglaSenim
temperaturnim ekstremima. Podneblje Like i Gorskog kotara najbolje prikazuju klimatski
dijagrami sljede¢ih meteoroloskih postaja: Parg, Delnice, Zalesina, Jasenak, Zavizan,
Licko Lesce, Baske Ostarije i Gospi¢. Apsolutna minimalne i maksimalne temperature
zraka pokazuju stvarne i ukupne toplotne prilike odredenoga podrué¢ja, one su ujedno i
limitiraju¢i faktor pridolaska i opstanka neke biljne vrste. Raspon srednjih godisSnjih
temperatura zraka u Gorskom kotaru krece se od 6,3 °© C do 7,7 ° C. Najhladniji mjesec
redovito je sijeCanj, s naglaskom na Zalesinu gdje srednja mjese¢na temperatura iznosi —
3,9 ° C. Zanimljivo je istaknuti da je na meteoroloskoj postaji Zalesina izmjerena najniza

temperatura zraka od —33,4 ° C, $to znaéi da je to podrucje izrazito mraziSte zbog Cega se
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pojavljuju ovako niske temperature. Nizi dijelovi lickog areala obi¢ne jele imaju srednju
godisnju temperaturu 8,8 © C (Licko Les¢e) i 8,4 ° C Gospi¢. Najvise srednje mjesecne
temperature zraka izmjerene su u srpnju i kre¢u se od 16,2 ° C do 17,3 ° C. Ukupne
godisnje koli¢ine oborina povec¢avaju se prema zapadu i s nadmorskom visinom, od 1600
mm u Skradu do 4000 mm u Lividrazi prema podacima kiSomjernih postaja. Kisnih dana
ima preko 150 u godini, a ukupno dana sa snjeZznim oborinama u podrucju bukovo-jelovih
Suma ima u prosjeku oko 200, ¢ija maksimalna visina bude i 160 cm. Stoga prema svim
klasifikacijama, faktorima i indeksima klime areal jele u Hrvatskoj pripada humidnoj i

perhumidnoj klimi.

Tla jelovih staniSta su razli¢ita s obzirom na mehanicki sastav, strukturu, kemijska svojstva
i dubinu. Dinarska bukovo-jelova Suma uspijeva na kalkokambisolu, tipicnom ili
ilimeriziranom, luvisolu i rendzini, jelova Suma s rebra¢om na distri¢nom kambisolu, na
districnom rankeru i regoliticnom podzolu. Navedena tla sadrze dovoljno biogenih
elemenata potrebnih jeli, a vazni parametri pri tome su dubina tla i geoloSka podloga koji
znacajno utjecu na vlagu rizosfere. Rendzina i plitko smede tlo na poroznom vapnencu
Cesto jeli ne osiguravaju dovoljno vode, dok nepropusna silikatna geoloska podloga i tla
koja tu nalazimo pruzaju jeli bolju opskrbu vodom. Najveée dimenzije postize u dubokim,
humusnim, svjezim, hladnijim 1 mineralima bogatim tlima. Generalno se moze reci da jela

ima Siroku ekolosku valenciju s obzirom na zahtjeve prema tlu.

Jela ima male zahtjeve za svjetlom §to je ujedno i njena velika prednost. Dobro podnosi
zasjenu te zajedno s tisom zauzima prvo mjesto u odnosu na druge vrste drveca. Jela
postize kompenzaciju disanja fotosintezom kod pocetnog intenziteta svjetla 300 do 600
luksa, dok na primjer smreci treba 1000 do 2000 luksa. S obzirom na manju potrebu za
svjetlom za fotosintezu, jela je znatno ucinkovitija u nepovoljnim svjetlosnim uvjetima od
svojih konkurenata, bukve i smreke. Jelova stabalca mogu biti zastarcena, tj. mogu izdrzati
u dubokoj zasjeni preborne Sume od 100 do 150 godina, poslije priliva vece koliine

svjetla normalno se razvija.
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Slika 2: Mlada obic¢na jela u zasjenjenim uvjetima (snimio: D. Ugarkovic)

Na slici 2 prikazana je mlada obi¢na jela u zasjenjenim uvjetima s obzirom na intenzitet

svjetla u sastojini. Postrani izbojci su dulji od vr$nog izbojka.

Prema vodi jela ima visoke zahtjeve. U hrvatskom dijelu areala jelovih Suma padne od
1200 do 2000 mm, u dijelu Dinarida i do 4000 mm oborina. Na rubovima areala prema
Mediteranu javljaju se njezine svojte prilagodene manjoj koli¢ini vode. Potraje li suSa dulje

vremena, pomladak i ponik se uvelike osuse.

U zahtjevu prema toplini jela je vrlo izbirljiva 1 ubraja se medu vrste uske ekoloske
valencije. Podrucje jelovih Suma u Hrvatskoj ima srednju godi$nju temperaturu zraka 5 do
8 ° C. Optimum za postizanje kompenzacijske tocke nalazi se izmedu 14 i 20 ° C. Jela je
vrlo osjetljiva na kasni mraz ¢ija se Steta ocituje na postranim izbojcima koji se u proljece
pojavljuju prije vrinih. Prema Safaru (1963) posljedice nastale od te Stete jela prevladava
velikom sposobnosc¢u regeneracije. Tijekom vegetacije jela zahtijeva 3 mjeseca bez mraza.

(Prpié i Seletkovié, 2001)

1.4. Ekoloski zahtjevi obi¢ne bukve

Obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) pripada porodici fagaceae. Odlikuje se brojnim

varijetetima, formama i ekotipovima. U Hrvatskoj se rasprostire na otprilike 1.1 mil. Ha
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(56% povrsine Suma). Najznacajnije su mjeSovite bukove Sume sa kitnjakom (700000 ha),
Ciste bukove Sume (250000 ha) i Sume bukve i jele (165000 ha). U Republici Hrvatskoj
najzastupljenija je vrsta drveca. dominantna je u brdskim i planinskim podrué¢jima (Papuk,
Psunj, Bilogora, Kalnik, Medvednica, Ivans¢ica, Macelj, Gorski Kotar, Lika). Susre¢emo
je 1 u submediteranskom podruc¢ju. Gornja granica rasprostranjenja je oko 1500 m.n.v na
Velebitu, Dinari, Risnjaku, a u submediteranu se spusta do 600 m.n.v. u Sumama luznjaka i
graba na gredama nizinske Hrvatske spustila se na oko 100 — 120 m.n.v (Opeke, Cesma,
Veliki Jantak i Zutica, Regica).

T 4\‘3‘3; St

Slika 3: Obi¢na bukva na Papuku (snimio: D. Baricevic)

Rasprostire se u horizontalnom smjeru od Atlanskog oceana, preko zapadne i srednje
Europe, do Karpata, veceg dijela Balkanskog poluotoka, Sicilije i centralnog dijela
Apenisnkog poluotoka, Korzike i Pirineja,, na sjever do juzne Skandinavije, do otprilike 60
s.g.8. U vertikalnom smjeru ima vrlo veliku amplitudu (gotovo 2000 m). Od mikrouzvisina
nizinskog podruc¢ja oko 100 m.n.v. u RH ili 200 m.n.v. u Skandinaviji pa do 2000 m.n.v.
na Pirinejima i Siciliji. Na sjevernim geografskim Sirinama bukva ima niZe gornje granice

rasprostranjenja nego na juznim geografskim Sirinama.
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Slika 4: Pretplaninska bukova $uma (snimio: D. Bari¢evi¢)

Obicna bukva je vrsta umjereno oceanske i blaze kontinentalne klime. Odgovaraju joj
podrucja sa umjereno toplim ljetima 1 kra¢im zimama. Izraziti je mezofit pa joj odgovaraju
velike koli¢ine oborina u ljetnim mjesecima. Optimalni razvoj bukve je u podrucjima sa
prosje¢nom godi$njom temperaturom zraka 7 — 10 ° C, te prosjeCnom temperaturom
vegetacijskog razdoblja 14 - 17 ° C. Koli¢ine oborina kre¢u se od 600 mm na najnizim

nadmorksim visinama (RadiSevo-Spac¢va) do preko 3000 mm na gornjoj granici (Risnjak).

Bukva se razvija na svim geoloSkim podlogama. Znacajno ovisi o tlu, iako je plasti¢na u
odnosu na tlo. ako je tlo dovoljno vlazno i hladnije, ona dobro uspijeva i u toplijoj klimi i
obratno. Za dobro uspijevanje trazi dublja, prozraéna i svjeza tla. Ne odgovaraju joj
nedrenirana, kompaktna kao ni plitka tla. U sjevernoj Europi (hladniji dijelovi) uglavnom
dolazi na vapnenastim podlogama i smatraju je kalcifilnom vrstom. U toplijim predjelima
areala najbolje se razvija na silikatnim podlogama. Proizvodi velike koli¢ine listinca i

povecava hranjivost tla.

14



Nema posebne zahtjeve prema reljefnim obiljezjima. Razvija se na razliitim stranama
svijeta, razliCitim nagibima i nadmorskim visinama. Na sjevernim ekspozicijama nalazi
optimalne ekoloske uvjete za razvoj jer tamo ima i najvefu vertikalnu amplitudu
rasprostranjenja. Velike koli¢ine snijega i strmi nagibi na ve¢im nadmorskim visinama

utjeCu na nastanak deformiranih donjih dijelova debla i pridanka — pokazatelj velike

prilagodljivosti bukve na ekstremne ekoloske uvjete.

Slika 5: Plagiotropni efekt na mladoj biljci obi¢ne bukve (snimio: D. Ugarkovi¢)

Bukva je izrazita skioflna vrsta. Od svih listopadnih vrsta najbolje podnosi zasjenu. Obi¢na
jela i tisa podnose vec¢u zasjenu od bukve. Na pojavu svjetla u sastojini reagira brze od jele
i smreke. Brzo zatvara prekinut sklop krosanja. U raznodobnoj sastojini mlado stablo

bukve iskrivljuje se prema izvoru svjetla i raste heliotropno.

Zahtjeva viSe topline od obicne jele i smreke, a manje od hrasta kitnjaka i luznjaka. U
mjeSovitim sastojinama bukve i jele, nastale prekide sklopa kroSanja popuni bukva i
staniSte postane toplije. Ponik bukve je jako osjetljiv na ljetnu susu i Zegu, a nezasticeni
ponik strada od mraza. Stablima naglo izloZenim jakoj insolaciji strada kambij, liko ili

kora. Liko se razgraduje, kora puca 1 ljusti se, te nastaje upala kore ili suncoZar.

Bukva ne dolazi u previSe vlaznim ni previSe suhim tlima. Ne podnosti poplave i najbolje
joj odgovaraju svjeza tla. lzrazit je mezofit. Pomanjkanje vlage u tlu bolje podnosi od jele.
Bukva ima Siroko razvijen korijenov sustav koji je sposobniji bolje iskoristiti oskudnu

vlagu iz tla u pojedinim dijelovima godine. (Seletkovi¢ i dr. 2003)
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1.5. Ekoloski zahtjevi gorskog javora

Gorski javor (acer pseudoplatanus L.) vrsta je kontinentalnog dijela Europe koja kod nas
raste u gorskim i planinskim Sumama na dubokim svjezim i1 rahlim humoznim tlima.

Rasprostranjena je u gotovo cijeloj Europi, izuzev krajnjeg jugozapada i jugoistoka.

Srednje godiSnje temperature na staniStima razli¢itih populacija gorskog javora veoma su
razli¢ite. Populacije u zajednicama hrastovo — grabovih mezofilnih Suma zive u uslovima
srednjih godisnjih temperatura 8 — 10 ° C, populacije u pojasu bukve i jele pri srednjim
godi$njim temperaturama 5 — 7 ° C, a populacije u pretplaninskom pojasu bukve i
klekovine bora — pri srednjim godi$njim temperaturama 3 — 5 © C. Toplinski rezim stani$ta
povlaci za sobom i diferencijaciju hidroloSkog rezima stanista, te populacije u pojasu
mezofilnih hrastovo — grabovih i planinskih bukovih Suma imaju i najpovoljniji hidroloski
rezim. Srednja godis$nja relativna vlaznost zraka na njihovim stanistima krece se izmedu 75
I 85%, a period fizioloske suSe znatno je kra¢i nego na staniStima pretplaninskih
populacija, ¢ija je srednja godiSnja relativna vlaznost zraka takoder vrlo visoka (izmedu 70
1 80%), ali je voda iz zemljista koje je zamrznuto ili pod veoma niskim temperaturama od
listopada do svibnja, gotovo nedostupna. I u odnosu na svjetlosni rezim, populacije
gorskog javora se kontinuirano diferenciraju, te su one koje rastu pri nadmorskim visinama
od 100 do 800 metara bolje prilagodene na infracrveni, populacije koje rastu na visinama
izmedu 1500 1 2000 metara, na ultraljubicasti dio spektra sunceve svjetlosti. (Lakusi¢, R.
1989)
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2. CILJ RADA

Cilj istrazivanja je analizirati vitalitet obicne jele, obi¢ne bukve i gorskog javora u
Sumskim progalama razli€itih veli¢ina i usporediti vitalitet s biljkama u Sumskoj sastojini s

potpunim sklopom kroSanja.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja su obavljena na podruéju Sumarije FuZine, Uprava Suma PodruZnica Delnice.
Na podruc¢ju Gospodarske jedinice Kobiljak - Bitoraj u zajednici bukve i jele (Omphalodo
— Fagetum Marincek et al., 1993) istrazivana je jedna veca progala veli¢ine 450 m2, te
jedna manja progala veli¢ine 170 m2 sa pripadaju¢im kontrolnim plohama dimenzija 50 x
50 m. Sumske progale su nastale odumiranjem stabala obicne jele (Abies alba Mill.) i
provodenjem sanitarne sjece. Grane od krosanja stabala na Sumskim progalama su ru¢no
uklonjene u procesu uspostave Sumskog reda. Kontrolne plohe su se nalazile u Sumskoj
sastojini u neposrednoj blizini Sumskih progala, u istim stani§nim uvjetima (tlo, geoloska

podloga, reljefni ¢imbenici).

Tablica 1. Osnovni podaci o istrazivanim Sumskim progalama

Karakteristike progala Velika Mala
PovrSina progale (m2) 450 170
ProSirena progala (m?2) 220 150
Visine okolnih stabala (m) 31 32
Ekspozicija Zapad Zapad
Nagib terena (°) 13 14
Nadmorska visina (m) 770 790

Sumske progale i kontrolne plohe su se nalazile na smedem tlu na vapnencu, a geoloska
podloga je jurski vapnenac. Povr§inu Sumskih progala smo izra¢unali prema formuli za
elipsu (Runkle, 1982). ProSirena progala je povrSina horizontalnih projekcija kroSanja
rubnih stabala. Rub Sumske progale je odreden vertikalnom projekcijom kroSanja rubnih

stabala oko progale (Runkle, 1982; Rozenberger et al., 2007).

Na svakoj Sumskoj progali je postavljena mreza 5 x 5 m. Na sjeciStima te mreZe su
postavljene pokusne plohe dimenzija 1,5 x 1,5 m. Na svakoj pokusnoj plohi je izmjeren
vitalitet biljaka. Za odredivanje vitaliteta jele, primijenjena je klasifikacija od 4 stupnja, s
obzirom na vrijednost “svjetlosnog koeficijenta®, na omjer rasta glavnog izbojka u odnosu
na prosjecni rast sporednih izbojaka u zadnja tri prSljena. Slijede¢i raspon vrijednosti
svjetlosnog indeksa je dodijeljen pojedinim razredima vitalnosti: 1 razred — preko 1,0; 2
razred od 0,5 - 1,0; 3 razred od 0,25 - 0,5 i 4 razred ispod 0,25 (Dobrowolska, 1998).

Vitalitet listopadnih vrsta je odreden omjerom visine biljke od tla do vrSnog pupa i duljine

18




stabljike biljke od tla do vr§nog pupa. Sto je vitalnost bliza vrijednosti 1.0, biljka je vece

vitalnosti.

Statisticka obrada podataka vitaliteta biljaka pomladenja izmedu Sumskih progala, ruba
progala i pripadajuce kontrolne plohe je provedena analizom varijance (ANOVA, post hoc
Fisher LSD test). Neparametarski U-test je koriSten za testiranje razlika u vitalitetu biljaka
pomladenja glavnih vrsta drveca izmedu dviju progala (Zar, 1999). Statisticka obrada

podataka provedena je u statistiCkom programu Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2003).
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4. REZULTATI

4.1. Vitalnost biljaka u velikoj Sumskoj progali

Tablica 2. Srednje vrijednosti i standardna devijacija vitaliteta biljaka pomlatka na

razli¢itim pozicijama za veliku Sumsku progalu i pripadaju¢u Sumsku sastojinu

Vrste drveca — Pozicije
Sastojina Rub progale Progala
Obicna jela 0.38+0.31° 0.78 +0.14° 0.34+0.10°
Obic¢na bukva 0.88 £ 0.08 0.91+0.20 0.90+£0.15
Gorski javor 1.00 £ 0.00 1.00 £ 0.00 1.00 £ 0.00

b . N ) e - . . T
4® Vrijednosti oznagene razli¢itim slovom unutar reda znacajno se razlikuju (p < 0,05)

S obzirom na vitalnost biljaka iz prirodnog pomladenja, obi¢na jela je najvitalnija na rubu
velike Sumske progale gdje je imala vitalnost razreda 2 (0,78). Nisu utvrdene znacajne
razlike u vitalnosti obi¢ne jele izmedu velike Sumske progale i Sumske sastojine. Kod
listopadnih vrsta nisu utvrdene znacajne razlike u vitalitetu na razli¢itim pozicijama

(tablica 2).

4.2. Vitalnost biljaka u maloj Sumskoj progali

Tablica 3. Srednje vrijednosti vitaliteta biljaka pomlatka na razli¢itim pozicijama za malu

Sumsku progalu i Sumsku sastojinu

Vrste drveca — Pozicije
Sastojina Rub progale Progala
Obicna jela 0,54 £0,28 0,67 +0,22 0,57+ 0,00
Obicna bukva 0,90+ 0,08 0,90 £ 0,08 0,90 + 0,09
Gorski javor 0,95 + 0,09 0,97 + 0,06® 0,99 = 0,02°

2D Vrijednosti oznagene razligitim slovom unutar reda znacajno se razlikuju (p < 0,05)

Obicna jela je imala najvecu vitalnost na rubu male progale (0,67, razred 2), a najmanju
vitalnost u Sumi (0,54). Utvrdene su znacajne razlike samo za gorski javor, ¢ija vitalnost je
bila najve¢a u maloj Sumskoj progali (0,99). Obicna bukva je pokazala podjednaku

vitalnost na sve tri istraZivane pozicije (tablica 3).
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rub progale i centar progale

4.3. Usporedba vitalnosti biljaka velike i male Sumske progale

. Rub progale Centar
Vrste drveca Velika i Mala Velika Mala
Obicna jela 0,78 +£0,13 | 0,67+0,22 | 0,34+0,09 | 0,57 +0,00
Obi¢nabukva | 091+0,19 | 0,90+ 0,08 | 0,89 +0,14 | 0,90 &+ 0,09
Gorski javor | 1,00+ 0,00 | 0,97°+ 0,05 | 1,00°+ 0,00 | 0,99°+ 0,02

Tablica 4, Srednje vrijednosti vitaliteta biljaka pomlatka velike i male Sumske progale za

42 Vrijednosti oznacene razligitim slovom unutar reda (rub progale, centar) znacajno se razlikuju (p < 0,05)

Prema podacima u tablici 4. vitalitet biljaka obi¢ne jele 1 obi¢ne bukve nije se znacajno
razlikovao izmedu male i velike Sumske progale. Najmanja vitalnost biljaka obicne jele je
bila u centru velike Sumske progale (0,34; razred 3). Utvrdena je razlika u vitalitetu biljaka
gorskog javora, Cija vitalnost je veca na rubu i centru velike Sumske progale (1,00) u

usporedbi sa malom progalom (0,97; 0,99).
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5. ZAKLJUCAK

Bukovo-jelove Sume na podrucju Dinarida u Republici Hrvatskoj mjeSovite su sastojine
gdje je obi¢na jela glavna vrsta Sumskog drveca koja u tom ekosustavu zivi u konkurenciji
sa obicnom bukvom, obicnom smrekom, gorskim javorom i jasenom. NajloSija vitalnost
biljaka obi¢ne jele bila je u velikoj progali, a najbolja na rubu velike i male progale te u
srediStu male progale. Nismo utvrdili razlike u vitalitetu biljaka obicne jele 1 obi¢ne bukve
izmedu male i velike Sumske progale. Vitalnost biljaka gorskog javora je bila znacajno

veca na podrucju velike progale u usporedbi sa malom progalom.
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