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J. F. ARNOLD) FOREST CULTURES IN THE AREA OF FOREST OFFICES DRNIS
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SUMMARY

In the area of the sub-Mediterranean part of the Forest range office Split, the most
significant pioneer species for afforestation of the unpaved forest land and a recovery of forest
land is black pine (Pinus nigra J. F. Arnold). The aim of this study was determine the
differences in the floral composition, and certain amelioration indicators in the area of
Borovaéa and Mose¢-Srnobor economic units, which are focused on the amount of forest
litter and on some of the forest soil characteristics. Experimental plots were placed in an
opened habitat, old stands of downy oak, and young, mid-aged and old forest cultures of black
pine. On experimental plots phytosociological releves were made and the floral composition,
ecological indicator values and functional properties of plants on the plots were analyzed.
Humus-accumulative soil layers were also taken for laboratory analysis, which included pH
reaction, humus content, total phosphorus, potassium, nitrogen, carbon content and thus the C
/ N ratio. The average weight of forest litter was determined as well. A succession line of
open habitats, over the young, middle-aged and old black-pine cultures to the stands of downy
oak was clearly noticed from the analysis of the floral composition. According to the floral
composition, most middle-aged, especially old black pine stands, approached very closely the
stands of downy oak in this area. All the analyzed ecological indicators values in the old black
pine cultures are equal to the values in the downy oak stands. Soil chemistry indicates on the
ameliorative effects of black pine through the amount of biogenic elements and humus in the
soil as well as the soil pH value. Based on the obtained results it can be said that ameliorative
effects of black pine planting processes very well simulate the natural processes of succession
in the examined habitats, and the positive ameliorative effects of the black pine are clearly
visible through one patrol.
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ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Uvod

1. UVOD

Sume crnog bora (P. nigra J. F. Arnold) u podruéju svog pridolaska imaju visestruku
vaznost. U pravilu su indirektne vrijednosti proizasle iz opcekorisnih funkcija pojedinih
sastojina mnogostruko vece od vrijednosti same drvne mase. Podru¢je G.J. Borovace i G.J.
Mose¢-Srnobor, na kojima je vrSeno istrazivanje, odlikuju se posebnim geoloSkim osobinama
koje uz reljefnu razvedenost uvjetuju nastanak buji¢nih tokova, vododerina i jaruga, a koje se
dalje slijevaju i nanose materijal koji zatrpava plodno tlo i prometnice, te time posljedi¢éno
umanjuju kvalitetu zivljenja na tom podru¢ju. Gospodarenje Sumama na ovom podrucju ima
za cilj saCuvati iste zbog njihovog zaStitnog i estetsko-rekreativnog znacaja, uz dobivanje

drvne sirovine, bez narusavanja prirodne stabilnosti.

Na krskom podruc¢ju submediterana, na neobraslom proizvodnom Sumskom zemljiStu
moze se uspjesno koristiti mali broj vrsta. S obzirom na svoje ekoloske zahtjeve i bioloska
svojstva, crni bor je najucestalija vrsta za poSumljavanje ovog dijela krSa. Istodobno ima
nezamjenjivu ulogu u zaustavljanju degradacije stani$nih uvjeta i Sirenja razli¢itih oblika
erozije (Barci¢ 1 dr. 2011). Crni bor je otporan na susu, vjetrove, a ima trajno drvo bogato
smolom koje se dobro obraduje (Franji¢ i Skvorc, 2010). U svrhu racionalizacije proizvodnije,
te oCuvanja i unaprjedenja prostora, vazno je pitanje: U kojoj fazi starosti sastojina crnog bora
mozemo utvrditi meliorativne ucinke na tlo?, jer veliki broj borovih kultura nakon samo jedne

ophodnje nije stvorio uvjete za obnovu klimatozonske vegetacije (Spanjol i dr. 2006).

U gospodarskoj jedinici Borovaca (Program vazenja od 2014.-2023. godine), koja ima
ukupnu povrsinu od 3877,24 ha, odnosno 2995,02 ha obrasle povrsine, udio gospodarskih
sastojina crnog bora je 27,75 % ili 1075,96 ha, dok zastitne Sume crnog bora ¢ine 2,35 % ili
91,31 ha. Ostatak obrasle povrSine ¢ine panjaCe, Sikare i Sibljaci. Neobraslog Sumskog
zemljista je 807,12 ha tj. 20,81 %, a neobraslo proizvodno iz zaSticene kategorije znacajni

krajobraz iznosi 38,12 ha.

Gospodarska jedinica Mosec¢-Srnobor (Program vazenja od 2007.-2016.godine.) ima
povrsinu od 2683,23 ha. Obrasla povrsina je 2572,60 ha, od ¢ega je najvecim dijelom
povrsina G.J. obrasla Sikarom i to 2438,36 ha ili 94,78 %, dok Sumske kulture crnog bora

zauzimaju povrsinu od 94,79 ha ili svega 3,68 %.
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1.1. Znacajke istrazivanog podrudja

1.1.1. Geografski polozaj i reljef

Gospodarska jedinica Borovaca pripada Sumariji Split. Granica gospodarske jedinice
sjevernom se stranom proteze od Donjeg Ogorja, preko Gornjeg Ogorja do Zelova. To je
ujedno i granica s gospodarskom jedinicom Zelovo. Sa zapadne strane gospodarska jedinica
omedena je cestom od Donjeg Ogorja preko Vrbe do spoja na drzavnu cestu D56 Drnis-Mué,
koja je ujedno i granica s gospodarskom jedinicom Crivac. Juznom stranom razgranicenje
izmedu gospodarske jedinice Borovaca i1 gospodarskih jedinica Crivac i Runjevica &ini
drzavna cesta D56. Isto¢na granica gospodarske jedinice prati granicu katastarskih opcina

Sutina i Lucane, §to je ujedno i granica s gospodarskom jedinicom PliSivica.

Zemljopisno se ovo podrucje proteze od Muckog 1 Sutinskog polja na juZznom do
juznih obronaka Svilaje na sjevernom dijelu gospodarske jedinice. Najniza tocka je uz potok
Vrba ispod istoimenog naselja (427 m n. v.), a najvisi vrh je Plana (964 m n. v.). PovrSinu
gospodarske jedinice ¢ine katastarske opcine: Donje i Gornje Ogorje, Donje i Gornje Postinje,
Donji i Gornji Mu¢ te Sutina. Podrucje kojim se proteze gospodarska jedinica Borovaca,
reljefno je vrlo razvijeno, a temeljne znacajke su mu, uz vrlo raznoliku geolosku podlogu,
veca ili manja krska polja, duboke 1 uske uvale, brojni vodotoci i korita, kao i buji¢ni tokovi
uz mnostvo jaruga i izvorista. Od vecih polja isti¢e se Mucko polje uz juznu granicu, Sutinsko
polje uz jugoistocnu granicu, Crivacko polje uz zapadnu granicu te Ogorjansko i Bilopolje
kao i druga manja polja. Od smjera zapada prema istoku, od naselja Vrba do Sutinskog
Zelova, podrucje se blago uzdize te na koti Plana doseze 964 m n. v. Osim kote Plana isti¢u se
i drugi vrhovi poput Sv. Ane (955 m n. v.), Plisivice (933 m n. v.), Planinice (922 m n. v.),
Debele Kose (913 m n. v.) i Sv. Ilije (874 m n. v.). Najveci dio gospodarske jedinice smjeSten

je u pojasu od 500-900 m n. v.

Od juga k sjeveru, u reljefu se mozai¢no izmjenjuju vrlo strmi, krSeviti do blagi i
pitomi krajolici. Uz navedena obiljezja usko su vezane hidrografske prilike te je ovo podrugje,
poslije kninskog, najizrazitije i najznakovitije buji¢no podru¢je Republike Hrvatske (Program
gospodernja za G.J. Borovaca od 2014.-2023.godine). Osnovna hidrografska znacajka je
brojnost vodenih tokova i izvorista koja su u drugim predjelima kria rijetka. Cetiri izrazito

duga buji¢na toka su: Sutina, Suvava, Radaca i Duboka Draga. Na podru¢ju od Sutine do
2
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Postinja, kroz propuste prolazi 45 manjih i ve¢ih buji¢nih tokova koji zavrSavaju u dvadesetak
ponora Muckog i1 Postinjskog polja. Od stalnih vodenih tokova znacajan je potok Vrba kao i

izvoriste tog toka.

Brojnost vodenih tokova, petrografski sastav tla, ogoljene povrSine te ucestalost
oborina jakog intenziteta uzrok su jakih erozijskih procesa, te razgranate mreze bujica. Ovi
podaci ukazuju na znacaj podizanja i oCuvanja Sumske vegetacije kao prirodnog regulatora

ovakvih negativnih pojava u prirodi.

Gospodarska jedinica Mose¢-Srnobor pripada Sumariji Drni§, te politicki opéinama
Unesi¢ i Ruzi¢. Ime je dobila po imenu brda i naselja koji se nalazi u njenom zapadnom
dijelu. Juznu granicu ¢ini cesta Muc¢-Drnis$, $to je ujedno i granica s gospodarskom jedinicom
Ljubec¢ i gospodarskom jedinicom Bilus. S isto¢ne strane granica je makadamski put Vrba-
Kurobase-Elezi i on ¢ini granicu s gospodarskom jedinicom Crivac. Taj put se veze na
asfaltni put Muc-Donje Ogorje koji Cini sjeveroistocnu granicu gospodarske jedinice.
Sjeverna granica je asfaltni put Donje Ogoje-Pribude, granica se zatim proteZze makadamskim
putem do katastarskih op¢ina koje gravitiraju Splitu i DrniSu. To je ujedno i granica s
gospodarskom jedinicom Mose¢. Zapadnu granicu ¢ini granica s gospodarskom jedinicom
Drvenjak-Kamensko. Gospodarskom jedinicom dominira Mose¢ koji jednim dijelom ulazi u
sastav gospodarske jedinice i proteZe se centralnim i juznim dijelom gospodarske jedinice. U
sjeveroisto¢nom dijelu karakteristi¢an je Srnobor koji doseze do 540 m nadmorske visine, dok u
centralnom dijelu dominira Krpusnjak sa 795 m n. v., Popisanac sa 773 m n. v. U juznom dijelu
gospodarske jedinice dominiraju Siroki umac sa 636 m n. v, Kljenovac 707 m n. v., Rubeljusin
umac 471 m n. v. i Lovre¢ s 564 m n. v. Opcenito gledano reljef je razvijen 1 karakterizira ga
mnoS$tvo manjih vrhova u ¢ijem su podnoZju manje zaravni koje su u proslosti iskr¢ene u polja,
a danas su uglavnom zapustene poljoprivredne povrSine. Reljef je uglavhom brdski, a dijelom i

nisko gorski (Program gospodrenja za G.J. Mose¢-Srnobor).

Na podru¢ju gospodarske jedinice Mosec¢-Srnobor odnosno u visinskim predjelima
kr$a, voda se trajnije zadrzava samo u prirodnim ili umjetno podignutim udubinama-lokvama,
koje sluze za napajanje stoke i divljaci. Opcenito, radi se o postojanju susnog razdoblja u

ljetnim mjesecima.
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Slika 1. Polozaj G.J. Borovada i G.J. Mose¢ Srnobor (Izvor: Odjel za uredivanje USP Split).
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1.1.2. Klima

Prostorna raspodjela pojedinih biljnih vrsta, kao 1 njihovi Zivotni procesi ovise uvelike
o klimatskim ¢imbenicima: zracnim kretanjima, svjetlosti, vodi ili vlazi, temperaturi, te
drugim meteoroloSkim pojavama. Poznat je utjecaj Sume na mikroklimu Koja ublazava
temperaturne ekstreme (minimume i maksimume), te smanjuje jacinu i nalete vjetra, zadrzava
velike koli¢ine oborinske vode i zraéne vlage, te smanjuje evaporaciju i transpiraciju. Sto je
povrSina Sume veca, to je njezin utjecaj veci. Povr§ina pod Sumom ljeti povecava vlaznost
zraka na okolnoj povrsini, a kao izvrstan procista¢ zraka Stiti okolne poljoprivredne povrsine
od imisijskih onecis¢enja, bududi je asimilacijska povrSina Sumskog drveca znacajno veca od
povrsine koju Suma zauzima. Vjetrobranom funkcijom, Suma sprijeCava prekomjerno

isparavanje 1 isuSivanje poljoprivrednog tla kao i promjenu mikroklime.

Klima djeluje skupno, ali pojedini ¢imbenici imaju veci ili manju utjecaj na biljke te je
tako njihov odnos uzajaman. Poznavanje klimatskih uvjeta vrlo je vazno za pravilno

upravljanje i gospodarenje prirodnim dobrima.
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Zemljopisni polozaj G.J. Borovaca i G.J. Mose¢-Srnobor, te Sire okolice nalazi se u
podru¢ju dinarsko-planinskog lanca, podnozju planine Svilaje, te planine Dinare $to znatno
utjeCe na klimatske prilike. Dinarsko gorje daje obiljezje kontinentalne klime, a blizina
Jadranskog mora obiljeZje mediteranske klime zbog ¢ega je klima na podrucju obje

gospodarske jedinice submediteranska s vru¢im i su$nim ljetima i hladnim zimama.

Ovo klimatsko podruc¢je ima obiljezje ,,Cfsax*, umjereno tople kisne klime s vru¢im
ljetima. Zime su, uz utjecaje iz unutras$njosti, svjezije, ali relativno blage s mnogo kise zbog
jakih ciklonalnih aktivnosti. Ujedno je zimi vrijeme promjenjivo zbog Ceste smjene zracnih
masa, smjera vjetra, temperature, vlage, naoblake, za razliku od ljeta kada je vrijeme

stabilnije.

Podaci meteoroloskih mjerenja i motrenja osnovnih klimatskih elemenata preuzeti su
od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za razdoblje od 1980. do 2010. godine, a za prikaz
osnovnih klimatskih elemenata izabrana je meteoroloska postaja Sinj (p= 43°43"; A =16°40";

h = 308 m), te meteoroloska postaja Drnis§ (¢=43°51"; A=16"10"; h = 324 m).

Postaje Drni$ 1 Sinj klimatoloske su postaje na kojima se vrSe opazanja i mjerenja
osnovnih meteoroloskih ¢imbenika: temperature, relativne vlaznosti zraka, naoblake,
vidljivosti, jaCine i Smjera vjetra te oborina. Mjerenja se obavljaju u tri termina na dan i to u
7, 141 21 sat. Atmosferske pojave se biljeZe tijekom cijelog dana, a koli¢ina oborina se mjeri
u 7 sati. U podacima za mjernu postaju Drni§ zbog ratnog djelovanja nedostaju podaci od
1991. do 1997.godine.

Temperatura zraka

Temperatura zraka izrazava toplinsko stanje atmosfere i ovisi o koli¢ini topline koju
povrsina Zemlje prima direktno od Sunca, te se najcesce koristi kao pokazatelj klime nekog
podrucja. Temperatura zraka na pojedinom mjestu primarno je uvjetovana zemljopisnom

Sirinom myjesta 1 godiSnjim dobom.
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Kako se atmosfera zagrijava apsorpcijom dugovalnog zracenja povrSine Zemlje,
temperatura zraka ovisi takoder i o vrsti podloge, obliku reljefa, strujanju zraka i udaljenosti
od mora ili ve¢ih vodenih povrSina. Morska povrSina se sporije hladi i grije nego kopno, a
utjecaj mora na temperaturu zraka ocituje se u sporom jesenskom hladenju i jo§ sporijem
proljetnom zagrijavanju. Promjene temperature najces¢e se dogadaju u najnizem sloju zraka.

U tom sloju, za vedrog i mirnog vremena, nerijetko je danju vrlo toplo, a no¢u hladno.

Temperaturne prilike analiziraju se pomocu srednjih i ekstremnih mjese¢nih i
godisnjih temperatura zraka kao i preko ucestalosti broja dana s razli¢itim temperaturnim
vrijednostima. Standardno mjerenje temperature zraka obavlja se pomoc¢u termometra koji se
nalazi u meteoroloskom zaklonu na visini od 2 m iznad povrsine tla gdje su kolebanja

temperature manja.

Tablica 1. Srednje mjeseéne vrijednosti temeperature zraka (°C) za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met. . | 1 i v \ VI | VvIE | VI IX X Xl | Xl God.
post./Mjesec

SINJ 36 |45 |80 |118 166 (20,2 232|227 179|133 |81 |46 | 129
DRNIS 40 (47 |83 |119 169 | 205|238 | 232|185 |14,0|8,7 |53 |134

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Tablica 2. Srednje sezonske vrijednosti temeperature zraka (°C) za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met. post./Sezona Proljece ljeto jesen zima god.
SINJ 16,2 21,3 8,7 54 12,9
DRNIS 16,4 21,8 9,3 5,6 13,3

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod

Godisnji hod prosjecnih temperatura na obje meteoroloske postaje je pravilan, s
porastom temperatura od sije¢nja do srpnja (Tablica 1.). Srednje sezonske vrijednosti ukazuju
da podru¢je obiljezavaju zimska podrucja s minimalnim razdobljima, te vruca ljeta. Srednja
godiSnja temperatura iznosi za podrucje Sinja 12,9 °C dok je za podruc¢je Drnisa 13,3 °C
(Tablica 2.).
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Tablica 3. Srednje min. temp. zraka (°C) s godinom kada su zabiljeZene u razdoblju od 1981.-2010. godine.

Met.

post./ I I 1 v \ VI VI | VI IX X XI Xl god.

Mijesec

SINJ 02 | 09 | 29 8,0 131 | 180 | 209 198 | 147 11,3 43 1,6 12,0
1985 | 2003 | 1987 | 1997 | 1991 | 1989 | 1981 | 2006 | 1996 | 2003 1988 2001 2005

DRNIS | 13 | 15 | 31 7,9 130 | 175 | 208 | 204 | 160 11,4 5,1 2,0 12,5
1985 | 2003 | 1987 | 1997 | 1991 | 1989 | 1986 | 2005 | 2001 1997 1988 2001 1984

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Tablica 4. Srednje maksimalne temp. zraka (°C) s godinom kad su zabiljeZene u razdoblju od 1981.-2010. god.

Met.
] | I i v \ VI VII | VIIT | IX X XI X1l | god.

post./Mjeseq

6,4 |80 |11,0 | 140 | 19,0 | 239 | 252 | 26,0 | 21,3 |152 |114 |68 | 139
SINJ

1988 | 1998 | 2001 | 2007 | 2003 | 2003 | 1988 | 2003 | 1987 | 2004 | 2002 | 1982 | 1994

5 77 |80 |115 |143 |20,1 | 255 | 255 |27,3 |27 |16,0 | 115 | 7,3 | 14,2

DRNIS

1988 | 1990 | 2001 | 2007 | 2003 | 2003 | 1988 | 2003 | 1987 | 2004 | 2002 | 1985 | 2003

lzvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Oborine

Oborinski rezim pripada medu najvarijabilnije klimatske znacajke, kako prostorno,
tako i vremenski. Kratkotrajni intenziteti oborina (nekoliko minutni, satni ili dnevni)
promjenjivije su oborinske karakteristike, nego mjesecne i godisnje koli¢ine oborina.
Oborinski rezim ovisan je o geografskom poloZaju i opcoj cirkulaciji atmosfere, te
modificiran lokalnim uvjetima, kao §to su reljef i udaljenost od mora. Koli¢ina oborina jedan
je od meteoroloskih elemenata koji je usko povezan s vlagom u atmosferi. Oborine se

najéeScée javljaju u obliku kise ili snijega, a nastaju kada su uvjeti za kondenzaciju vodenih
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para u atmosferi povoljni. Za vegetaciju su najvaznije koli¢ine oborina koje padnu u
vegetacijskom razdoblju, od travnja do listopada (Vukeli¢, 1998) te imaju osnovnu vaznost za
opstanak Sumskih fitocenoza. Osim ukupne godisnje koli¢ine oborine, jako je vazan i njihov

raspored. Udio snijega u ukupnim oborinama povecava se pove¢anjem nadmorske visine.

Pod dnevnom koli¢inom oborina podrazumijeva se koli¢ina oborina izmjerena od 7
sati prethodnog dana do 7 sati promatranog dana. Iz dnevnih koli¢ina oborina dobijaju se
mjesecne koli¢ine, a zbrajanjem mjeseénih dobijaju se godi$nje koli¢ine istih. Niz od 12

mjese¢nih koli¢ina prikazuje godisnji hod.

Dnevne koli¢ine oborina mjere se kiSomjerom koji je postavljen na visini jedan metar
iznad tla, osim u krajevima s velikom visinom snjeznog pokrivaca koji je na dva metra iznad
tla. S obzirom da je dnevna koli¢ina oborina vrlo promjenjiva veli¢ina, vremenski i prostorno,

mjeri se na vrlo gustoj mrezi kiSomjernih postaja (Baji¢ i Vuceti¢, 1994),

Prema oborinskim karakteristikama opisanim godi$njim hodom srednjih mjese¢nih
koli¢ina oborina, oborinski rezim na ¢itavom istrazivanom podrucju prevladavajuce je
maritimi s najvise oborina u hladnom dijelu godine (Studeni) i s izrazito ljetnom suhocom
(srpanj/kolovoz) (Tablica 5). Langov kisni faktor (Kf) koji se racuna kao odnos srednjih
godi$njih oborina (mm) i srednje godi$nje temperature (°C) za meteorolosku postaju Sinj

1znosi 88, a meteoroloSku postaju Drnis 70.

Tablica 5. Srednje mjeseéne vrijednosti koli¢ine oborina (mm) za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met.

. I I 1l v |V VI | VvIE [V IX | X XI Xl god.
post./Mjesec
SINJ 98,6 | 89,3 91,0 | 941|829 | 784|423 |626 |97,0|108,9 | 1634 | 141,7 | 1146,3
DRNIS 78,2 |798|699 | 944 |672|690| 366|584 875|793 |1142 | 1052 | 938,4

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod
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Tablica 6. Srednje sezonske vrijednosti koli¢ine oborina (mm) za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met. post./Sezona| Proljece ljeto jesen zima god.
SINJ 85,13 67,3 138 92,96 95,84
DRNIS 76,87 60,83 99,70 75,96 78,34

lzvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Srednja koli¢ina oborina za meteorolosku postaju Sinj iznosi 1146.3 mm/m?, dok za
meteorolodku postaju Drni§ srednja koli¢ina oborina iznosi 938.4 mm/m?. Najveéa koli¢ina

oborina prisutna je u studenome, a minimalna u srpnju (Tablica 5).

U vegetacijskom periodu, u razdoblju od travnja do rujna, padne 360,3 mm/m?ili 31 %

oborina (Sinj) odnosno 325,6 mm/m? ili 34 % (Drni§) ukupnih oborina.

Snijeg se redovito javlja zimi od sijenja do travnja, ali se ne zadrzava dugo. U
promatranom razdoblju maksimalno se zadrzao 1985. godine (15 dana - Sinj, 12 dana -

Drnis), a postoje i godine s izostankom snijega.

Klimadijagram prema Walteru, meteoroloska
postaja Drnis 1981- 2010 godina
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Slika 2. Walterov klimadijagram za meteorolosku postaju Drnis.
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Klimadijagram prema Walteru, meteoroloska
postaja Sinj 1981- 2010. godina
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Slika 3. Walterov klimadijagram za meteorolosku postaju Sinj.

Iz Walterovog klimadijagrama za meteoroloSku postaju Sinj i meteorolosku postaju
Drni$ za razdoblje 1981.-2010. godine razvidno je da se susno razdoblje javlja ljeti, od druge
polovice lipnja do prve polovice kolovoza, dok je najveca koli¢ina oborina za obje

meteoroloske postaje u studenome.

Vlaga

Relativna vlaznost zraka je meteoroloski element koji pokazuje stupanj zasi¢enosti
zraka vodenom parom, odnosno ona predstavlja odnos vodene pare koja se nalazi u
odredenom trenutku u zraku i maksimalno moguée koli¢ine koju zrak moze primiti pri
doti¢noj temperaturi da bi bio zasi¢en. Kapacitet zraka za vodenu paru u izravnoj je vezi s
temperaturom te veca temperatura podrazumijeva i veci kapacitet za vodenu paru. Relativna
reljefu tla, te ima svoj dnevni i godisnji hod. Tereni koji pogoduju hladenju tla i zraka ili
predjeli gdje se zadrzava hladan zrak imaju u prosjeku viSu relativnhu vlaznost jer je u
hladnom zraku 1 relativna vlaznost veca. Stoga je na planinama, u mraziStima i udubljenim

terenima relativna vlaznost zraka visoka.
10
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Relativna vlaznost zraka manje utjeCe na formiranje Sumskih zajednica, ali hidratura
stanica, tkiva i cijelih organa dobrim je dijelom ovisna o relativnoj zasi¢enosti atmosfere
vodenom parom (Vukeli¢, 1998). Isto tako, ukoliko je u doba cvatnje relativna vlaznost zraka

iznad 90 % ili manja od 20 % nepovoljno utjece na oprasivanje.

Vodena para u atmosferu dolazi evaporacijom s podloge tla i biljnog pokrova, a
povoljni uvjeti za rast biljaka su od 50-90 % jer se u tom rasponu s povecanjem vlaznosti

zraka povecava i fotosinteza, osobito kod jaeg suncevog zraCenja.

Srednja godiSnja relativna vlaznost zraka iznosi 69 % za obje mjerne postaje. Najniza

relativna vlaznost zraka je u srpnju, odnosno najveca u studenom i prosincu (Tablica 7.).

Tablica 7. Srednja mjese¢na i godi$nja relativna vlaga (%) za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met.

) | 1 Il v \ VI VIL | VI | IX X XI XIl | god.
post./Mjesec
SINJ 76 70 67 68 68 65 |57 61 69 75 77 76 69
DRNIS 76 73 69 70 68 67 |60 63 69 75 77 77 69

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Tablica 8. Srednja relativna vlaznost zraka (%) po godi$njim dobima za razdoblje 1981.-2010. godine.

Met. post./Sezona| proljece ljeto jesen zima god.
SINJ 67 62 76 71 69
DRNIS 68 64 76 73 70

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

11
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Meteoroloske pojave: mraz, tuca, sugradica

Meteoroloske pojave koje takoder mogu utjecati na rast i razvoj Sumske vegetacije su
mraz, rosa i magla. Mraz nastaje sublimacijom vodene pare uslijed no¢nog hladenja pri
vedrom i tihom vremenu kada je temperatura zraka ispod 0 °C. Rani mraz se javlja na jesen i
nije toliko Stetan za biljku kao kasni mraz koji se javlja na proljece i naj¢eS¢e nakon §to je
vegetacija ve¢ pocela. Pojava mrazeva je ovdje karakteristicna za zimska i rano proljetna
razdoblja i iznosi prosjecno godisnje 53,7 dana za Sinj, odnosno 32,3 dana za Drni$ (Tablica
9).

Tablica 9. Srednji mjese¢ni broj dana s mrazom za razdoblje 1981.- 2010. godine.

Met.

) | 1 1l v \Y VI VIL | VI | IX X XI Xl god.
post./Mjesec
SINJ 132 |98 |59 |12 |00 |00 |00 |00 00 |26 |78 |12,7 |537
DRNIS 9,7 54 128 (07 |00 (00 |00 |00 00 |05 |48 |84 32,3

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Tablica 10. Srednji broj dana s tu¢om za razdoblje 1981.- 2010. godine.

Met.

) | 1 i v \Y VI VII VI | IX X Xl X1l god.
post./Mjesec.
SINJ 01]02 (01 (02 |02 |01 |00 |01 01 |00 |01 |01 (13
DRNIS 03|01 (02 (03 |02 |01 |01 |02 01 |01 |03 |01 (19

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

Tablica 11. Srednji broj dana sa sugradicom za razdoblje 1981.- 2010. godine.

Met.

) | I 1l v \ VI VIL | VI | IX | X XI X1l | god.
post./Mjesec
SINJ 0,1 03 (01 |00 0,2 00 |01 |00 00 (00 |01 |01 11
DRNIS 0,0 0,0 |00 |01 0,0 00 |00 |00 00 (00 |00 |00 0,1

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod.

12
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Tuca 1 sugradica na ovom podrucju nisu znacajan Cinitelj klime, ali svojom pojavom
znaju nanijeti znacajne Stete. Tuca se na ovom podrucju pojavljuje kao posljedica sudaranja

hladnih fronta.
Vjetar

Na ovom podrucju, kao i u cijeloj Dalmaciji, znacajan utjecaj imaju vjetrovi. Bura je
naj¢es¢éi i najjaci vjetar u ovim krajevima. Puse u zimskoj polovici godine i u proljece sa
sjeveroistoka. Cesto puse danima, a zna biti vrlo jaka i do 220 km/h. To je hladan i suh vjetar,
isuSuje zrak i tlo, lomi cvjetove, liS¢e 1 cijele izbojke, a nepovoljan je radi povecanja
transpiracije, te kao posljedica toga izbojci 1 liS¢e venu, a stvara i eroziju tla na poloZzajima
podloznim eolskoj eroziji. Ujedno, ima nepovoljan uéinak kada zapuSe nakon proljetnih i

ljetnih oborina.

Jugo se javlja tijekom cijele godine, ali je najé¢esci u jesen, kada donosi topao, vlazan i
kiSovit tip vremena. Ponekad puse u proljece i tada zna nanijeti dosta Stete raslinju. S obzirom

da je jugo vlazan vjetar nema Stetan utjecaj na tlo kao bura.

Maestral je periodi¢ni vjetar koji nastaje uslijed nejednolike zagrijanosti kopna i mora
u ljetnoj polovici godine. Javlja se gotovo svaki dan za lijepa vremena u kasnim

poslijepodnevnim ili ranim popodnevnim satima i puse sa zapada ili sjeverozapada.

Godisnjaruza vjetrova za meterclosku postaju Drnis
™

c 167 NNE
N N )
N . ENE
wNw L — E m Eestina (%)
m sr. brzina (m/s)
w ' ESE
WSW

Slika 4. Ruza vjetrova za meteorolosku postaju Drni§ za razdoblje od 1981.-2010. godine.
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Godisnjaruza vjetrova za meterolosku postaju Sinj
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W cestina (%)

M sr. brzina (m/s)

Slika 5. Ruza vjetrova za meteorolosku postaju Sinj za razdoblje od 1981.-2010. godine.

Najcesci vjetar koji se javlja na postaji u Sinju je NNE (sjevernoisto¢nog) smjera
(14 %), a zatim SSE (jugoisto¢nog) (8,5 %) te SW (jugozapadnog) i NW (sjeverozapadnog) u

6,5 % slucajeva, dok je na podru¢ju DrniSa najces¢i NE — najjaci vjetar na Jadranu, puse s

kopna preko planina na more, Cesto na mahove i promjenjiva smjera i SE — vjetar

jugoisto¢nog smjera koji uglavnom donosi kisu i loSe biometeoroloske prilike s ucestalosti od

oko 16 %, a manje Cest je SSW sa 14 %, i NW-maestral, sa svega 5,5 %.
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1.1.3. Geoloske i pedoloske znacajke

Prema geoloSkoj gradi podru¢je G.J. Borovaca i podruéje G.J. Moseé—Srnobor
odlikuje se bogatstvom zastupljenih formacija i raznolikos¢u naslaga. Budu¢i da su vapnenci i
dolomiti najzastupljenije mati¢ne stijene na ovom podru¢ju, oni daju bitna obiljezja
fiziografiji tala, ali i cijelom prirodnom kompleksu (Program gospodarenja za G.J. Mosec-
Srnobor od 2007.-2016.godine).

Pedogenetski ¢imbenici su oni koji su sudjelovali ili sudjeluju u procesima razvitka
pedosfere, odnosno tala kao njezinih sistematskih jedinica. Cetiri su glavna &initelja: litosfera,

atmosfera, hidrosfera i biosfera (Gracanin, 1987).

Mati¢ni supstrat, litosfera, ima za postanke tla najve¢u vaznost, jer gotovo sav
mineralni dio tla koji ¢ini 86 - 90 % njihove ukupne mase, potjece od stijena (Durbesic,
2009). Netopljivi ostatak stijena i njihov sastav imaju presudnu ulogu za postanak i razvoj tla,

te tla dugo zadrzavaju ona svojstva koja su naslijedila od netopljivog ostatka.

Na odredenom mati¢nom supstratu mogu se ocekivati razli¢iti tipovi tla, a sam
postanak tla je dug i specifican proces koji ovisi o procesima tro$enja koji se zbivaju na

odredenoj podlozi.

Mati¢ni supstrat utjece na pravac evolucije tla, ali o njemu ovise 1 svojstva tla kao §to
su dubina, fizicka svojstva te mineralni i kemijski sastav. Na razvoj tala utjece atmosfera
kroz oborine, toplinom i vjetrom, te biosfera odnosno flora, fauna i ¢ovjek (Martinovic,
2000).

Reljef takoder snazno djeluje na preraspodjelu djelovanja pedogenetskih Cinitelja na
tvorbu tala te se intenzitet i utjecaj pojedinih pedogenetskih ¢initelja znatno mijenja u
razli¢itim zemljopisnim podru¢jima. Kombinacijom pedogenetskih Ccinitelja nastaju 1
Slijedom toga velike su varijacije u morfologiji tla, te se razlikuje unutarnja
(endomorfologija) i vanjska (ektomorfologija). Vanjska morfologija definirana je reljefom te
zivom 1 mrtvom tvari, dok unutarnju definiraju sklop profila, dubina, boja, poroznost,

tekstura, struktura te specifi¢ne pedoloske tvorevine (Durbesi¢, 2009).
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Biljke crpe veliku koli¢inu svojih hranjivih sastojaka iz tla, a manje iz vode i zraka
tako da tlo 1 geoloska podloga na kojoj nastaje imaju veliki utjecaj na razvoj 1 stabilnost

Sumskih ekosustava (Bertovi¢ i Martinovi¢, 1987).

Na prostoru Gospodarske jedinice Borovaca utvrdeno je vise tipova tala od kojih su

najzastupljenije rendzine, smeda tla, crvenice i rankeri, a U manjoj mjeri sirozem, litosoli i dr.

Takoder i u G.J. Mose¢-Srnobor, uzevsi u obzir pedogenetske, a osobito geolosko-
morfoloske 1 antropogene cimbenike, izdvojeni su slijede¢i tipovi tala: smede tlo na

vapnencu, rendzina, crvenica te eluvijalna skeletna tla.
Rendzina

Rendzine se stvaraju u razli¢itim bioklimatskim uvjetima, bolje u aridnoj klimi 1
travnim zajednicama na supstratima koji sadrze vise od 10 % CaCOs i koji mehanickim

raspadanjem daju karbonatni regolit (Martinovi¢, 2003).

Pored mehanic¢kog raspadanja stijena, glavni pedogenetski proces je akumulacija
zrelog humusa s formiranim organomineralnim kompleksom i stvaranjem zemlji$ta, naj¢esce
zrnaste strukture §to vodi do moli¢nog A horizonta. Prva faza daljeg razvoja rendzina je
ispiranje karbonata i nastanak bezkarbonatnih rendzina. Dalji razvoj dovodi do zacetka B
horizonta §to znaci prelazak rendzina u smede Sumsko tlo te je A horizont najéesce dublji i
ima zrnastu strukturu. Na kemijske 1 biokemijske osobine rendzina odlucujuéi utjece
nazocnost aktivnih karbonata. Karbonati uzrokuju neutralnu do slabo alkalnu reakciju, a
njihov raspored ispiranja u profilu u aridnim podru¢jima je ravnomjerniji dok se u humidnim,
zbog ispiranja, pokazuje porast s dubinom (Program gospodarenja za G.J. Borovaca s
vaznos§cu od 2014.-2023.godine).

Rendzina ima srednje do visoku koncentraciju hranjivih tvari (N, P, K), ali je njihova
koli¢ina ponekad ogranicena ukoliko se radi o plitkom profilu. Rendzina pod prirodnom

vegetacijom sadrzi u nizim podru¢jima 5-10 % humusa, a u vi§im i do 20 % (Durbesi¢, 2009).

Rendzine na dolomitu su ilovaste pjeskulje i imaju mali vodni kapacitet, dobru

vodopropustljivost 1 dobru zracnost pa su stoga Cesto suha i topla staniSta. Plitke rendzine su
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najcesce vezane za juzne erodirane padine obrasle kserotermnim bjelogoricnim vrstama te se
te varijante rendzina poSumljavaju crnim borom. Rendzine na dolomitu imaju duboki
humusni horizont i zajedno sa AC horizontom nekad i vise od 70 cm. Sadrze 8-20 % humusa i
predstavljaju eutrofna zemljiSta deficitarna jedino fosforom. Mala sposobnost zadrzavanja
vode predstavlja najkriti¢niji element plodnosti ovih tala. Prirodne Sumske zajednice na
dolomitnoj rendzini predstavljaju kserotremnije varijante u okviru svojih regionalnih

zajednica.

Rendzine nastale na ovom podrucju su plitka zemljista i imaju A-R profil. A profil je
obi¢no dublji od 25 cm 1 obi¢no ima zrnastu strukturu, a u prelaznom AC horizontu moze biti

i vidljivih znakova iluvijacije CaCO3_ Koncentracija hranjivih elemenata (N, P, K) je srednja

do visoka, ali je njihova ukupna koli¢ina ograni¢ena zbog plitko¢e profila (Program

gospodarenja za G.J. Borovaca s vaznosc¢u od 2014.-2023.godine).

Karakteristika ovog zemljista je kserotemna pedoklima, jaka jaruzasta vodena erozija,
formiranje Sljunkovito-pjeskovitog konusa u podnozju padina. Zbog velike vodopropusnosti i
ograni¢ene koli¢ine aktivnih hranjiva, a time i niske plodnosti, dolazi do devastiranja ionako
oskudne vegetacije (Program gospodarenja za G.J. Mosec¢-Srnobor s vaznoséu od 2007.-
2016.godine).

Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalcikambisol)

Kalcikambisol se formira isklju¢ivo na tvrdim 1 Cistim vapnencima i dolomitima.
Sklop profila je AMO-(B)-rz-R. Kalcikambij se formira isklju¢ivo na tvrdim i ¢istim

vapnencima ili dolomitima koji imaju od 1 % netopivog ostatka (Martinovi¢, 2003).

dubokog tla.

Za dubinu ovih tala karakteristi¢na je velika prostorna promjenjivost §to je uvjetovano
svojstvima vapnenca na krSu. Maksimalna dubina ukupnog profila rijetko prelazi 60
centimetara, a prijelaz iz zemljista u stijenu je oStar i neujednacen jer stijene izbijaju na
povrsinu. Javljaju se Cesto pukotine kroz koje tlo prodire duboko u mati¢ni supstrat. U
podrucju rasprostranjenosti kalcikambisola stjenovitost je znacajna i iznosi od 30 - 50 %.
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Humusno-akumulativni horizont ima mrvicastu do graskastu strukturu dok je u (B) horizontu

poliedri¢na do orasasta (Martinovi¢, 2003).

Dubina humusnog horizonata obi¢no ne prelazi 15 cm. Boja humusnog horizonta je
tamnosmeda, a struktura zrnasta. Po teksturu tlo pripada ilovastim glinama, a ukupna
poroznost iznosi 45 - 65 %.Tlo je slabo do srednje opskrbljeno vodom, a sadrzaj humusa i
ukupnog dusika varira u Sirokim granicama (5-20 % i 0,1-1 %), dok je topljivim fosforom
slabo opskrbljeno (1 mg / 100 g tla), a srednje topljivim kalijem (10-20 mg / 100 g tla).
Zasi¢enost bazama u adsorpcijskom kompleksu visa je od 50 % (Program gospodarenja za
G.J. Borovaca s vazno$c¢u od 2014.-2023.godine).

Rankeri

Rankeri ili humusno silikatna tla su uglavhom plitka, skeletna, nekarbonatna i
vodopropusna Sumska tla, koja se razvijaju na bazi¢nim i kiselim silikatnim i kvarcnim
stijenama brdskog i gorskog reljefa. Sklop profila je A-R i A-C-R. Rankeri se pretezno nalaze
na strmim padinama s glavnom zonom rasprostiranja iznad 600 m.n.v. Nepovoljni klimatski
uvjeti, potencirani utjecajem strmog reljefa usporavaju mineralizaciju humusa i intenzitet
ostalih pedogenetskih procesa. Ranker se moze na¢i u razli¢itim fazama razvoja, od incijalnih
do pocetne tvorbe (B) horizonta. Liti¢ni varijetet rankera dubok je do 25 cm dok regoliti¢ni
rankeri mogu biti duboki 40-50 cm. Visoki sadrzaj skeleta (20 - 60 %) zajednicko je svojstvo

svih rankera . Sadrzaj humusa varira od 10 - 25 %. (Martinovi¢, 2003).
Crvenica (terra rossa)

Crvenice se kao i smeda Sumska tla stvaraju iz neotopljenog ostatka Cistih vapnenaca
pri ¢emu se ne moze iskljuciti i1 pretjecanje silikatnog materijala eolskim putem, obzirom na
dugotrajni tijek geneze ovih zemljista (Martinovi¢, 2003). Za vapnence na kojima se stvara
terra rossa moze se re¢i da po pravilu imaju nesto nizi sadrzaj neotopljenog ostatka, nego
vapnenci iz kojih se stvara kalcijkambisol. Najvaznija razlika u odnosu na kalcikambisol je u
bioklimatskim uvjetima u kojima se stvara crvenica.To su toplija podrucja s izrazenim toplim
1 susnim razdobljima tijekom ljeta. Reljef je izrazito krSki. Osnovni specificni pedogenetski
proces u crvenici je rubrifikacija koji podrazumijeva dehidraciju i Kristalizaciju oksida

zeljeza. Prilikom dehidracije kristalizira se mineral hematit u crvenu boju. Za ostvarivanje
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ovog procesa potrebno je dovoljno dugo vlazno razdoblje da bi omogucilo brzo ispiranje
karbonata, ali mora postojati i dovoljno dugi suhi period u kojem ¢e se uz dobru dreniranost

vapnenickih supstrata izvrsiti proces dehidratacije.

U vlaznom razdoblju ubrzava se mineralizacija organskih tvari, a smanjen sadrzaj
organskih tvari je znacajan faktor rubrifikacije ili posmedivanja. Recentna terra rossa koja se
stvara u jako vlaznim 1 toplim podru¢jima nalazi se u naSem mediteranskom podrucju gdje
zauzima ravnije polozaje i1 vrtace. Terra rossa je nesto dublja od kacikambisola (oko 80 cm
dubine), ali ima istu promjenjivost dubine uvjetovanu krSkom podlogom. Najcesce je
humusni sloj slabo izrazen, osim u Sumskoj i pasnjackoj vegetaciji gdje se uocava u rasponu
debljine od 10-15 cm. Tamnosmede je boje dok je boja (B) horizonta izrazito crvena. Terra
rossa je glinasto zemljiSte (obi¢no ima viSe od 30 % gline), s vrlo stabilnim poliedricnim

strukturnim agregatima. Poroznost i vodne osobine sli¢ne su kalcikambisolu.

Sadrzaj humusa u crvenicama u submediteranskom podrucju iznosi oko 4% 1 vise te
opada postupno. Ph crvenice je neutralan do slabo kisel, siromasna je dusikom Kkao i
pristupa¢nim formama fosfora. Sumsku vegetaciju susre¢emo u plitkim varijetetima i to je
veéinom zajednica medunca i bijelog graba u submediteranu (Program gospodarenja za G.J.
Borovaéa 2014. god.-2023. god.)

Sirozem (regosol)

Sirozem je nerazvijeno ili slabo razvijeno tlo na rastresitim ili lako troSivim

supstratima. To su najéeSce lapori, laporoviti vapnenci i pjeS¢enjaci.

PodlozZni su eroziji koja usporava akumuliranje humusa. To su znacajna tla u biljnoj
proizvodnji jer je bioloski aktivna zona produbljena u rastresiti C horizont koji je porozan i

zadrzava vlagu.
Koluvij

Koluvij ima sklop profila (A)-C i nastaje iz buji¢nih nanosa u podnozju padina gdje se
smiruju povrSinski vodni tokovi. Velike razlike u svojstvima izvornog materijala uzrok su

Sirokom rasponu fizikalnih, kemijskih i ekoloskih svojstava. Koluviji mogu biti karbonatni i
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nekarbonatni. ViSe ili manje skeletni koluviji su obi¢no duboka zemljiSta koja pored (A)
horizonta s neznatnom koli¢inom humusa mogu imati i slabije izraZzene slojeve kao posljedicu
nejednakih uvjeta nanoSenja materijala. Prilikom talozenja ne dolazi do znacajnih sortiranja
granulometrijskih frakcija pa slojevi nisu medusobno jako diferencirani. Skelet nije zaobljen,

a sama zemljiSta su najéesc¢e duboka i pogodna za Sumsku proizvodnju.
Kamenjar (litosol)

Eluvijalana skeletna tla nastaju na stijenama koja u procesu mehani¢kog raspadanja
daju kameniti detritus. Klimatski uvjeti koji dovode do smrzavanja i zagrijavanja stijena
dominantan su ¢imbenik nastanka tla. Njihova dubina varira te su na ravnijim terenima plica
dok su na padinama, uslijed akumulacije zbog gravitacijskog premjestanja, dublja.
Dominacija frakcije kamena i krupnog $ljunka daje osnovni pecat fizickim svojstvima. TO su

ekstremno suha stanista, izloZena jakom zagrijavanju i siromasna pristupa¢nim hranjivima.

20



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Uvod

1.1.4. Vegetacijske znacajke istraZivanog podrucja

Gospodarska jedinica Borovac¢a nalazi se u mediteranskoj vegetacijskoj regiji. Ve¢im
dijelom pripada mediteransko—litoralnom vegetacijskom pojasu, submediteranskoj
vegetacijskoj zoni (0 do + 400 m n. v.), te manjim dijelom mediteransko—montanom
vegetacijskom pojasu (iznad = 400 m n. v.), epimediteranskoj vegetacijskoj zoni (Trinajsti¢

1986, 1995, 1998; Raus i dr, 1992; Vukeli¢, 2012).

Klimatogena Sumska vegetacija nalazi se u znatno izmijenjenom obliku, odnosno u
raznim stupnjevima degradacije zbog intenzivne pase i sjeca u proslosti §to je uvjetovalo jaku
povrsinsku eroziju. Zbog toga je teren ispresijecan mnogobrojnim jarcima i vododerinama s
dosta buji¢nog materijala u podnozjima padina. Stupanj degradacije je u pravilu ve¢i na nizim

polozajima koji su bili izlozeniji intenzivnoj pasi i neracionalnoj sjeci.

Na podru¢ju gospodarske jedinice Borovaca determinirano je viSe Sumskih biljnih
zajednica, te biljne zajednice neobraslih proizvodnih povrsina. Areali ovih biljnih zajednica se
Cesto medusobno preklapaju ili se jedna pojavljuje u fragmentarnom obliku unutar areala
druge, tako da je Cesto teSko odrediti to¢ne granice izmedu njih (Program gospodrenja za G.J.

Borovacéa 2014.-2023.).

Sumsku vegetaciju gospodarske jedinice Moseé—Srnobor moZemo svrstati u
mediteransku regiju submediteranske vegetacijske zone termofilnih listopadnih Suma i na
cijeloj povrsini klimazonalna zajednica je mjesovita Suma hrasta medunca i bijeloga graba

(Querco pubescenti-Carpinetum orientalis Horvati¢, 1939).

Suma hrasta medunca i bijeloga graba (Querco pubescenti-Carpinetum orientalis Horvati,
1939)

Zajednicka zajednica za obje gospodarske jedinice je mjeSovita Suma medunca i
bijeloga graba, a nadovezuje se na zimzeleni pojas eumediteranske zone. Uspinje se do
nadmorske visine od 400-700 m, ovisno o reljefnim prilikama. Razvijena je na vise ili manje
kamenitoj podlozi, rjede na povrSinama s dubokim tlima i najce$c¢e je niska Suma ili Sikara.
Oblici niskih Suma nalaze se u privatnim ogradama ili rjede u uvalama i zaravnima na dubljim

tlima. Uslijed djelovanja antropogenih i drugih ¢imbenika primarna klimazonalana zajednica
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je vise ili manje potisnuta, odnosno uniStena pa je na doticnim degradiranim povrSinama
razvijena vegetacija bitno druk¢ijih uvjeta Zivota i sastava. To su trajni degradacijski stadiji
koji imaju manjim dijelom oblik otvorenih, prorijedenih, ve¢inom niskih listopadnih Sikara 1

Sibljaka, a ve¢im dijelom predstavljaju prostrane i suhe kamenjarske travnjake ili pasnjake.

Slika 6. Degradacijski oblik zajednice hrasta medunca i bjelograbi¢a (foto A. Slamic).

Zajednica dolazi na pli¢im i1 dubljim skeletnim tlima gdje rastu medunceve Sume,
Sikare i Sibljaci. Ova zajednica je raznolika po stupnju degradacije i po zastupljenosti
pojedinih vrsta. Najzastupljenije vrste su hrast medunac (Quercus pubescens), bijeli grab
(Carpinus orientalis) i crni jasen (Fraxinus ornus), a pridolaze: hrast cer (Quercus cerris),
maklen (Acer monspesulanum), drijen (Cornus mas), glog (Crategus monogina), raseljka
(Prunus mahaleb), te u sloju niskog ras¢a Juniperus oxycedrus, Rubus ulmifolius, Ruscus
aculeatus, Asparagus acutifolius, Smilax aspera, Sesleria autuminalis, Hedera helix, Tamus
communis, Clematis vitalba, Brachypodium sylvaticum, Rhamnus rupestris, Festuca
heterophylla, Campanula trachelium i dr. Mnoge povrSine na kojima se rasprostirala ova
zajednica danas su gotovo bez vegetacije, a postojeca vegetacija je degradirana u vecoj ili

manjoj mjeri. Na bolje saCuvanim tlima i u privatnim ogradama mogu se pronaci panjac¢e dok
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su cesce otvorene i zatvorene Sikare koje su duzi niz godina koriStene za ispaSu i opskrbu
ogrijevom. U otvorenim Sikarama pomladivanje gotovo izostaje dok u gu$é¢im Sikarama,
pogotovo gdje nema ispaSe, dolazi do postupne progresije. Velike, nekada degradirane
povrSine sastojina hrasta medunca i bjelograbi¢a, danas se nalaze u progresiji, jer su u
posljednjih tridesetak godina smanjeni ili potpuno nestali negativni antropogeni ili drugi
biotski utjecaji. One su prepusStene spontanoj sukcesiji, a Sumsko-gospodarskim zahvatima

mogu se pretvoriti u stabilne sastojine.

Na mjestima gdje je negativni utjecaj antropogenih faktora u proslosti bio izrazitiji
potisnuta je i grmolika vegetacija Sikara pa su degradacijski procesi na zajednici medunca i
bijelog graba doveli do krajnjeg stadija kamenjara, obraslih oskudnom vegetacijom zeljastih
vrsta 1 grmlja, koji mogu posluZiti za siromasSnu ispasu stoke sitnog zuba. Lokalno pucanstvo

uglavnom je zivjelo od uzgoja koza i ovaca pa je intezivan brst ostavio trag na ovim Sumama.

Kao najvazniji pratitelj medunca koji €ini uglavnom visi sloj zastupljen je i crni jasen,
a zatim bijeli grab i crni grab koji ¢ine niZi sloj drveca. Crni grab je zastupljen na sjevernim
ekspozicijama 1 viSim nadmorskim visinama. Od ostalih vrsta koje su rjede zastupljene
navodimo: brekinju (Sorbus torminalis), oskorusu (Sorbus domestica) i dr. Degradirana Suma
medunca 1 bijelog graba zastupljena je na otvorenijim poloZajima i plitkim tlima, te je
razvijena u obliku visoke, vise-manje otvorene Sikare s dominacijom bijelog graba (Carpinus

orientalis) i samo pojedinim stabalcima medunca (Quercus pubescens).

Pojedina stabla medunca koja su se izdigla van dohvata koza vaZna su za proces

progresivne sukcesije jer su prirodni izvor Zira.

Na podrucju G.J. Mose¢-Srnobor pronalazimo ocuvanu sjemenjacu hrasta medunca s
povrsinom od 28,54 ha, §to iznosi 1,11 % od ukupne obrasle povrSine i 1,06 % od ukupne
povrsine gospodarske jedinice. Karakteristika ovih sastojina, naro¢ito u nizim dijelovima (koji
su bili pristupacniji) je odrezivanje donjih grana ili cijele kroSnje (u narodu zvano kao
pedalenje). Na ovaj nacin lokalno stanovni$tvo je dolazilo do listinca, granjevine i ogrijeva.
Danas vecina stabala ima pravilno deblo i deformiranu krosnju. Stalno pedalenje iscrpljivalo
je stabla jer je bila smanjena ukupna lisna masa, a to je rezultiralo naglim smanjenjem

prirasta.
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Slika 7. G.J. Mose¢-Srnobor, Suma hrasta medunca i bijelog graba (Querco pubescenti-Carpinetum orientalis
Horvati¢, 1939).

Uz medunac zastupljen je cer i to viSe u nizim dijelovima i na dijelovima s nesto vise
zemlje. Ucesce cera je manje od 10 % u omjeru smjese. Pljesine se javljaju na cijeloj povrsini,
mozai¢no su rasporedene i povrsina im je manja od 1 ha. Starost ovih sastojina utvrdena je
brojanjem godova, a svrstane su u VII dobni razred, dok im je prosjecna visina 8 m.
Podstojnu etazu Cine: bjelograbié, crni jasen, draca, Smrika i rijetko crni bor. Zdravstveno
stanje je dobro, mada se na pojedina¢nim starijim stablima javlja zuta imela, a napadi gubara i

pepelnice su rijetki i povremeni.
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MjeSovita Suma hrasta medunca i crnoga graba s vu¢jom stopom (Aristolochio luteae-

Quercetum pubescentis (Horvat, 1959) Poldini, 2008)

Dolazi u uvjetima hladnije klime i zadnja je Sumska zajednica prema kontinentalnoj
vegetaciji. U visinskoj ras¢lanjenosti nastavlja se na Sumsku zajednicu hrasta medunca i
bijelog graba no ovdje su izostavljeni vazdazeleni elementi i rijeda je pojava termofilnih vrsta.
Razvija se na smedim tlima i rendzinama na vapnencu i dolomitu (Vukeli¢, Raus, 1998). U
sloju drveca rastu vrste Quercus pubescens, Ostrya carpinifolia, Acer obtusatum, Sorbus aria,
Acer monspessulanum, Fraxinus ornus, a u sloju grmlja uz navedene vrste Ceste su Cornus
mas, Clematis alba, Prunus spinosa dok su u sloju prizemnog ras¢a Sesleria autumnalis,
Aristolochia lutea, Tamnus comunis, Aspatagus tenuifolius, Carex humilis, Inula spiraeifolia,

Trifolium rubens, Bromus erectus i dr.

Suma hrasta medunca i crnoga graba mjestimiéno je razvijena kao panjaéa u kojoj
prevladava crni grab. Ces¢i su degradacijski oblici Sikare odnosno razli¢iti stadiji sekundarne

fitocenoze Seslerio-Ostryetum (Vukeli¢, Raus, 1998).

Od Sumske zajednice crnog graba sacuvani su samo fragmentni ostaci u obliku
panjaca i visokih Suma, uglavnom u seoskim ogradama, na boljim tlima u vrtatama i

uvalama, najéesce rjede naseljenih podrucja gdje je manji antropogeni utjecaj.

od o¢uvanih Suma, jedino se zajednica javlja u grmolikom obliku. Otvaranjem sklopa u sloju

prizemnog rasca javljaju se vrste kamenjara viSeg submediteranskog pojasa.
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Bukova Suma s jesenskom SaSikom (Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae (Horvat)
M.Wraber ex Borhidi, 1963)

Bukova zajednica visokog krSa, razvijena na skeletnim karbonatnim tlima zauzima
velike prostore na primorskim padinama Dinarida. Tu se ona ujedno nalazi u sredi$tu svog
cjelokupnog areala. U sintaksonomskom smislu asocijacija pripada podsvezi tremofilnih
bukovih Suma Ostryo-Fagenion u okviru sveze ilirskih bukovih Suma Aremonio-Fagion. U
biljnogeografskom smislu ima vrlo znacajan polozaj jer je grani¢na zajednica izmedu

eurosibirskog-sjeveroamericke i mediteranske regije (Vukeli¢, Raus, 1998).

Za prepoznavanje 1 ogranicenje navedene zajednice najvaznije su uz bukvu (Fagus
sylvatica) jos i jesenska Sasika (Sesleria autumnalis), crni grab (Ostrya carpinifolia), javor
gluha¢ (Acer obtusatum) te crni jasen (Fraxinus ornus). U sloju niskog rasc¢a Ceste su vrste
Convalaria majalis, Polygonatum odoratum, Latyrus venetus, Tanacetum corymbosum, Carex

flacca i druge.

Trinajsti¢ (1996) razlikuje mezofilnu, slabije termofilnu i izrazito termofilnu varijantu.
U ovom podru¢ju bukva se javlja na znatno nizim lokalitetima uklopljena unutar toplijeg
podru¢ja submediteranske klime, te je pojava inverzije narocito karakteristicna za podruéje

Duboke drage.

Osim navedenog, na podrucju gospodarske jedinice Borovaca moze se pronaci veliki

broj vrsta iz roda Orchis (ka¢uni) i Ophrys (kokice).

1.1.5. Hidroloske prilike

Hidroloska funkcija Sume sastoji se u proc¢is¢avanju podzemnih i povrsinskih voda te u
stalnosti opskrbe vodom i sprje¢avanju njenog brzog otjecanja. U vecoj ili manjoj mjeri svaka
Suma obavlja hidrolosku funkciju. Utjecaj Sume na vodozastitu ovisi o staniStu i o Sumskoj
sastojini. Vrlo zna¢ajnu ulogu imaju u tome reljef, geoloska podloga i tlo, vrste drveca u
sastojini, dob i sklop krosnji. O spomenutim odlikama ovisi u¢inkovitost Sume na hidroloske

prilike odredenog Sumskog prostora.
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Hidroloski utjecaj Sume dolazi osobito do izrazaja za dugotrajnih kiSa, ljetnih
pljuskova s velikom koli¢inom kiSe te u proljece za vrijeme topljenja snijega. Kretanje vode u
nekoj Sumi ovisi o: koli¢ini transpirirane vode, intercepciji pojedine vrste drveca, evaporaciji,
tlu 1 njegovoj moc¢i upijanja, maticnom supstratu, slojanju u sastojini, godiSnjoj koli¢ini
oborina te njihovu rasporedu (Program gospodarenja za G.J. Borovaca s vazenjem od 2014.-
2023.godine). Ovisno o povoljnoj ili nepovoljnoj rezultanti navedenih parametara odredena

Suma je u vodozastitnom smislu manje ili viSe u¢inkovita.

Obraslo tlo zadrzava viSe vlage i postize ravnomjerniji raspored otjecanja vode. Na
obeSumljenom tlu taj proces prelazi u naglo povrSinsko otjecanje praceno erozijom. Osim
toga povrsinsko otjecanje onemogucuje filtraciju vode koju prirodno obavlja splet korijenja i
tla. Geoloska podloga i konfiguracija podrucja je takva da omogucuje povrSinsko otjecanje
vode.

Karakteristike geoloske grade definirale su i razlike u vodoopskrbnim moguénostima
ovog kraja, kako podru¢ja G.J. Borovaca tako i G.J. Mose¢-Srnobor. Tamo gdje se nalaze
naslage vapnenca, uvjetovano je poniranje vode u dubinu do nepropusnih slojeva odakle
kre¢e u pravcu mora. Ogoljele povrSine, geoloSka grada te petrografski sastav, uzrok su
erozijskih procesa te razgranate mreze bujica i njihovih pritoka (Durbesi¢, 2009) Na podrucju
Muca se izdvajaju sliv Suvave s preko 12 kilometara dugim buji¢nim tokom dok sliv: Sutine,
Romica potoka, Stobre¢a, Zmijavca, Radace i Srednjomucke jaruge koje zahvacaju sjevernu
stranu muckog polja, imaju krace, ali duboko usjecene tokove (Jedlowski, 1960)

Sume gospodarske jedinice Borova¢a i gospodarske jedinice Moseé-Srnobor sa
svojom obraslom povr§inom znafajne su za reguliranje vode, te imaju izrazenu hidroloSku

funkciju.

1.1.6. Erozija na istrazivanom podrucju

Suma $titi tlo od erozije (vodom, snijegom, vjetrom), od osiromasenja tla, padanja
kamenja te ispiranja i klizanja tla. Sumski ekosustav je najdjelotvorniji zastitnik od akvati¢ne
erozije, Sto ne znaci da ¢e erozija nestati ako Suma §titi tlo. Ona ¢e se ipak dogadati, samo §to

¢e konacna bilanca biti pozitivna jer Suma stvara vise tla nego Sto ga gubi erozijom.
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Kako bi se u potpunosti zastitilo tlo namijenjeno Sumskoj proizvodnji, ono uvijek
mora biti zastrto, bilo kroSnjama stabala u starijim sastojinama ili tek formiranim kroS$njama.
Tlo zastrto kro$njama uvijek je zaSticeno od prejakog isuSivanja, zbijanja, smrzavanja te u

potpunosti obavlja svoju proizvodnu funkciju.

Podru¢je G.J. Borovaca i G.J. Mosec¢-Srnobor pripada mediteranskom krSkom
podrucju, te je zbog reljefa i klime odnosno izostanka vegetacije vrlo podlozno erozijskim
procesima. Brojnost vodenih tokova, ogoljene povrSine te ucestale oborine jakog intenziteta
uzrok su jakih erozijskih procesa te razgranate mreze bujica. PovrSinsko otjecanje oborinske
vode ovisi o vegetacijskom pokrovu, trenutnoj vlaznosti tla i intenzitetu oborina, a manje o
koli¢ini oborina. Zapazeno je da ¢ak i male koli¢ine oborina na goloj povrsini izazivaju

otjecanje i zemljiSne gubitke, $to nije slu¢aj na povrSinama pod vegetacijom (Topi¢, 2003).

Stoga je vaznost Sume jo§ znacajnija u ovom podrucju jer predstavlja vrlo djelotvoran

biljni pokrov koji pojacava retencijski kapacitet tla te ujedno stiti tlo od erozije.

Erozija tla 1 obnova vegetacije opcenito na krSkom podrucju veliki je gospodarski
problem, ali 1 znanstveni izazov. Iz tog razloga u slivu bujice Suvave, u okolici Muca,
postavljen je Sumski pokus kako bi se utvrdio utjecaj Sumske vegetacije na povrSinsko
otjecanje oborinske vode te zastitu tla od erozije i bujica. Sliv zauzima povrSinu od 1823,0 ha
s duzinom glavnog toka od 10,1 km i ukupnom duzinom veéih i manjih pritoka-vododerina
od 20,8 km. Izduzenog je oblika i prostire se izmedu 460 m i 961 m nadmorske visine.
Pracenja erozije vrSena su u nekoliko navrata. Trajne pokusne plohe prvi puta su postavljene
1971. godine s mjernim instrumentima, dok su prva mjerenja vrSena od 1973. do 1981. godine
na goloj povrsini, te od 1982. do 1993 godine na plohama obraslim vegetacijom. Zakljuc¢ak je
kako su gubici tla na goloj povrsini veéi za 619,97 puta nego pod vegetacijskim pokrivacem

(Topi¢, 1995).

Nadalje, u razdoblju od 2003. do 2009. godine pracene su oborine, vodostaji, protoci i
gubici tla u slivu bujice Suvave, te povrsinsko otjecanje i gubici tla na pokusnim plohama (2,5
x 20 m) na reprezentativnim povr§inama sliva u staroj i mladoj kulturi crnog bora, travnom
pokrovu te posjecenoj i sacuvanoj Sikari bijelog graba. Zakljucak je da su godisnji koeficijenti

povrSinskog otjecanja na razini sliva i na istrazivanim plohama mali i ne prelaze 10 %
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ukupnih godiSnjih koli¢ina oborina ¢ime su i godiSnji gubici tla takoder mali, a erozija je

potpuno isklju¢ena (Butorac, 2011).

Istrazivanja koja se sustavno provode vise od 40 godina (Topi¢ i Leko, 1987, Topié¢
2003, Topic¢ i Butorac, 2005) imaju za cilj utvrditi utjecaj Sume na vodni rezim i zastitu tla od
erozije, odnosno utvrditi odnos izmedu oborina i njihovog povrsinskog otjecanja kao
elementa vodne ravnoteze u buji¢nim slivovima s razli¢itim stupnjem Sumske pokrovnosti.
Podaci dobiveni istrazivanjima ukazuju na znacaj podizanja i oCuvanja Sumske vegetacije kao

prirodnog regulatora ovakvih negativnih pojava u prirodi.

U praksi, veliki pomak u sprjeCavanju erozije vidljiv je kroz godine sustavnog
gospodarenja u obje gospodarske jedinice.

Za podrugje Muéa jo§ je 1960. godine Sumarija Split izradila ,,Plan kompleksne
melioracije podru¢ja Opc¢ine Muc¢*“. U spomenutom Planu podrucje tadaSnjeg obuhvata
Opc¢ine Mu¢ podijeljeno je u pet melioracijskih objekata, a kao kriteriji podjele bile su potrebe
lokalnog stanovniStva, stupanj degradacije, tip vegetacije, te klimatoloski elementi
(Jedlowski, 1960).

Temeljem Plana, u tre€em melioracijskom objektu koji je obuhvacao ukupnu povrs§inu
od 2026,00 ha od ¢ega je 1035,40 ha bilo kamenjar, a 354,80 ha kulture crnog bora (194,0 ha
stare sastojine crnog bora, odnosno 160,80 ha mladih sastojina), a kojeg sada najveéim
dijelom obuhva¢a G.J. Borovaca, planirani su radovi posumljavanja kamenjara, te sadnja
krmnog bilja i1 izostanak ispase. Kao osnovna smjernica spomenutih radova bila je povecanje
kvalitete Zivota podru¢ja smanjivanjem bujica i erozije, te sprecavanje daljnje degradacije
staniSta.

Od tada do danas sustavno se provode meliorativni zahvati, a postoje¢i objekti
izgradeni u svrhu saniranja buji¢nih tokova se odrzavaju, te se grade novi 1 izvode zastitni
protuerozijski radovi.

U protuerozijske radove ubrajaju se poSumljavanje, uzgoj i odrZavanje zaStitne
vegetacije, terasiranje nagnutih terena, kréenje raslinja, ¢iS¢enje buji¢nih Korita, a radovi se
vrSe sudjelovanjem svih dionika (Hrvatske Sume, Hrvatske vode, lokalna zajednica). U
protuerozijske zaStitne mjere ubrajaju se 1 zabrane i ograni¢avanje sjeCe drveca i grmlja,

zabrana i ograniCavanje vadenja pijeska, Sljunka i kamenja te odgovaraju¢i nacini koristenja.
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Zahvaljujuéi sustavnom provodenju radova na saniranju buji¢nih tokova koji su
ukljucivali gradnju pregrada u slivovima buji¢nih tokova te poSumljavanje kao i drugim
Sumsko-uzgojnim radovima, zaustavljeno je ili zna¢ajno smanjeno razorno djelovanje vode, a

podrucje je prekriveno Sumom.
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1.1.7. Stanje povrSina Suma i Sumskih zemlji$ta i drvna zaliha
G.J. Borovaca

Sume i $umska zemljista gospodarske jedinice Borova¢a, obzirom na namjenu,
definirane su u skladu sa Zakonom o Sumama kao gospodarske Sume, zaStitne Sume i Sume
posebne namjene u kategoriji znacajni krajobraz. Uredajni razredi za gospodarske Sume

odredeni su prema namjeni, nac¢inu postanka, glavnoj vrsti drveca i cilju gospodarenja.

Obrasla povrSina u gospodarskoj jedinici Borovaca iznosi 2995,02 ha odnosno

77,25 % ukupne povrSine Gospodarske jedinice.

Visokih Suma je 1167,27 ha odnosno 30,11 %, a panjaca 585,46 ha odnosno 15,10 %

ukupne povrsine.

Sikara obuhvac¢a 1188,84 ha odnosno 30,66 %. U gospodarskoj jedinici Borovada

neobraslog proizvodnog Sumskog zemljiSta ima ukupno 807,61 ha (Tablica 13.).

U gospodarskoj jedinici Borovaca ima 1075,96 ha visokih gospodarskih Suma, 91,31
ha visokih za$titnih Suma, 585,46 ha gospodarskih panjaca i 53,45 ha panjaca posebne

namjene (znacajni krajobraz).

Tablica 12. Stanje povrSina Suma i Sumskih zemljiSta prema namjeni za razdoblje od 2013.-2023. godine

Namjena Sume i Sumskog zemljista povrsina / ha
Gospodarske Sume 3661,72
Zastitne Sume 91,31

Sume s posebnom namjenom Znacajni krajobraz 124,21
SVEUKUPNO 3877,24

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.
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Tablica 13. Iskaz povrsina po uredajnim razredima s pripadaju¢om drvnom zalihom i godi$njim teajnim

prirastom za G.J. Borovaéa u razdoblju od 2013.-2023. godine.

Uredajni razred Oph-odnja Povrsina ha | Drvna zaliha m? God. teg. pr,
godina

GOSPODARSKE SUME

Crni bor 80 410,1 14896 515

Kultura crnog bora 80 665,86 115054 2413

Panjaca hrasta medunca 80 424,34 935 18

Panjaca bukve 80 64,28 2281 50

Panjada bagrema 40 96,84 42 1

Sikara - 1156,2 - -

Ukupno 2817,62 133208 2997

Neobraslo proizvodno - 764,49 - -

Neob.Proizv. za poSumljavanje - 5 - -

Ukupno 3587,11 133208 2997

ZASTITNE SUME

Kultura crnog bora—zastitna 80 91,31 13400 226
Ukupno 91,31 13400 226

SUME POSEBNE NAMJENE

Panjaca hrasta medunca - znacajni krajobraz 80 40,25 - -

Panjacéa bukve - znacajni krajobraz 60 13,2 - -

Sikara -znagajni krajobraz - 32,64 - -

Ukupno 86,09 -

Neob. Proizv. - znacajni krajobraz - 38,12 - -

UKUPNO124,21

SVEUKUPNO GOSPODARSKA JEDINICA

Obraslo - 2995,02 - -

Neobraslo proizvodno - 807,61 - -

Sveukupna proizvodna povrsina - 3802,63 146608 3223

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.
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Tablica 14. Iskaz povrsina za G.J. Borovaca za razdoblje od 2004.-2013. godine i 2014.-2023. godine.
Razdoblje valjanosti Obraslo Neobraslo Neobraslo Neplodno
Sumsko-gospodarskog | Sumsko proizvodno Sumsko | neproizvodno Sumsko Ukupno
plana zemljiste zemljiste Sumsko zemljiSte | zemljiSte

ha
2004-2013 31718 588,38 6,95 37,19 3804,32
2014-2023 2995,02 807,61 3,89 70,72 3877,24

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.

Drvna zaliha iznosi 146 m*/ha, 124 bez I dobnog razreda, odnosno ukupno 38 m*/ha u

cijeloj gospodarskoj jedinici. Godisnji prirast je 3223 m? ili 2,72 m%ha.

Tablica 15. Sadasnje stanje drvne zalihe i usporedba s prethodnim stanjem.

Razdoblje vaZenja Sumsko-gospodarskog plana
Vrsta drveca

2004 - 2013 2014-2023

m? % m? %
Crni bor 129500 82,1 142761 97,36
Hrast medunac 22438 14,23 1454 1
Obi¢na bukva 5128 3,25 2281 1,56
Obiéni bagrem 664 0,42 112 0,08
Ukupno 157730 100 146608 100
m?*/ha (obrasle povrsine) 68 81
m?*/ha (obrasle povrsine bez I.d.r.) 109 124

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.
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G.J. Moseé-Srnobor

Obrasla povrSina u gospodarskoj jedinici Mose¢-Srnobor iznosi 2572,60 ha ili

95,88 % ukupne povrsine gospodarske jedinice.

Sjemenjace hrasta medunca s povrSinom od 28,54 ha, predstavlja 1,11 % od ukupne

obrasle povrsine 1 1,06 % od ukupne povrSine gospodarske jedinice.

Kulture crnog bora predstavljaju sastojine crnog bora nastale poSumljavanjem, ukupna
povrs§ina ovih sastojina iznosi 94,79 ha ili 3,68 % obrasle povrsine, odnosno 3,53 % ukupne

povrsine gospodarske jedinice.

MjeSovita sastojina crnog bora i hrasta medunca je sastojina nastala poSumljavanjem
crnim borom i zadovoljavaju¢im razvojem hrasta medunca, ukupna povrSina ove sastojine

iznosi 8,82 ha ili 0,35 % obrasle povrsine 1 0,33 % ukupne povrSine gospodarske jedinice.

Kultura alepskog bora zauzima povrsinu od 2,09 ha Sto iznosi 0,08 % obrasle povrSine

i 0,07 % ukupne povrSine gospodarske jedinice.

Sikare zauzimaju 2438,36 ha ili 94,78 % obrasle povrsine, odnosno 90,87 % od

ukupne povrsine gospodarske jedinice.

Ukupna povrSina neobraslog proizvodnog Sumskog zemljiSta iznosi 92,37 ha ili

3,44 % ukupne povrsine gospodarske jedinice.

Tablica 16. Iskaz povrsina za G.J. Mose¢-Srnobor za razdoblje od 2004.-2013. godine

Razdoblje vazenja Obraslo Neobraslo Neobraslo Neplodno

Sumsko-gospodarskog Sumsko proizvodno Sumsko | neproizvodno Sumsko

plana zemljiste zemljisSte Sumsko zemljiste | zemljiSte Ukupno
ha

2001-2010 2549,16 83,9 1,28 1,8 2636,14

2011-2020 2572,6 92,37 12,94 5,32 2683,23

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.
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Tablica 17. Sadasnje stanje drvne zalihe i usporedba s prethodnim stanjem.

Razdoblje vaZzenja Sumsko-gospodarskog plana

2001.-2010. 2011.-2020.
Vrsta drveca m? % m? %
Crni bor 8832 67,7 17522 93,33
Alepski bor 325 2,49 502 2,67
Medunac 3437 26,35 597 3,18
Cer 452 3,46 153 0,81
Ukupno 13046 100 18774 100
m3/ha (obrasle povrsine) 5 - 7 -
m3/ha (obrasle povrsine bez I.d.r.) 5 - 7 -

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.

Tablica 18. Iskaz povrsina po uredajnim razredima s pripadaju¢om drvnom zalihom i godi$njim te¢ajnim

prirastom.
Drvna Godisnji tecajni

Uredajni razred Ophodnja Povrsina zaliha prirast

godina ha m®
Jednodobne sastojine —gospodarske
Kultura crnog bora 80 94,79 17522 276
Kultura alepskog bora 60 2,09 502 5
Hrast medunac 140 28,54 750 3
MjeSovita sastojina crnog bora i hrasta medunca 8,82 - -
Sikara - 2438,36 - -
Ukupno 2572,6 18774 284
GOSPODARSKA JEDINICA — UKUPNO
Ukupno - 2683,23 18774 284
Neobraslo proizvodno - 92,37 - -
Sveukupna proizvodna povrSina - 2664,97 - -

Izvor: Odjel za uredivanje USP Split.
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1.2. Opée znacajke crnog bora

Crni bor (Pinus nigra J. F. Arnold) je tercijalni relikt, a raste kao stablo do 30 m
visoko, najc¢es¢e ravnog debla, svijetlosive do tamnosivosmede kore koja je u starijih stabala
uzduzno ispucala. Ima prsni promjer do 1 m. Pripada skupini dvoigli¢avih borova, po dvije
tamnozelene iglice sa zuckastim vrhom se nalaze na kratkom izbojku u Cupercima i ostaju na

stablu od 4 do 5 godina. Iglice su jako bodljikave i tvrde i ve¢inom ravne. Pupovi su smolavi.

Crni bor cvijeta u svibnju i lipnju, cvjetovi su jednospolni i jednodomni, muski u
cvatovima na dnu ovogodisnjeg izbojka i resasti, dok su zenski ¢eserasti i smjesteni pri vrhu
ovogodisnjeg izbojka. Ceseri dozrijevaju druge godine, a otvaraju se tre¢e godine. U zrelom
stanju su zutosmede boje. Sjeme koje se trusi na +46 °C moze se uspjeSno sacuvati u
adekvatnim uvjetima i do 10 godina. Kilogram sjemenki bez krilaca se dobije iz 25-44 kg
¢eSera i sadrzi oko 53 000 sjemenki (Vidakovi¢ i Franji¢, 2004).

Sjeme je slabe dormantnosti, a klija nadzemno. Ponik je prili¢no otporan na kasni
proljetni mraz i susu. U prirodi pocinje plodonositi od 15-30 godine, a puni urod ima svake
druge do cetvrte godine. Postotak Klijavosti je od 65-70 %. Pomladuje se sjemenom, a ima
zivotni vijek i do 400 godina (Prpi¢ i dr. 2011).

Razvija vrlo veliku korijenovu mrezu 1 Zilu sr€anicu, $to mu i omogucuje Zivot u
ekstremnim ekoloskim uvjetima, posebice gdje dolazi jak vjetar. S obzirom na njegova

bioloska svojstva, crni se bor ubraja medu najotpornije primorske vrste.

Crni bor ima izrazito diskontinuiran areal. Prirodno je rasprostranjen u juznoj Europi,
sjeverozapadnoj Africi 1 Maloj Aziji. U Juznoj Europi ova vrsta je rasprostranjena od istocnih
dijelova Pirinejskog poluotoka, ukljucujuci srediSnje i istocne Pirineje, odakle se rasprostire
prema juznoj Francuskoj sve do Cevena — planinskog gorja u francuskom Sredi$njem masivu
I otoka Korzike i Sicilije. Na Apeninskom poluotoku je rasprostranjen u Kalabriji i u
Abruzzima — regiji u sredi$njoj Italiji. Iz jugoistocnih Alpa pruza se u Julske Alpe dok se na
jednom lokalitetu nalazi juzno od Beca. Iz Bugarske 1 Grcke rasprostire se u Malu Aziju, a
preko Rumunjske na Krim i Kavkaz. Ima ga u Alziru i Maroku. U Hrvatskoj je crni bor
rasprostranjen uzduz Dinarida te na dalmatinskim otocima: Bracu, Hvaru, Korculi te

poluotoku Peljescu (Vidakovi¢ i Franji¢, 2004).
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S obzirom na disjunktnost areala, znaCajna je njegova varijabilnost u morfoloSkim,
anatomskim 1 fizioloSkim znacajkama te ima veliki broj podvrsta i varijeteta (Vidakovi¢ i
Franji¢ 2004). NajceS¢e podvrste su subsp. nigra (Austrija, Gréka, Italija, Dinaridi), subsp.
salzmani (rasprostranjen u Cevenima—gorju u francuskom Sredi$njem masivu, isto¢ni Pirineji,
Spanjolska) subsp. Franco (Francuska, sjeverni Pirineji, sredi$nja i isto¢na Spanjolska),

subsp.dalmatica ( Vis, Bra¢, Hvar, Korcula, poluotok Peljesec).

Prema Liberu i dr. (2003) u Hrvatskoj rastu tri podvrste i jedan prijelazni tip crnog
bora: Pinus nigra subsp. dalmatica na otocima Bracu, Kor¢ulu, Hvaru, zatim Pinus nigra
subsp. illyrica na podru¢ju Paklenice, Velebita, Grobnika, Kvarnerskih otoka i Biokova,
Pinus nigra subsp. nigra na podru¢ju kontinentalnog dijela Gorskog kotara te populacija s

otoka Peljesca koja je definirana kao prijelazni tip prema populaciji s Biokova.

Dalmatinski crni bor (Pinus nigra Arnold subsp. dalmatica (Vis.) Franco) dolazi na
visim polozajima Braca, Hvara i Peljesca, u pojasu listopadnih suma bjelograbi¢a i crnoga
graba, na nadmorskim visinama od 400 m -750 m. Katkad izgraduje ciste sastojine, kao §to je
slucaj na otoku Bracu, a najcesce se pojavljuje izmijesan s elementima reda Quercetalia
pubescentis Br.-Bl. i Quercetalia ilicis Br.-Bl. Na otocima Brac¢u, Hvaru i Kor¢uli te na
poluotoku Peljescu dalmatinski crni bor nalazi se u svom klimatoloSkom optimumu gdje
osvaja slobodne povrsine i brzo se $iri (Trinajsti¢, 2011). Podvrsta dalmatinskog crnog bora
termofilnija je i manje otporna na mraz u odnosu na austrijski crni bor. Raste na plitkim
skeletnim tlima na vapnenastoj podlozi. Poznati su 1 prijelazni oblici izmedu ovog bora 1

kontinentalnih svojti.

Austrijski crni bor (Pinus nigra subsp. nigra) rasprostranjenjen je u Austriji, najvise
juzno od Beca, odakle se rasprostire u Sloveniju i Hrvatsku. Na vertikalnom profilu najcesce
zauzima prostor izmedu 250 m n. v. i 1000 m n. v. Naseljava strme i jugu eksponirane

vapnenacke, dolomitne i serpentinske terene, najéesce s nerazvijenim zemljistima.

Radovi na oplemenjivanju crnog bora pocinju oko 60-tih godina proslog stoljeca u
sklopu izu¢avanja moguénosti proizvodnje hibrida dvoigli¢avih borova. S tim u vezi, radeno
je na krizanju crnog i obi¢nog bora (Pinus sylvestris) koji se u pravilu u prirodi samostalno ne

krizaju. Medutim u kontroliranim uvjetima proizvedeni su hibridi Pinus xnigrosylvis Vid.
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(Vidakovi¢, 1977). Proucavanjem je utvrdeno da je inkompatibilnost crnog i obi¢nog bora
uzrokovana na molekulskoj razini i to kroz koli¢inu i kakvocu Secéera jer su Seceri vazni kao

glavni sadrzaj mikropolarne tekucine koja stimulira rast peludne mjeSinice (Kajba i dr. 2011).

U svom radu Krstini¢ i dr. (1992) utvrdili su da se hibridizacija crnog bora treba
provoditi u viSe smjerova: izmedu vrsta, izmedu svojti unutar vrste te izmedu jedinki pojedine
svojte. U Istri su utvrdeni spontani hibridi austrijskog crnog i1 korzickog crnog bora koji imaju
bujniji rast od austrijskog crnog bora. Kod hibridizacije crnog bora bitno je poboljSavati
svojstva koja su mu vazan kao pionirskoj vrsti, a to je prilagodba na susu i otpornost prema

drugim Stetnim ¢imbenicima.

Crni bor je vrsta koja ima vaznu ulogu na kr$skom podrucju Hrvatske, a time i u
hrvatskom Sumarstvu uzimajuéi u obzir da 50,5 % ili 28 571 km? hrvatskog drzavnog
teritorija ima krska obiljezja (Matas, 2009). Prema Mati¢u (2007) crni bor sudjeluje s 0,5 % u

ukupnoj drvnoj zalihi Suma Republike Hrvatske.

Sastojine crnog bora ukljuene su u ugrozena Sumska staniSta prema direktivi
Europske komisije te temeljem Zakona o zastiti prirode (NN 80/13) i Pravilnika o popisu
staniSnih tipova, karti staniSta te ugroZenim 1 rijetkim staniSnim tipovima (NN 88/14).
Nadalje, crni bor u Hrvatskoj znacajno je ugrozen te genetska raznolikost crnog bora upucuje
na proces koji vodi njezinu osiromaSenju. Za oCuvanje genetske raznolikost Bogdan i dr.
(2011) predlazu konzervacijske mjere i stalno nadgledanje. Takoder, tu su razli¢iti Stetni

biotski i abiotski ¢imbenici, a posebno razorno djeluju poZzari.

Vrijednost Sumskih sastojina crnog bora najvise se ocituje kroz opéekorisne funkcije
Suma koje naj¢eS¢e imaju vrlo visoke ocjene. Razlog tome lezi u €injenici da crni bor uspijeva
na terenima gdje druge vrste ne uspijevaju, a Cesto ima bitnu ulogu u sprjecavanju bujica, za
poljodjelsku djelatnost, rekreativnu vrijednost, proizvodnju kisika, zaStitu i unaprjedenje

covjekova okoliSa i dr.

Nadalje, tehnicko drvo crnog bora je lako obradivo, trajno, ali i bogato smolom.
Koristi se za proizvodnju smole, gradevnog drva (primjerice podovi, oplate, bocnice,
mostovi) i u brodogradnji gdje se od borovine rade palube, jarboli, okrizice, podloge, pokrovi

1 sl. Na predjelu danasnje G.J. Borovaca od 1947. godine intenzivno se smolarilo na 10 000
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stabala koja su u prosjeku po stablu davala 0,6 kg smole. Vaze¢im programom gospodarenja
isto nije predvideno (Program gospodarenja za G.J. Borovaca 2014-2023. godine).

1.2.1. Ekoloski zahtjevi crnog bora

Crni bor dolazi na vapnenackoj i dolomitnoj podlozi, ali i na silikatima, suhim,
kamenitim, te pjeskovitim terenima (Franji¢ i Skvorc, 2010). Vrsta je polusvjetla koja mozZe

podnijeti i zasjenu obliznjeg drveca.

Srednje godisnje temeprature na stanistima austrijskog crnog bora najcesce variraju
izmedu 6 °C i 12 °C, a srednja godisnja relativna vlaznost zraka krece se izmedu 50 i 70 %.
Apsolutne minimalne temperature na stanistima predplaninskih populacija spustaju se i do -
40 °C, a apsolutne maksimalne na stanistima populacija brdskog pojasa dizu se i preko 45 °C.
Ovo je, nedvojbeno, vrsta s najsirom ekoloskom amplitudom s obzirom na temperaturu i
vlaznost stanista, ne samo medu borovima nego i medu svim drveéem u jugoisto¢noj Europi.

U tom joj se pogledu jedino priblizava munika (Pinus heldreichii).

Crni bor otporan je na jake vjetrove, susu, a dobro podnosi i oneciS¢ene gradske
uvjete. Moze izdrzati visoke ljetne temperature, dugotrajnu susu i znatnu insolaciju.
Uglavnom ga nalazimo na toplijim ekspozicijama brdskog i gorskog pojasa. Opcenito, crni

bor dobro podnosi ekstremne klimatske pojave.

1.2.2. Sumske zajednice crnog bora

Suma dalmatinskog crnog bora s primorskom crnjuom (Erico manipuliflorae-
Pinetum dalmaticae Trinajsti¢, 1986). Raste u hemimediteranskoj zoni mediteransko-
montanskog pojasa, iznad Suma hrasta crnike 1 alepskog bora. Nalazi se na nadmorskim
visinama od 450-750 m i najeS¢e na plitkim, skeletnim vapnenackim crnicama ili
posmedenim crvenicama gdje je crni bor edifikatorska i endemicna vrsta te raste u
nadstojnom sloju dok je crnika u podstojnoj etazi. Najvece komplekse nalazimo na Bracu,

Hvaru 1 Korculi te polutoku PeljeScu gdje dolazi i na ve¢im nadmorskim visinama. Uz
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dalmatinski crni bor i primorsku crnjusu znacajne vrste za ovu zajednicu su i Juniperus
oxycedrus, Asparagus acutifolius, Cistus incanus, Salvia officinalis, Genista dalmatica i dr.
Ova zajednica ima iznimnu vrijednost s obzirom na endemiénost vrste, ali i turistiCku te

estetsku vrijednost takvih Suma.

Najpoznatije sastojine Suma crnog bora i crnog graba (Ostryo-Pinetum nigrae (Anic¢
1957) Trinajsti¢, 1998) nalaze se u Senjskoj i Borovoj Drazi. Ova zajednica bogatog je
flornog sastava, a uz crni bor zajednicu ¢ine i listate kao §to su Fraxinus ornus, Acer
obtusatum, Acer monspessulanum, Ostrya carpinifolia, Viburnum lantanum i dr. dok su u

sloju prizemnog rasc¢a najcesce vrste Erica herbacea i Sesleria autumnalis.

Suma crnoga bora s trocvjetnom mlje¢ikom na dolomitima (Euphorbio triflorae-
Pinetum nigre (Horvat, 1956) Trinajsti¢, 1999) predstavlja endemi¢nu zajednicu crnog bora
na padinama Obruca kod Borove Drage povrh Grobnickog polja iznad Rijeke gdje dolazi na
strmim dolomitnim obroncima juzne ekspozicije. Pripada razredu Erico Pinetea |.Horvat
1959, redu Erico Pinetalia, svezi Fraxino orni-Ericion I.Horvat 1958, a od biljnih vrsta mogu
se naci sastavnice meduncevih 1 borovih Suma te risje, krus€ica, a u sloju prizemnog raSc¢a

dolazi trocvjetna mljecika, krestusac, trobrida zutilovka i dr.

Suma crnog bora i musmulice (Cotoneatro tomentosir-Pinetum nigrae Horvat, 1938)
razvijena je na podrucju Velike i Male Paklenice, na nadmorskim visinama od 700 -1200 m i
to na plitkim, skeletnim suhim tlima na dolomitma. Zajednica je sli¢na zajednici crnog bora s
trocvjetnom mljecikom na dolomitima dok se u sloju prizemnog rasca istice vrsta Sesleria

tenuifolia, a u sloju grmlja javor gluhac i crni grab.

Suma dalmatinskog crnog bora s klegicom (Junipero sibiricae-Pinetum dalamaticae
Domac, (1962) 1965) takoder je endemic¢na zajednica koja dolazi u pretplaninskom pojasu
Biokova na nadmorskoj visini od 800-1500 m, na manjim povrSinama sjeverozapadnih
primorskih padina, nepristupa¢nih vrhova i grebena (Vukeli¢ i dr. 2011). U sloju drveca je
crni bor, dok u sloju grmlja prevladava klecica. Sve Sume ove zajednice izdvojene su kao

rezervat Sumske vegetacije.

Sume crnog bora siromasnije su vrstama ptica u odnosu na hrastove Sume, ali njihov

broj u oba slu¢aja ovisi o starosti i strukturi sastojine (Bergner, 2015).
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1.3. PoSumljavanje crnim borom

U Hrvatskoj je crni bor vazna vrsta drveca za poSumljavanje suhih i kamenitih terena u
submediteranu, epimediteranu i hemimediteranu. U Sumskim kulturama na Sumsko-
gospodarskom podrucju u Hrvatskoj crni bor je zastupljen najviSe od svih vrsta s 20,59 %,
dok u ukupnoj drvnoj zalihi na $umsko-gospodarskom podru¢ju sudjeluje s 1,43 % (SGOP
RH, 2016). U prirodi dolazi u tri sjemenska podruc¢ja dok se priznate sjemenske sastojine
nalaze na oko 254 ha (Gracan i dr. 2011).

Prema (SGOP RH, 2016) borovi su kao pionirske vrste drveéa Siroke ekoloske
amplitude najviSe koriStene prilikom posumljavanja primorskih kamenjara i to prije svih
alepski i crni bor. Pod borovim sastojinama tlo bi trebalo postupno poprimati svojstva koja
omogucuju pojavu elemenata klimatogenih Sumskih zajednica hrasta crnike i hrasta medunca.
Taj proces moze nadilaziti i zivotni vijek prve generacije podignute Sumske kulture, te trajati
dvije ili vise ophodnji §to ¢e ovisiti o staniSnim uvjetima. Ukoliko nisu stvoreni uvjeti za
razvoj klimatogenih $umskih zajednica, borovi se mogu ponovno prirodno pomladiti. Cest je
slu¢aj da procese progresivne sukcesije zaustavljaju Sumski pozari koji ponovo dovode do

regresije stanista.

Crni bor se upotrebljava za poSumljivanje na najlosijim, plitkim terenima gdje vladaju
snazni vjetrovi i ekstremne temperature. Osim §to je kserofit, dobro podnosi i posolicu, a
ujedno je i anemofilna vrsta. Osobito treba paziti na provenijenciju sjemena te upotrebljavati
sjeme sa staniSta ¢ije su ekoloske prilike jednake ili slicne onima kamo se vrsta unosi. Od
Sumsko-uzgojnih znacajki Ani¢ (1957) posebno istice njegov veliki zahtjev za svjetlom

(heliofit), ali s ve¢om tolerancijom zasjene.

Njegova je uloga danas uglavnom ograni¢ena na razne degradirane ili inicijalne
stadije vegetacije na ogoljenim 1 nepristupacnim trenima siromas$nima tlom. To mu daje
veliku vaznost u meliorativnim zahvatima, kao vrsti velike ekoloSke amplitude i skromnih

zahtjeva (pionirska vrsta).

U Upravi Suma Podruznici Split, tijekom petogodi$njeg razdoblja od 2010. do 2014.
godine sadnicama crnog bora, sadnjom u rupe, poSumljeno je oko 663,15 ha povrsine s

1 042 510 sadnica. Stoga ne cudi Cinjenica da su Sume crnog bora u submediteranu najveéim
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dijelom antropogenog porijekla. Posumljavanje crnim borom u USP Split najéeée se vrsi na
opozarenim povrSinama submediterana te takoder u submediteranu za poSumljavanje

neobraslog proizvodnog Sumskog zemljista.

Mati¢ i dr. (1997) definiraju tri skupine postupaka iz podrucja uzgajanja Suma na

podruc¢ju Mediterana, a to su:
1. Podizanje Sumskih kultura na golome kr$u (poSumljavanje),
2. Njega Suma te njihova pretvorba u visi uzgojni oblik,
3. Obnavljanje Suma prirodnim ili umjetnim nac¢inom.

Za uspjesne 1 dobre rezultate najvaznije je imati dobar izvedbeni plan koji u sebi sadrzi
informacije o mjestu sadnje (tlo, ekspozicija, nadmorska visina te ostala obiljezja terena) te
definiran nacin poSumljavanja (sjetva sjemena ili sadnja sadnica oblozenog ili golog
korijena), vrijeme poSumljavanja, priprema tla za poSumljavanje, odredivanje prostornog
rasporeda medusobnog razmaka biljaka, odnosno broja biljaka ili koli¢ine sjemena po jedinici

povrsine.
Pripremni radovi na posumljavanju crnim borom

Prema Grahamu i dr. (1989) pripremni radovi prilikom poSumljavanja moraju ukljuciti
uklanjanje korovske vegetacije 1 pripremu tla prije sadnje. Pripremom tla za poSumljavanje
mladoj se biljci stvaraju povoljni uvjeti za rast i razvoj. Na taj je nacin biljci olakSana borba s
postoje¢om korovskom vegetacijom, kako u podrucju korijena, tako i iznad tla. Pripremom
tla, u tlu se stvaraju povoljni vodno-zra¢ni odnosi, koji omoguéuju optimalne biokemijske
procese nuzne za zivot biljke. Kako ¢e se 1 kojim intenzitetom prici pripremi tla, ovisi o stanju
tla, metodi poSumljavanja, upotrebi raspoloZive mehanizacije itd. Ukoliko se radi o
posumljavanju izgorene (opozarene) povrSine priprema tla se odnosi na sanaciju pozarista
sje¢om i uklanjanjem stabala i grmlja s opozarene povriine. U USP Split, prije posumljavanja,
na za to pogodnim terenima (pristupni putevi, svojstva tla), vrs$i se riperanje u svojstvu

pripremnih radova.
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Crni bor, kao i druge pionirske vrste, ima brzu ontogenezu, brz rast i prirast, Cestu
produkciju velikih koli¢ina sjemena te njegovo lagano rasprostiranje na vece udaljenosti.

Zbog tih svojih karakteristika najc¢esca je vrsta za poSumljavanje u submediteranu.

PoSumljavanje crnog bora vrSi se najceSce sadnjom sadnica ili sjetvom sjemena.
Preporuca se jesenska, zimska i proljetna sadnja, dok se poSumljavanje sjetvom sjemena treba
obavljati u jesen. Sadnja, koja je ucinkovitija od sjetve sjemena, moze biti oblozenim ili golim
korjenom. U USP Split sadnja se najée$ée vrsi obloZenim korijenom u jesen i u rupe, a
dimenzija rupa je 40 x 40 x 40 cm. Broj sadnica je 2000-2500 sadnica/ha. Rjede se vrsi sjetva
sjemena i to 2-3 kg/ha u brazde, odnosno 3-5 kg/ha omaske.

Za crni bor Topi¢ (1988) na osnovi istrazivanja na pokusnim plohama na podrucju
Kla¢ina, Sumarija Sinj utvrduje da (poslije primorskog bora) daje najbolje rezultate. Buduéi
da je to autohtona vrsta s kojom se dulje vrijeme poSumljavalo i postizalo dobre rezultate u
hladnijem submediteranskom kr§kom podruc¢ju Dalmacije, pokus na plohi Klacina to je samo
potvrdio. Isti autor smatra da crni bor, €ini znacajnu vrstu za poSumljavanje hladnijega
submediteranskog podrucja, i na ekstremno degradiranim terenima te je joS uvijek

nezamjenjiv kao pionirska vrsta.

1.4. Njega i obnova sastojina crnoga bora
Njega sastojina crnoga bora

Njega ukljucuje zastitu od razli¢itih bioloSkih (Stetnici 1 bolesti) i abioti¢kih (pozari)
¢imbenika, obradu i zastitu tla, popunjavanje, ¢iS€enje, prorede te primjenu drugih metoda
(orezivanje grana i dr.). U USP Split, osim mjere njege, u 1/5 ophodnje koja ukljucuje
uklanjanje korova, okopavanje, orezivanje donjih grana, najznacajnija je mjera zastite
sastojina od borovog Cetnjaka koja se ovisno o pra¢enjima kretanja populacije, obavlja u jesen
bioloSkom metodom koriStenjem sredstava na bazi patogene bakterije Bacillus thuringiensis,

0dnosno mehani¢kim metodama uklanjanja zapredaka tijekom zime.
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Njegu sastojina proredom pocinjemo u trenutku maksimalnog izlu¢ivanja stabala u
visinske razrede, uz odumiranje donjih grana i suSenje pojedinih stabala zbog prirodnoga
izlu€ivanja koje nastaje zbog medusobne konkurencije i pomanjkanja Zivotnoga prostora.
Medutim, u praksi radovi na proredama nerijetko izostaju zbog loSeg plasmana drvnih
sortimenata na trziSte, a kao uzroci mogu se navesti neinformiranost lokalnog stanovnistva i

predrasude spram crnog bora.

Najznacajnije mjere zaStite borovih sastojina provode se kroz zastitu od pozara
otvorenog prostora koji ¢ine najvece Stete. Medutim, Sume crnoga bora, u odnosu na Sume
alepskoga bora, manje su izloZzene pozarima, jer u pravilu ne dolaze na mjestima uz more i
manje su pod antropogenim utjecajem tijekom ljetnih mjeseci. U tom je razdoblju broj pozara
najveci. S druge strane, sastojine crnoga bora teze se same obnavljaju (prirodnom sukcesijom)
u odnosu na sastojine alepskoga bora. Iz dosadasnjih pracenja stanja borovih sastojina, moze
se zakljuciti da su Sume crnoga bora u zadovoljavajuéem zdravstvenom stanju na podrucju

obje gospodarske jedinice.
Obnova borovih sastojina

Stabilnost i potrajnost Sumske sastojine ovisi u velikom dijelu o uspjehu same obnove.
Obnova borovih sastojina obavlja se prirodnim pomladivanjem borova oplodnim sjeama,
najbolje na malim povrSinama ili krugovima. Obnova sastojina crnog bora ukljucuje
reguliranje svjetlosnih uvjeta na pomladnoj povrsini, odnosno reduciranje stupanja zastrtosti
tla kro§njama nadstojnih stabala (Sari¢, 2008). Osim svjetla time se regulira i bilanca vode u
tlu, evapotranspiracija i temperatura te se poboljSavaju svojstva tla koja su svojstvena
mediteranskim uvjetima. Pomladak treba dosta svjetla, medutim §to je sastojina kvalitetnija,

zahtjevi za svjetlom su maniji.

Ljetna susa je glavni ¢imbenik koji sprjeCava prezivljavanje ponika i pomladka crnog
bora. Prema Tiscaru i Linaresu (2007) prezivljavanje ponika crnog bora tijekom ljeta manje je
od 6 % u odnosu na ponik koji se pojavio u proljece iste godine. Osim suse i prirodnih
predatora veliki negativni utjecaj na prezivljavanje ponika i pomladka na sjemenu ima debeli

sloj listinca koji klica mladog sjemena ne moze probiti. Srednja godi$nja koli¢ina oborina
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koja je najpovoljnija za prezivljavanje crnog bora je od 650-2500 mm, dok suSno razdoblje ne

bi trebalo biti duze od dva mjeseca.

Temperatura tla te sadrzaj vlage u tlu bitni su ¢imbenici za uspjesnu prirodnu obnovu.
Heterogenost mikrostaniSnih uvjeta na pomladnoj povrsini utjeCe na pojavnost ponika, pa
mikrostaniSte na otvorenoj goloj povrsini daje najbolje rezultate za razliku od mikrostanista u
umjetno stvorenim progalama gdje je najloSije. Unato¢ tome uspjeSna prirodna obnova
izostaje zbog pomanjkanja vlage 1 manjka hranjiva u tlu u podrucju njegovog pridolaska.
Ponik i mladi pomladak crnog bora ne uspijevaju razviti korijenov sustav koji bi mogao

zamijeniti izgubljenu vodu transpiracijom (Vallejo i dr. 2000).

Osim staniSnih ¢imbenika bitnih za prezivljavanje ponika i pomladka vazna je i
plodnost stabala. Plodnost se moze definirati kao fizioloska sposobnost stabla da producira
zdravo i vitalno sjeme. Tako Tiscar i Linares (2007) utvrduju da se plodnost smanjuje sa
staroscu stabla, osobito jedinki starijih od 200 godina. S obzirom na tu ¢injenicu, on predlaze
ophodnju od 120 godina u gospodarskim sastojinama, a 200 godina gornju granicu s obzirom
na plodnost stabla. Stabla starija od 200 godina imaju za 7,5 puta manju plodnost u odnosu na
stabla starosti 120 godina.

Unato¢ Cinjenici da je crni bor vrsta malih zahtjeva te vrsta otporna na razlicite
bioticke i abioticke utjecaje, kako bi te sastojine bile respektabilne, neizostavni su uzgojni
postupci kako bi tlo postupno poprimilo svojstva koja omogucuju pojavu elemenata
klimatogene sumske zajednice. Taj proces obi¢no traje od jedne do dvije ophodnje §to ovisi o

stani$nim uvjetima (Mati¢ i dr. 2007).

Crni bor ima nezamjenjivu ulogu u posumljavanju neobraslih povrSina, zastiti od
erozije, ali ujedno je Cest i kao parkovna vrsta jer je otporan na razliita onecis¢enja, brzo

raste, nema posebnih zahtjeva oko odrzavanja te je dosta otporan na bolesti i Stetnike.

Unato¢ tome, jo§ uvijek postoje velike zablude i prijepori u javnosti oko te vrste,
pogotovo u Dalmaciji gdje se Cesto, medu lokalnim stanovniStvom, smatra nepozeljnom

vrstom, bez uporabne vrijednosti.
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Nadalje, unato¢ njegovoj vaznosti u Sumarstvu krsa, te njegovoj velikoj varijabilnosti,
postoji mali broj studija koje bi pridonijele vecoj iskoristivosti svih prednosti te vrste, kao i

proizvodnji drvne mase i drugih proizvoda (CeSeri i dr.).

Isto tako, osim redovnih radova iz zastite Suma koja ukljucuje i1 zastitu borovih
sastojina od bolesti i Stetnika, a s obzirom da Sumski pozari ¢ine najveéu ugrozu ovih
sastojina, bitno je traziti nove nacine i smjernice zastite jer bi se time smanjili troSkovi u

Sumarstvu, a povecale posumljene povrsine.

Vaznost crnog bora, odnosno sastojina koje ¢ini, najvise se ogleda kroz visoke ocjene
opcekorisne funkcije Suma koje takve sastojine postizu, s obzirom da dolaze na terenima i
podru¢jima koje bi vjerojatno bile neobrasle povrSine, s obzirom na nemogucnost uspijevanja

drugih vrsta u tako ekstremnim uvjetima.
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1.5. Funkcionalne znacajke biljaka

U istrazivanjima dinamike vegetacije Cesto se pristupa analiziranju funkcionalnih
znacajki biljaka kao ¢imbenika koji utjecu na tijek sekundarne sukcesije. Funkcionalne
znacajke predstavljaju odredena bioloSka svojstva biljnih vrsta (morfoloska i generativna)
koja utjecu na njihovu uspjesnost prilagodbe u zajednici te omogucavaju otkrivanje ekoloskih
mehanizama. Koristenjem funkcionalnih znacajki u analizama floristickih podataka,
pojednostavljuje se velika raznolikost vrsta, te lakSe uocavaju razli¢iti procesi dinamike
unutar biljnih zajednica. Neke funkcionalne znacajke su: zivotni oblik (fanerofiti, hamefiti,
geofiti i dr.), zivotni vijek (jedno-, dvo- i visSegodi$nje biljke), anatomija lista (higro-, mezo- i
skleromorfni listovi), CSR strategija prezivljavanja u prirodi (kompetitori, vrste tolerantne na
stres, ruderalne vrste), naCin razmnozavanja (generativno, vegetativno: vjetrom, kukcima...),
vektor raznoSenja sjemena (vjetar, kukci...), fenologija listanja i cvjetanja i dr.

Pomocu funkcionalnih zacajki moguce je odrediti smjer, nacin i brzinu sukcesije na
odredenim staniStima te na temelju tih parametara izraditi model dinamike vegetacije u svrhu
predvidanja rizika od naglih i nepredvidivih poremecaja ekosustava.

Funkcionalni se pristup cesto koristi 1 kod istrazivanja antropogenog utjecaja na
vegetaciju. Tako postoji Citav niz studija u kojima nalazi svoju primjenu: studije ucinka
klimatskih promjena (Diaz i dr. 1999b; Woodward i Cramer, 1996), promjenama u nacinu
koriStenja zemljiSta i razli¢itih oblika intenzivnih poremecaja (Garnier i dr. 2004; Kleyer
1999; Lavorel i dr. 1997, 1998; Lauault i dr. 2005; Mclintyre i dr. 1995), posljedica opadanja
(Diaz i dr. 1999a; Diaz i Cabido, 2001; Loreau i dr. 2001) i dr.
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1.6. Cilj rada

Cilj istrazivanja je utvrditi razlike u flornom sastavu, te utvrditi odredene
melioracijske pokazatelje sastojina crnog bora raziCitih starosti na podruéju gospodarskih
jedinica Borovaca i Moseé¢-Srnobor promatrane kroz koli¢inu Sumske prostirke i neke
znacajke Sumskog tla i vegetacije.

Na isti naCin usporedit ¢e se kulture crnoga bora s neobraslim povrSinama i
sastojinama hrasta medunca na istom podruc¢ju, odnosno utvrditi utjecaj kultura crnoga bora
na povratak klimazonalne vegetacije listaca i razlike s klimazonalnom zajednicom. Temeljem
dobivenih rezultata cilj je utvrditi meliorativne postupke u svrhu unaprjedenja proizvodnosti
staniSta 1 odrzivosti ekosustava.

Polazi se od pretpostavke da ¢e u mladim Sumskim kulturama i srednjodobnim
Sumskim kulturama postojati razlike u odnosu na stare Sumske kulture crnoga bora.
Istovremeno uzet ¢e se u obzir stare sastojine hrasta medunca kao komparacijski element u
sukcesijskom slijedu Sumske vegetacije. U tom smislu posebna pozornost ¢e se usmjeriti na
indikatorske vrste za utvrdivanje sukcesijskih promjena. Nastojat ¢e se utvrditi razlike, tj.

postojanje  melioracijskog  utjecaja s aspekta odredenih  elemenata stanista.
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2. MATERIJALI | METODE
2.1. 1zbor mjernih ploha

Pokusne plohe postavljene su na podru¢ju G.J. Borovaéa i G.J. Mose¢-Srnobor, USP
Split (SI. 8, Sl. 9). Izbor ploha odreden je na temelju podataka iz Sumsko gospodarskih
Programa gospodarenja, te pregleda geoloskih, pedoloskih i fitocenoloSkih karata uz
uvazavanje nekih ¢imbenika kao Sto su: starost sastojina, utjecaj Covjeka, mikroreljef,

nadmorska visina, nagib i izloZenost suncu.

“\¥Cavoglave X

Google earth

Googleearth

Slika 9. Prikaz istrazivanih lokaliteta u G.J. Borovaga; Sumarija Split

49



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Materijali i metode

Od 25 pokusnih ploha najveci broj njih je postavljen u Sumskim kulturama crnog bora
razli¢itih starosti, njih 15, dok je pet ploha izdvojeno u prirodnim sastojinama hrasta
medunca, a pet na otvorenom stani$tu. Pokusne plohe postavljene u Sumskim kulturama su
potom selektirane u grupe, ovisno o starosti i to: kao mlade Sumske sastojine, srednjedobne
Sumske sastojine te stare Sumske sastojine. U grupu mladih Sumskih sastojina grupirane su
plohe gdje je starost stabala do polovice ophodnje, tj. 40 godina, srednjedobne sastojine
ukljucivale su plohe na kojima je starost stabala iznosila 40-60 godina dok su u kategoriju
starih Sumskih kultura izdvojene plohe sa staro$¢u stabala veCom od 60 godina. Svaka
pokusna ploha opisana je geografskim koordinatama i nadmorskom visinom pomoc¢u GPS
uredaja (GARMIN GPSMAP 76CSx) te je napravljen detaljan opis staniSta koji ukljucuje
odredivanje inklinacije, ekspozicije, vegetacijskog sklopa i fotografiranje.

Tablica 19. Karakteristike istrazivanih ploha.

Broj . Zemljopisna | Zemljopisna | Nadmorska Nagib | Izlozenost
plohe Staniste Sirina duzina visina (m) G.J. plohe (°) | plohe (°)
1 437614500] 163336900 476|  Moseé-Srnobor 25 280
3 ) 437622400] 163321100 461] Moseé-Srnobor 20 240
4 Sas:gje 'J‘jn*;;asw 437621600 163313200 444] Moseé-Srnobor 30 250
5 437622000] 163309800 439]  Moseé-Srnobor 25 270
6 437629600| 163304100 433]  Moseé-Srnobor 35 280
13 437137115| 164296303 552 Borovada 35 40
2 437617200] 163329000 468|  Moseé-Srnobor 25 180
Otvoreno 437611100] 163348700 496| Moseé-Srnobor 20 250
437607700| 163345000 486| Moseé-Srnobor 10 220
10 437589800| 163482800 385| Moseé-Srnobor 15 235
11 437594800| 163478900 369] Moseé-Srnobor 40 50
12 437598600| 163474100 371] Mose¢-Srnobor 45 70
1 Miade kulture | 437061072| 164572704 544 Borovaca 10 135
21 crnoga bora 437051017| 164497982 532 Borovada 25 225
26 437087841 164641764 562 Borovada 30 135
27 437082814| 164702045 565 Borovada 35 315
5 437018857| 164624368 602 Borovada 5 180
20 437055690| 164503091 534 Borovada 5 315
23 | Srednjedobne [ 437067631] 164582528 541 Borovaca 20 180
kulture crnoga
24 bora 437071059| 164610961 547 Borovada 30 270
25 437081111] 164646638 562 Borovada 30 270
28 437053141] 164699458 567 Borovada 35 90
16 436967715| 164484769 451 Borovada 35 135
17| Strekulture 71511 164471483 479 Borovaca 40 135
crnoga bora
9 437620900] 163381700 498]  Mosec-Srnobor 35 120
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2.2. Vegetacijske snimke

Vegetacijske snimke radene su na svakoj pokusnoj plohi tijekom 2009. i 2014. godine,
u razdoblju od svibnja do kolovoza (proljetni i ljetni aspekt), kada je vegetacija najbolje
razvijena i kada je moguce lakSe identificirati biljne svojte. U srednjodobnim i starijim
sastojinama radene su na povrSinama gdje nije bilo znatnijega djelovanja ¢ovjeka (proreda ili
oplodna sjeca) ili ozbiljnijih kalamiteta biotskih ili abiotskih ¢imbenika (izvale, snjegolomi,

Stetni kukci 1 bolesti).

Povrsina vegetacijskih snimki iznosila je 400 m? (20x20 m) te su radene prema

standardnoj srednjoeuropskoj metodi (Braun-Blanquet, 1964, Dierschke, 1994).

Pri terenskim istrazivanjima prikupljen je herbarijski materijal. Za odredivanje
taksona biljnih vrsta koriSteni su sljedec¢i taksonomski kljuéevi - Tutin i dr. (1964-1980);
Pignatti (1982); Javorka i Csapody (1991); Martin¢i¢ i dr. (1999); Domac (1994) i Rothmaler
(2000). Nomenklatura vrsta koriStena je prema Nikolicu (2017). Flora mahovina nije

identificirana.

Vegetacijske su snimke pohranjene u TURBOVEG bazu podataka (Hennekens i
Schaminée, 2001). Kombinirana ocjena brojnosti i pokrovnosti transformirana je u ordinalnu
skalu prema van der Maarel-u (1979). Za obradu snimki i izradu fitocenoloskih tablica
kori$ten je program JUICE 7.0 (Tichy, 2002).

2.3. Uzimanje uzoraka tla

Uzorci tla prikupljeni su na plohama s istim koordinatnim sredistem kao i kod snimki
vegetacije, s veli¢inom ploha od 625 m® (25x25 m).

Terenskim istraZivanjem na pokusnim plohama uzeti su wuzorci humusno
akumulativnog horizonta formirani iz 5 pojedinanih uzoraka po dijagonalama unutar
pokusne plohe koja je po shemi (Slika 10.). Uzorci su uzeti radi odredivanja reakcije tla,
zatim sadrzaja humusa, ukupnog dusika, ugljika, fosfora, kalija te je napravljen odnos C/N.

Za izraCunavanje koli¢ine Sumske prostirke uzeta su po 4 uzorka povrSine 25x25 cm

(ukupno 0,25 mz) na svakoj plohi. Svim uzorcima odredena je tezina prije suSenja i nakon
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suSenja na 105 °C, te je izraCunata prosjeCna tezina uzorka i preracunata u t/ha. Dubina i

gustoca prostirke nisu radeni, niti razdioba na podhorizonte (OL, OF i OH).

d = uzorci A horizonta
L = uzorci za odredivanie koli¢ine Sumske prostirke

Slika 10. Shematski prikaz uzimanja uzoraka tla i Sumske prostirke
2.4. Laboratorijske analize

Analize uzorka tla radene su u Laboratoriju za fizikalno-kemijska ispitivanja

Hrvatskog Sumarskog instituta u Jastrebarskom i to:

1. Priprema uzorka za analizu makroelemenata (UN EC ICP Forests, 2006: Soil

Sampling and Analysis)

2. Odredivanje pH u H,O i n-KCI (ISO 10390, 1995: Soil Quality -Determination of
pH)

3. Odredivanje ukupnog dusika CNS 2000 (ISO 13878, 1995: Soil Quality-

Determination of total nitrogen content by dry combustion (“elemental analysis™))
4. Odredivanje sadrzaja humusa po Tjurinu (Skori¢, 1982)

5. Odredivanje lako pristupa¢nog P,0si K,0 (Skori¢, 1982)
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6. Volumetrijsko odredivanje CaCOj3 (ISO 10693, 1995: Soil Quality-Determination
of carbonate content Volumetric method)

2.5. Obrada podataka

Na svakoj plohi, prema floristickom sastavu odredene su funkcionalne znacajke
biljaka iz baze funkcionalnih znacajki dostupne na internetu BIOLFLOR 1.1. (Klotz i dr.
2002). Pri tome je matrica s floristickim sastavom pomnozena s matricom numerickih
vrijednosti analiziranih funkcionalnih znacajki biljaka. KoriStene su sljede¢e funkcionalne
znaajke biljaka — zivotni oblik, zivotni vijek biljaka, anatomska grada lista i zivotna
strategija prema Grime-u. Nakon S$to su funkcionalne znacajke, zajedno s ekoloskim
indikatorskim vrjednostima dodjeljene vrstama, izraCunate su srednje vrijednosti svake
znaajke za pojedinu snimku. Budu¢i da su snimke razvrstane po razli¢itim skupinama
sastojina, izrac¢unata je i srednja vrijednost pojedine znacajke za svaku sastojinu. Na taj nacin
je omoguceno pracenje promjena funkcionalnih znacajki i ekoloSkih vrijednosti u razli¢itim

skupinama sastojina.

Za opis ekoloskih uvjeta koriStene su Ellenbergove indikacijske vrijednosti (EIV) po
Pignatti-u (2005). EIV su izraunate prosjecno za svaku snimku uz pomo¢ programskog
paketa JUICE 7.0 (Tichy, 2002). Deskriptivna statisticka analiza EIV provedena je u
programskom paketu STATISTICA for WINDOWS 8.0 (StatSoft, Inc. 2007).

Multivarijatna ordinacijska analiza vegetacijskih snimki obavljena je multivarijatnim
ordinacijskim metodama s programskim paketom CANOCO 4.5 (ter Braak i Smilauer, 2002).
Correspondence Analysis (CA) je izabrana na temelju duljine najduzega gradijenta u DCA
analizi koja je bila ve¢a od 4 (Leps i Smilauer, 2007).

Odnos izmedu kvantitativnih okoliSnih varijabli i1 vegetacije istraZzen je pomocu
Canonical Correspondence Analysis (CCA) (ter Braak, 1986,; Gegout i Houllier, 1996).
Obradivani su podaci dobiveni fitocenoloskim snimanjem vegetacije te rezultati dobiveni
laboratorijskom analizom tla. U obradi podataka koristen je software - R-project 2.8.1 s
podprogramom Vegan (Oksanen i dr. 2006).
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Kanoni¢ka korespodentna analiza (CCA) relativnho je nova multivarijatna tehnika
analize, koja povezuje sastav zajednice s ekoloskim varijablama. Ona je nastavak
korespondentne analize (CA) koja je jednostavnija metoda, ali dosta popularna u obradi
fitocenoloskih podataka. U obradi fitocenoloskih podataka najéeS¢e imamo podatke o
pojavljivanju ili abundaciji odredenog broja vrsta kao 1 odredeni broj okoliSnih parametara
mjerenih na istom podrucju. Ti odnosi uglavnom nisu linerani, i ¢esto su visoko kolerirani te
je tesko odrediti neovisni efekt pojedinog ¢imbenika. Kanoni¢ka korespondentna analiza
nametnula se kao potreba za jednostavnom analizom koja moze ukljuciti mnogo vrsta i
mnogo ekoloskih varijabli. CCA konstruira linearne kombinacije okoli$nih varijabli uz koje
se vezu pojedine biljne vrste. Ordinacijski dijagram kanonic¢ke korespondentne analize opisuje
distribuciju vrsta uvjetovano okoliSnim varijablama. CCA se moze upotrebljavati za
utvrdivanje odnosa na relaciji vrsta-okolis, ali i za utvrdivanje kakav je odgovor pojedine

vrste na utjecaj ekoloskih ¢imbenika.

54



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Rezultati

3. REZULTATI

3.1. Analiza floristi¢kih i vegetacijskih znacajki istrazivanih ploha

Ukupno je na snimkama zabiljezeno 176 svojti vaskularnih biljaka. Prosjecan broj
svojti po snimci je 37, a krece se od 25 do 46. Najveci broj svojti zabiljeZen je na snimkama
starih (33-50) i srednjedobnih kultura crnoga bora (32-43), a najmanji na snimkama
meduncevih sastojina (22-34, Slika 11).
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Slika 11. Prosjecan broj vrsta po grupama sastojina.
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Tablica 20. Analiti¢ka tablica vegetacijskih snimki otvorenih stanista.

Broj plohe 13 2 7 8 10
Datum 7.7.09.|9.7.14.19.7.14.19.7.14. | 9.7.14.
Pokrovnost (%)
Sloj drveca
Sloj grmlja 5 2 0 2 0
Prizemni sloj 60 60 95 60 95
Sloj grmlja:
Juniperus oxycedrus
Rhamnus intermedius
Frangula rupestris
Cornus mas . . .
Rosa arvensis . . . +
Rubus ulmifolius
Crataegus monogyna
Sloj prizemnoga rascéa:
Chrysopogon gryllus 1
Bromus erectus
Eryngium amethystinum +
Bupleurum baldense ssp. gussonei :
Genista sylvestris 1
Anthericum ramosum .
Koeleria splendens 1
Teucrium montanum 1
Festuca sp.

Fumana procumbens
Linum bienne
Ornithogalum sp.
Teucrium polium
Helichrysum italicum
Centaurea spinociliata
Leontodon crispus
Acinos arvensis
Plantago holosteum :
Sedum sexangulare +
Teucrium chamaedrys +
Filipendula vulgaris . .
Xeranthemum sp. . . +
Stachys cretica ssp. salviifolia
Muscari comosum

Picris hieracioides

Hieracium hoppeanum

Lotus corniculatus :
Medicago prostrata +
Allium flavum . .
Argylobium zanonii + . . + .
Betonica officinalis + . . . +
Sanguisorba minor ssp. muricata . + +
Thymus longicaulis . . .
Dianthus sylvestris ssp. tergestinus . + . +
Euphorbia spinosa . . + 1
Allium sp. . . 1 +
Asparagus acutifolius + + . .
Crucianella angustifolia . + + .
Filago vulgaris : : . + +
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Tablica 20. (nastavak)

Broj plohe 13 2
Convolvulus altheoides ssp. tenuissimus
Melica ciliata

Orlaya grandiflora

Orobanche sp.

Galium verum

Carex flacca

Carex humilis

Centaurium erythraea

Dorycnium germanicum

Hieracium bauhinii

Linum tenuifolium

Ononis spinosa

Plantago media

Prunella laciniata

Pseudolysimachion spicatum
Scorzonera villosa .
Helianthemum numm. ssp. obscurum 1
Thesium divaricatum : . : .
Petrorhagia saxifraga : . . +
Rhamnus intermedius : . + .
Bromus racemosus . . . +
Tragopogon dubius

Anthyllis vulneraria

Avenula sp.

Brachypodium distachyon
Carduus acanthoides
Dorycnium herbaceum
Prunus mahaleb

Asperula aristata ssp. scabra
Helictotrichon convolutum
Hieracium heterogynum
Aethionema saxatile

Carex sp.

Ononis arvensis

Vicia tetrasperma

+

+ + o+ 4|~
+
+.

I T S S e S =

+ + + + +

+ + + = + -

+ 4+ + + -

Na pet ploha otvorenih stanista zabiljezeno je ukupno 83 biljne svojte, prosjec¢no 31 po
plohi. Sloj grmlja je znacajnije zastupljen samo na jednoj plohi gdje su zastupljenije vrste
Juniperus oxycedrus i Rhamnus intermedius. Sloj prizemnog ras¢a karakteristican je za
mediteranske kamenjarske paSnjake reda Scorzonero-Chrysopogonetalia. Dominiraju vrste
Chrysopogon gryllus, Bromus erectus i Bupleurum baldense subsp. gussonei. Osim njih vrlo
su Ceste vrste Genista sylvestris, Anthericum ramosum, Eryngium amethystinum, Koeleria
splendens i Teucrium montanum. Za ove kamenjarske pasnjake znacajan je veéi udio niskih i
poleglih grmastih vrsta prilagodenih na takva staniSta (npr. Genista sylvestris, Thymus spp.,
Chamaecytisus hirsutus i dr.) kojima se pokrovnost povecava nastupanjem progresivnih

sukcesijskih procesa (Tablica 20).
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Tablica 21. Analiti¢ka tablica vegetacijskih snimki mladih kultura crnoga bora.

Broj plohe 1 21 26 27 11 12
Datum 6.5.09. | 10.7.09. | 11.7.09. | 11.7.09. | 9.7.14. | 9.7.14.
Pokrovnost (%)
Sloj drveca 40 50 90 80 50 60
Sloj grmlja 20 60 50 30 5 20
Prizemni sloj 60 30 70 90 90 95
Sloj drveca A:
Pinus nigra 3 4 5 5 4 4
Sloje drveca B:
Pinus nigra 2 + 1 + 1 2
Sloj grmlja:
Juniperus oxycedrus
Pinus nigra

Prunus mahaleb
Frangula rupestris
Fraxinus ornus
Cornus sanguinea
Rubus ulmifolius
Quercus pubescens
Rhamnus intermedius +
Acer obtusatum
Rosa sp. . .
Lonicera caprifolium . + . .
Ligustrum vulgare + . . . . +
Prunus avium . + . +
Cotinus coggygria
Crataegus monogyna
Fagus sylvatica
Clematis flammula
Acer campestre . . .
Juglans regia : . . +
Sloje prizemnoga raséa:
Chrysopogon gryllus 1
Bromus erectus
Globularia cordifolia
Teucrium montanum +
Plantago holosteum

Eryngium amethystinum

Picris hieracioides

Leontodon hispidus ssp. hastilis .
Genista sylvestris +
Sanguisorba minor ssp. muricata :
Hieracium heterogynum +
Vincetoxicum hirun. ssp. adriaticum +
Carlina vulgaris .
Thymus longicaulis +
Anthericum ramosum
Asperula purpurea .
Sesleria juncifolia 3
Argylobium zanonii 3 . . .
Brachypodium pinnatum . . . . 1 2
Pinus nigra + 1 . .
Thalictrum minus 1 . . + . .
Scorzonera villosa + : . : + +
Dorycnium hirsutum : + . +
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Tablica 21. (nastavak)

Broj plohe 1 21 26 27 11 12
Hieracium bauhinii . + . . +
Medicago prostrata . . + +
Salvia pratensis . . .
Viola hirta . . + +
Clematis flammula . . . .
Astragalus monspess. ssp. illyricus . . + +
Hieracium sp.
Potentilla sp.
Teucrium chamaedrys
Orobanche sp. . . .
Edraianthus tenuifolius . + +
Galium corrudifolium

Dorycnium herbaceum

Leontodon hispidus ssp. hispidus
Prunus mahaleb

Quercus cerris

Carlina corymbosa

Inula conyza

Inula ensifolia

Potentilla erecta

Coronilla varia

Silene nutans

Helianthemum numm. ssp. obscurum
Helichrysum italicum
Cephalanthera longifolia

Cirsium arvense

Hieracium racemosum

Knautia arvensis

Quercus pubescens

Solidago virgaurea

Rubus hirtus . . .
Campanula sibirica . . . +
Hypericum perforatum . .
Petrorhagia saxifraga . . . +
Agrimonia eupatoria
Ononis arvensis

Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Dactylis glomerata
Dorycnium germanicum
Festuca sp.

Galium verum
Tragopogon dubius
Trifolium ochroleucon
Betonica officinalis

Carex flacca

Filipendula vulgaris
Leucanthemum ircutianum
Linum tenuifolium
Prunella laciniata
Satureja montana
Schoenus nigricans
Alyssoides utriculata . . : . .
Plantago media . . : . 1
Acer obtusatum r

+ + + + + +
+
+ 4+ + + A+ -+
+ -+ o+ o+

+ + + + + A+ o+ -

+ + + + + o+ -

+

+ 4+ A+

+ o+ o+ P+

59



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Rezultati

Na plohama u mladim kulturama crnoga bora zabiljezeno je ukupno 102 biljne svojte,
prosjecno 36 po plohi. Sloj grmlja je znacajno zastupljen i s velikim brojem vrsta na svim
snimkama, $to ukazuje na zapoCete procese progresivne sukcesije prema Sumama hrasta
medunca i bijeloga graba. Tu dominiraju vrste sveze Ostryo-Carpinion orientalis i reda
Quercetalia pubescentis, kao sto su Prunus mahaleb, Fraxinus ornus, Frangula rupestris i

Quercus pubescens.

Sloj prizemnog ras¢a jo§ uvijek odrazava karakter mediteranskih kamenjarskih
pasnjaka reda Scorzonero-Chrysopogonetalia, pa su tako vrlo Ceste vrste Chrysopogon
gryllus, Bromus erectus, Plantago holosteum, Anthericum ramosum, Sesleria juncifolia,
Sanguisorba minor ssp. muricata, Eryngium amethystinum i dr. Medutim, vidljiva je manja
zastupljenost takvih vrsta u odnosu na otvorena staniSta, pa je tako znafajno manja
pokrovnost vrsta Chrysopogon gryllus i Koeleria splendens. Osim toga pojavile su se vrste

koje su jasan indikator progresivne sukcesije kao $to je Brachypodium pinnatum (Tablica 21).

Na plohama u srednjedobnim kulturama crnog bora zabiljezeno je ukupno 85 biljnih
svojti, prosjecno 39 po plohi. Sloj grmlja je bolje razvijen nego kod mladih kultura crnog
bora. Zastupljen je s velikim brojem vrsta na svim snimkama, a njegov florni sastav poprima
karakter sastojina sveze Ostryo-Carpinion orientalis i reda Quercetalia pubescentis. Osim
vrsta zabiljezenih u mladim kulturama crnog bora pojavljuju se i Acer monspessulanum,
Cornus mas, Sorbus aria, S. domestica, S. torminalis i Coronilla emerus ssp. emeroides.
Zabiljezena je i veca dominacija vrste Juniperus oxycedrus $to takoder ukazuje na, sada vec

uznapredovale, sukcesijske procese.

U sloju prizemnoga ras¢a dominiraju vrste karakteristicne za staniSta u sekundarnoj
sukcesiji kao §to su Brachypodium pinnatum, Teucrium montanum, Argylobium zanonii i dr.
Pored toga prisutan je veliki broj vrsta mediteranskih kamenjarskih pasnjaka reda Scorzonero-
Chrysopogonetalia, iako one ovdje dolaze s malom pokrovno$¢u. Zamjetna je i veca
prisutnost tipi¢no Sumskih vrsta kao §to su Hedera helix, Viola hirta, Silene nutans, Neottia
nidus-avis i dr. (Tablica 22).
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Tablica 22. Analiti¢ka tablica vegetacijskih snimki srednjedobnih kultura crnog bora.

Broj plohe 5 20 23 24 25 28
Datum 7.5.09. | 10.7.09. | 10.7.09. | 10.7.09. | 11.7.09. | 11.7.09.
Pokrovnost (%)

Sloj drveca 80 80 80 80 90 80
Sloj grmlja 70 50 50 60 40 60
Prizemni sloj 30 30 90 70 80 50
Sloj drveca A:

Pinus nigra 5 5 5 5 5 5
Sloj drveca B:

Pinus nigra 1 1 + 1 +
Ostrya carpinifolia +

Sloj grmlja:

Juniperus oxycedrus 4 + 3 3 2 3
Pinus nigra + 1 + 2 1 1
Quercus pubescens 1 1 . + + +
Frangula rupestris + 1 + + +

Prunus mahaleb + + + + 1 1
Cornus sanguinea + 1 + . +
Fraxinus ornus + 2 + . + +
Lonicera caprifolium + + + + +

Prunus avium + + . + +
Rosa sp. + + + + +
Quercus cerris + . . .
Clematis vitalba + , . + +
Rubus ulmifolius . + : + + +
Clematis flammula . . + + +

Ostrya carpinifolia . 1 +

Coronilla emerus ssp. emeroides 1 + .

Cornus mas + . . . +

Acer monspessulanum . . + +

Prunus spinosa . . . . +

Sorbus domestica . . . . +

Sorbus aria . . +

Acer obtusatum . . + . .

Rhamnus intermedius . . . . + .
Crataegus monogyna . . . . . +
Robinia pseudacacia . . . . . +
Ligustrum vulgare . +

Quercus cerris +

Sorbus torminalis +

Sloj prizemnoga rascéa:

Genista sylvestris 1 . 3 1 + +
Globularia cordifolia + 1 . + 2 2
Hedera helix + 1 + + . .
Quercus pubescens 1 1 + . 1 +
Argylobium zanonii . + 3 1 3 .
Hieracium heterogynum + + + 1 + +
Brachypodium pinnatum 2 + + . + +
Asperula purpurea . + + + 1
Anthericum ramosum . + + . + +
Potentilla erecta + + + + + .
Teucrium montanum + . + + +
Eryngium amethystinum + + . + + +
Picris hieracioides . + + + . +
Plantago holosteum . + + + +
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Tablica 22. (nastavak).

Broj plohe 5 20 23 24 25 28
Vincetoxicum hirun. ssp. adriaticum . + + +
Sesleria juncifolia . . +
Viola hirta + 1
Hieracium hoppeanum . + :
Carlina vulgaris . . +
Chrysopogon gryllus . . +
Leontodon hispidus ssp. hastilis
Lotus corniculatus

Medicago prostrata

Taraxacum officinale
Sanguisorba minor ssp. muricata
Salvia pratensis

Seseli sp.

Teucrium chamaedrys
Dorycnium hirsutum

Bromus erectus

Cephalanthera longifolia
Dorycnium herbaceum . . . .
Inula ensifolia . . . . + +
Silene nutans . . + +
Edraianthus tenuifolius . : .
Astragalus monspess. ssp. illyricus . . . + ) +
Thymus longicaulis . . + . +
Clematis vitalba

Quercus cerris

Tamus communis

Asparagus acutifolius

Coronilla emerus ssp. emeroides
Helianthemum numm. ssp. obscurum .
Neottia nidus-avis . +
Juniperus oxycedrus ) + .
Prunus mahaleb . . +
Scorzonera villosa . . +
Centaurea jacea

Cirsium acaule

Hypericum perforatum
Leontodon hispidus ssp. hispidus
Malus sylvestris

Orthilia secunda . . . .
Knautia arvensis . . . . +
Thalictrum minus . . . . +
Centaurea scabiosa
Cirsium arvense
Inula conyza
Medicago lupulina
Pinus nigra
Solidago virgaurea
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Tablica 23. Analiti¢ka tablica vegetacijskih snimki starih kultura crnog bora.

Broj plohe 16 17 9
Datum 9.7.09. | 9.7.09. | 9.7.14.
Pokrovnost (%)

Sloj drveca 100 100 60
Sloj grmlja 30 40 40
Prizemni sloj 20 15 80
Sloj drve¢a A

Pinus nigra 5 5 4
Sloj drve¢a B

Pinus nigra . . +
Acer monspessulanum +

Sloj grmlja

Juniperus oxycedrus 2 2 +
Fraxinus ornus + 1 2
Lonicera caprifolium + + +
Rubus ulmifolius + + 2
Rosa sp. + + +
Cornus mas + +

Cornus sanguinea + 1

Cotinus coggygria + +

Robinia pseudacacia 1 + .
Quercus pubescens 1 1

Pinus nigra . . 1

Prunus avium +

Ligustrum vulgare +

Ostrya carpinifolia +

Sorbus domestica +

Clematis flammula + .

Acer campestre . +

Acer monspessulanum +
Frangula rupestris . + .
Crataegus monogyna +
Paliurus spina-christi +
Rhamnus intermedius +
Crataegus monogyna +
Sloj prizmenoga rasca

Sesleria autumnalis 1 1 2
Viola hirta 1 1 +
Brachypodium pinnatum + + 1
Bromus erectus 1 + +
Teucrium chamaedrys + + +
Anthoxanthum odoratum + +

Hedera helix + +
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Rezultati

Tablica 23. (nastavak)

Broj plohe

17

Medicago prostrata

Picris hieracioides

Prunus mahaleb

Quercus pubescens
Teucrium polium
Hieracium hoppeanum
Hieracium heterogynum
Sanguisorba minor ssp. muricata
Eryngium amethystinum
Thymus longicaulis

Salvia pratensis

Astragalus monspess. ssp. illyricus
Lotus corniculatus
Helichrysum italicum
Centaurea spinociliata
Stachys cretica ssp. salviifolia
Tragopogon orientalis
Leontodon crispus

Genista sylvestris

Linum bienne

Scorzonera villosa
Epipactis microphylla
Hypericum perforatum
Avenula sp.

Chamaecytisus hirsutus
Medicago lupulina

Ononis spinosa

Robinia pseudacacia
Solidago virgaurea
Cephalanthera damasonium
Clematis flammula

Festuca rupicola
Limodorum abortivum
Carlina corymbosa
Pimpinella saxifraga
Tamus communis
Tragopogon orientalis
Trifolium pratense
Taraxacum officinale
Agrimonia eupatoria

Carex divulsa

Dactylis glomerata
Dorycnium herbaceum
Hieracium bauhinii
Hieracium racemosum
Himantoglossum adriaticum
Luzula forsteri

Neottia nidus-avis

Prunella laciniata

Prunus mahaleb

+ + + + +

+ + + + + + -
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Rezultati

Tablica 24. Analiti¢ka tablica sastojina hrasta medunca.

Broj plohe 1 3 4 5 6
Datum 9.7.14. | 9.7.14. | 9.7.14. | 9.7.14. | 9.7.14.
Pokrovnost (%)

Sloj drveca 80 90 90 80 70
Sloj grmlja 40 30 40 30 35
Prizemni sloj 60 90 80 70 80
Sloj drveca A

Quercus pubescens 2 4 4 5 4
Quercus cerris 3 2 2

Sloj drve¢a B

Carpinus orientalis 2 + 1

Quercus pubescens 1 :

Fraxinus ornus +

Sloj grmlja

Quercus pubescens + 2 2 1 3
Carpinus orientalis 2 + 1 2 +
Juniperus oxycedrus + 2 1 1 +
Quercus cerris 2 1 1 . .
Fraxinus ornus + + 1 + +
Crataegus monogyna 1 + + .
Lonicera caprifolium + . + +
Rosa arvensis + + . .
Prunus mahaleb . + +
Acer monspessulanum +

Paliurus spina-christi . +

Coronilla emerus ssp. emeroides +

Rubus ulmifolius +

Sloj prizemnoga raséa

Sesleria autumnalis 3 3 4 3 4
Bromus erectus 2 3 1 2 1
Dactylis glomerata 2 1 2 1 .
Viola hirta 1 1 + 1 +
Thymus longicaulis 1 + + + +
Petrorhagia saxifraga + + + +
Carlina vulgaris . + + + +
Lotus corniculatus r + 1 . 1
Brachypodium pinnatum . 1 1 .
Festuca sp. + + . . +
Teucrium chamaedrys + + + .
Galium verum + + +
Carex flacca + . +
Hypericum perforatum + . +
Poa bulbosa . + +
Hieracium sp. + + .
Acinos arvensis . + +
Clematis flammula + , +
Festuca rupicola : + +
Brachypodium pinnatum . 1 1
Aethionema saxatile + + .
Arabis hirsuta + . +
Aethionema saxatile + . . +

Poa nemoralis + +

Hieracium bauhinii + +

Medicago lupulina + +

65



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Rezultati

Tablica 24. (nastavak)

Broj plohe 1 3 4 5 6
Medicago prostrata . . + .
Melica ciliata . . . +
Allium flavum

Avenula sp.

Chamaecytisus hirsutus
Crataegus monogyna

Hieracium hoppeanum
Medicago minima

Plantago lanceolata

Teucrium polium

Trifolium ochroleucon

Vicia tetrasperma

Eryngium amethystinum
Scorzonera villosa

Dorycnium hirsutum

Potentilla sp.

Trifolium angustifolium

Vicia angustifolia

Sanguisorba minor ssp. muricata
Agrimonia eupatoria

Asplenium ceterach

Cruciata glabra

Picris hieracioides .
Helichrysum italicum . r
Asparagus acutifolius +

+ =+ A+ o+ o+ o+ A+

= + + + -

+ -+ 4+

Na plohama u starim kulturama crnog bora zabiljezeno je ukupno 78 biljnih svojti, odnosno
prosjec¢no 42 po plohi. Sloj grmlja je dobro razvijen, a sli¢cnog je flornog sastava kao i kod
srednjedobnih kultura.

U sloju prizemnoga rasc¢a pojavljuje se jos veci broj tipicno Sumskih vrsta u odnosu na
srednjedobne kulture, pa tako ovdje dolaze vrste Sesleria autumnalis, Hedera helix, Viola
hirta, Neottia nidus-avis, Luzula forsteri i dr. Kao i kod srednjedobnih kultura crnoga bora jos$
uvijek je prisutan veliki broj vrsta mediteranskih kamenjarskih paSnjaka reda Scorzonero-
Chrysopogonetalia, iako one ovdje dolaze s malom pokrovnoscu (Tablica 23).

U sastojinama hrasta medunca zabiljeZena je ukupno 61 svojta, prosjecno 29 po plohi.
Sastojine obiljezava hrast medunac velike starosti (preko 140 godina) prekinutog sklopa sa
skeletnim tlom.

U sloju drveca u dominantnoj etazi najznacajniji je hrast medunac, a prati ga cer, dok
se u nuzgrednoj osim medunca nalazi i crni jasen te bijeli grab, $to su vrste tipi¢ne za

zajednicu Querco-Carpinetum orientalis H-i¢ 1939.
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U sloju grmlja takoder dominira hrast medunac, a potom i druge vrste sveze Ostryo-
Carpinion orientalis i reda Quercetalia pubescentis, kao $to su Fraxinus ornus, Carpinus
orientalis, Acer monspessulanum i dr.

Florni sastav sloja prizemnog ra$¢a odgovara as. Querco-Carpinetum orientalis H-i¢
1939. Najzastupljenija je vrsta Sesleria autumnalis koja ima i najvecu pokrovnost, a potom

vrste Bromus erectus te Dactylis glomerata (Tablica 24).

Na ordinacijskom CA dijagramu vidljivo je da se po flornom sastavu vegetacijske
snimke grupiraju s obzirom na tip sastojine, te se jasno uocava sukcesijski niz od otvorenih
staniSta, preko mladih, pa srednjedobnih i starih kultura crnoga bora do sastojina hrasta
medunca. Iz toga se moze reé¢i da su se vecina srednjedobnih, a osobito stare kulture crnoga

bora, po flornom sastavu priblizile sastojinama hrasta medunca na tome podrudju.

Na otvorenim stani$tima istraZivanih ploha prevladavaju vrste suhih travnjaka (razreda
Festuco-Brometea), a osobito mediteranskih kamenjarskih paSnjaka reda Scorzonero-
Chrysopogonetalia kao $to su Chrysopogon gryllus, Bromus erectus, Bupleurum baldense
subsp. gussonei, Eryngium amethystinum, Koeleria splendens, Plantago holosteum,
Centaurea spinociliata, Helichrysum italicum, Picris hieracioides, Teucrium chamaedrys, T.
montanum, Sanguisorba minor ssp. muricata, Scorzonera villosa, Thymus longicaulis i dr.
Veliki broj tih vrsta dolazi i u kulturama, ali i u starim sastojinama hrasta medunca, no ipak se

njihov broj i pokrovnost odmakom sukcesije znacajno smanjuje.
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Slika 12. Ordinacijski CA dijagrama analiziranih vegetacijskih snimki.

U mladim kulturama pojavljuju se vrste koje indiciraju zapocete sukcesijske procese.
Dio njih su vrste karakteristicne za Sume hrasta medunca toga podru¢ja pa se njihova
ucestalost i pokrovnost odmakom sukcesije postepeno povecava. Takve vrste su: Fraxinus
ornus, Quercus pubescens, Q. cerris, Carpinus orientalis, Lonicera caprifolium, Prunus
avium i dr. Drugi dio njih su tipi¢ne sukcesijske vrste Cija je najveéa pokrovnost u
srednjedobnim kulturama, a nakon toga se ona smanjuje. Takve vrste su npr. Juniperus
oxycedrus, Brachypodium pinnatum, Frangula rupestris, Genista sylvestris, Globularia

cordifolia, Cornus sanguinea, Frangula rupestris i dr.

U srednjedobnim kulturama se pojavljuju prve vrste koje su uglavnom ograni¢ene na
Sumska stanisSta istrazivanog podrucja, iako je tu njihov broj i ucestalost vrlo mala. Njih je
najvise tek U sastojinama hrasta medunca. Takve vrste su: Hedera helix, Sesleria autumnalis,

Neottia nidus-avis, Viola hirta i dr.
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3.1.1. Analiza funkcionalnih znacajki
Zivotni oblici biljaka

Iz provedene analize ucesca pojedinih Zivotnih oblika biljaka vidljivo je da je u svim
grupama sastojina najveci udio hemikriptofita (viSegodiSnjih biljaka s izbojcima i pupovima
neposredno na povrsSini tla, dok su regeneracijski organi poluskriveni u suhom lis¢u i
prizemnim rozetama), a najmanji udio je geofita i terofita.

Najveci udio terofita je na otvorenom stani$tu dok je u svim borovim kulturama
izrazito mali (< 1.5 %). Najveéi udio hamefita je na otvorenom stanistu, dok je njihov udio u
sastojinama hrasta medunca najmanji. Srednje i mlade kulture crnoga bora imaju relativno
podjednak udio hamefita dok je u starim kulturama taj iznos malo manji. Takoder, mali je
udio nanofanerofita, dok je udio svih fanerofita znacajan. Udio svih fanerofita je najveci u

srednjedobnim i starim kulturama, dok je najmanji na otvorenom stanistu (Tablica 25).

Tablica 25. Udio zivotnih oblika po tipu sastojina.

Tip

sastojine Fanerofiti| Nanofanerofiti Hamefiti| Hemikriptofiti Geofiti| Terofiti
(%)

Sastojine hrasta medunaca 27,9 3 10,6 48,7 2,5 7,3

Mlade $umske kulture 24.4 6,9 19,3 43,5 45 1,4

Otvoreno Sumsko staniSte 6,8 3,9 24,8 44.8 8,6 11,1

Srednjodobne $umske kulture 33,5 7,4 16,5 37,6 4,7 0,4

Stare sumske kulture 30,1 8,4 11,2 43,5 5,9 0,9

Ukupno 24,5 58 17 43,4 51 4,2
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Rezultati
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Slika 13. Graficki prikaz udijela Zivotnih oblika po tipu sastojine.

Zivotni vijek biljaka
U svim tipovima sastojina najve¢i je udio viSegodis$njih biljaka, i to najviSe u

stare Sumske kulture

m geofiti

B hemikriptofiti
m hamefiti

m nanofanerofiti
| terofiti

m fanerofiti

srednjedobnim i starim kulturama crnoga bora. Najveci udio jednogodisnjih biljaka je na

otvorenom stanistu dok je u kulturama crnoga bora izrazito mali (< 1.3 %). Udio dvogodisnjih

biljaka takoder je najveéi na otvorenom stanistu, a potom u sastojinama hrasta medunca te

starim kulturama (Tablica 26).

Tablica 26. Zivotni vijek biljaka po tipu sastojina

Tip

sastojine Jednogodis$nje Dvogodisnje Visegodisnje
(%)

Sastojina hrasta medunaca 2,8 4,4 92,8

Mlade Sumske kulture 0 2,4 94,8

Otvoreno Sumsko staniSte 6 5 86,3

Srednjodobne $umske Kkulture 0,1 15 97

Stare Sumske kulture 1,3 2,6 97

Ukupno 2 3,1 93,5
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Anatomija lista

Kod svih istrazivanih sastojina najmanji je udio biljnih svojti s higromornim listovima.
Najveci je udio svojti sa skleromorfnim listovima na otvorenom staniStu (62.3 %), zatim u
mladim kulturama, pa srednjedobnim kulturama, a najmanji u starim kulturama i meduncevim
sastojinama. Sukladno tome najve¢i udio vrsta s mezomorfnim listovima je u starim

kulturama i meduncevim sastojinama, a najmanji na otvorenim staniStima (Tablica 27; Slika
14).

Tablica 27. Udio vrsta u grupama sastojina temeljeno na anatomiji lista.

Tip sastojine Skleromorfni Mezomorfni Higromorfni
%

Sastojine hrasta medunaca | 41 57,7 1,3

Mlade $umske kulture 46,3 50,2 0,6
Otvoreno Sumsko staniSte 55,4 40,7 0
Srednjodobne Sumske kulture 44,1 52,9 1,9

Stara Sumske kulture 34,9 62,3 3,2

Ukupno 45,1 51,9 1,2
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sastojine hrasta medunca  miade Sumske kulture otvoreno Sumsko staniste srednjedobne Sumske kuture  Stare Sumske kufture

Slika 14. Grafi¢ki prikaz udijela vrsta u sastojinama temeljem anatomije lista.
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CSR zivotna strategija

U svim sastojinama, najvec¢i je udio kompetitora (> 60 %), osim na otvorenom
stanistu, gdje ih je oko 40 %. Na otvorenom stani$tu je najveci udio stres—toleratora, kojih je u
drugim istrazivanim sastojinama podjednak. Na otvorenom stani$tu takoder je najveéi udio
ruderalnih biljaka, a potom u meduncevim sastojinama. U ostalim borovim kulturama je

najmanji tj. malo veci od 10 % (Slika 15).

CSR strategija
100%
90%
80%
70%
60%
= ruderalni

50%
| stres-toleratori

o N
40% m kompetitori
30%
20%

10%

sastojine hrasta medunca miade Sumske otvoreno § srednj § stare §
kulture staniSte kulture sastojine

Slika 15. Udio biljaka s obzirom na CSR strategiju u istraZivanim sastojinama.
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3.1.2. Analiza ekoloskih indikatorskih vrijednosti

Za opis ckoloskih uvjeta koriStene su ekoloske indikatorske vrijednosti (EIV) po
Pignatti-u (2005). Najnize prosjeéne EIV za reakciju tla zabiljeZene su u sastojinama hrasta
medunca, zatim na otvorenim stanistima, a najvise u srednjedobnim kulturama crnoga bora

(Slika 16).
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Slika 16. Grafi¢ki prikaz prosje¢nih EIV za reakciju tla.
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Slika 17. Grafi¢ki prikaz prosje¢nih EIV za koli¢inu hranjiva u tlu.
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Najvise prosje¢ne EIV za hranjiva su u sastojinama hrasta medunca i starim
kulturama, nesto su nize u srednjedobnim i mladim kulturama, a izrazito su niske na

otvorenim stanistima (Slika 17.).

Najvise prosjecne EIV za svjetlo su na otvorenom staniStu, a zatim u mladim
kulturama. Najnize prosjecne EIV za svjetlo su u starim kulturama i sastojinama hrasta

medunca (Slika 18).
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Slika 18. Graficki prikaz prosje¢nih EIV za svjetlo.
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Slika 19. Grafi¢ki prikaz prosje¢nih EIV za temperaturu.
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Najvise prosjecne EIV za temperaturu su na otvorenim stanistima, dok izmedu ostalih
stani$ta nema znacajne razlike (Slika 19.). Najnize prosjeéne EIV za vlagu su na otvorenim
staniStima, a zatim u mladim kulturama. Najvise prosjecne EIV za vlagu su u starim

kulturama i medun¢evim sastojinama (Slika 20).
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Slika 20. Grafi¢ki prikaz prosje¢nih EIV za vlagu
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3.2. Kemijske znacajke tla na analiziranim plohama
Tablica 28. Analiza uzoraka tla.
Redni broj uzorka Oznaka pH P,Os5 K,0 N Humus C C/N CaCO3
uzorka mg/ 100g tla % % % %
H20 1MKCI

143/14 DrnisTocka 1 5,58 4,26 0,53 21,07 0,26 6,97 4,05 15,58 -
144/14 Tocka 2 7,5 6,54 0,75 29,72 0,33 8,26 4,8 14,55 1,66
145/14 Tocka 3 7,23 6,39 0,53 56,12 0,3 7,38 4,29 14,3 1,25
146/14 Tocka 4 5,97 4,78 15 23,64 0,36 9,18 5,36 14,89 -
147/14 Tocka 5 7,47 6,51 0,53 117,76 0,38 8,5 4,94 13 1,66
155/14 Tocka 6 7,77 6,93 0,53 23,83 0,4 7,29 4,29 10,73 2,54
148/14 Tocka 7 7,6 6,57 0,86 25,58 0,36 7,36 4,28 11,89 2,51
156/14 Tocka 8 7,89 6,82 1,18 17,3 0,24 4,07 2,37 9,88 2,54
149/14 Tocka 9 7,29 6,02 0,32 22,63 0,25 6,61 3,84 15,36 0,84
150/14 Tocka 10 8,18 7,4 15 15,73 0,25 4,38 2,55 10,2 29,29
151/14 Tocka 11 8,04 7,29 1,18 22,63 0,28 5,6 3,26 11,64 21,76
152/14 Tocka 12 8,09 7,49 2,89 12,97 0,18 3,77 2,19 12,17 42,27
153/14 Borovaca

Tocka 1 8,02 7,69 0,96 4,6 0,08 2,88 1,67 20,88 10,99
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154/14 Tocka 5 7,64 6,91 0,11 50,6 0,26 6,6 3,84 14,77 3,38
157/14 Tocka 13 7,88 7,19 0,86 29,62 0,36 7,17 4,17 11,58 6,76
158/14 Tocka 16 7,91 7,34 1,71 20,61 0,28 7,89 4,59 16,39 51
159/14 Tocka 17 7,79 7,21 0,75 21,16 0,26 8,75 5,09 19,58 4,68
160/14 Tocka 20 7,98 7,56 0,21 7,27 0,16 3,85 2,24 14 8,08
161/14 Tocka 21 8,04 7,75 0,64 4,42 0,06 2,72 1,58 26,33 1,7
162/14 Tocka 23 7,89 7,51 0,11 7,1 0,15 5,94 3,45 23 11,91
163/14 Tocka 24 7,9 7,55 0,11 8,74 0,15 5,27 3,06 20,4 51
164/14 Tocka 25 7,9 7,39 0,11 10,74 0,24 7,59 4,41 18,38 8,48
165/14 Tocka 26 7,89 7,42 0,11 10,92 0,16 5,53 3,22 20,13 4,66
166/14 Tocka 27 7,99 7,62 0,11 8,83 0,14 4,45 2,59 18,5 8,48
167/14 Tocka 28 7,9 7,45 0,24 11,01 0,18 5,62 3,27 18,17 6,78
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Rezultati

Sadrzaj dusika

Tablica 29. Sadrzaj dusika po tipovima sastojina

Tip sastojine | Otvoreno Mlade Srednjedobne Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniSte | sumske kulture | sumske kulture | sumske kulture
0,36 0,28 0,26 0,25 0,26
0,24 0,18 0,16 0,28 0,3
dusik 0,33 0,08 0,15 0,26 0,36
(%) 0,25 0,06 0,15 0,38
0,36 0,16 0,24 04
0,14 0,18
Sadrzay dusika (IN) u %6
0.45
0.4 '
/ —&—otvoreno fumsko
0.35 —\ / staniste
0.3 = A =—l—mlade sumske kulture
0.25 e \/
% 0.2 srednjedobne sumske
.2 ‘ kulture
0.15 N\ ? | —=—stare Sumske kulture
0.1
0.05 ‘\( ——sastojinehrasta
o medunca
duszik (IN)

Slika 21. Graficki prikaz sadrzaja dusika po grupama sastojina.

Koli¢ina dusika najmanja je u mladim sastojinama i srednjim sastojinama, dok je u

sastojinama hrasta medunca i na otvorenom stani$tu ona najveca. Najveca dobivena vrijednost

je u sastojinama hrasta medunca i njena vrijednost je 0,4% dok je najmanja u mladim
sastojinama i tamo je 0,06% (Tablica 29, Slika 21).
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Rezultati

Reakcije tla/pH u vodi

Tablica 30. pH tla u H,0.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniste | Sumske Sumske kulturel Sumske kulture
kulture
7,5 8,04 7,64 7,29 5,58
7,6 8,09 7,98 7,91 7,23
pH u vodi 7,89 8,02 7,89 7,79 5,97
8,18 8,04 7,9 7,47
7,88 7,89 7,9 7,77
pHvrjjednostu HxO
9
8 —W A —e—otvoreno §umsko
7 staniste
G // \/ —fl—mlade Sumske kulture
5
srednjedobne sumske
4 kulture
3 —=stare Sumske kulture
.
1 sastojine hrasta
0 medunca

PH

Slika 22. Graf¢ki prikaz pH u vodi po tipu sastojina.

Kako smo ve¢ spomenuli, tlo je na svim plohama neutralno, osim na otvorenom
stanistu gdje ide do blago kiselog (Tablica 30, 31; Slika 22, 23).
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Rezultati

Reakcije tla/pH u KCl-u

Tablica 31.pH u MKCI-u.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta
Sumsko sumske kulturd sumske kulture| Sumske kulture | Medunaca
staniste
6,54 7,29 6,91 6,02 6,39
6,57 7,49 7,56 7,34 4,78

pH u MKCI- 6,82 7,69 7,51 7,21 6,51

U 7,4 7,75 7,55 6,93
7,19 7,42 7,39 4,26
7,62 7,45

pH vrijednost u MIKCl-u

i ——r—_
s | N\

s LN N\

‘ - A

PH

—f— otvoreno sumsko
staniste

—ll—nlade sumske kulture

srednjedobne sumske
kulture

——ctare Suimske kulture

= gastojine hrasta
medunca

Slika 23. ph u MKCI-u.
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Rezultati

Sadrzaj fosfora

Tablica 32. Sadrzaj fosfora.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniSte| Sumske kulturel Sumske kulture] Sumske kulture
0,75 1,18 0,11 0,32 0,53
P,05 0,86 2,89 0,21 1,71 0,53
mg/kg 1,18 0,96 0,11 0,75 15
15 0,64 0,11 0,53
0,86 0,11 0,11 0,53
0,11 0,24
Sadrzaj fostfora
3,5
3
1 —— otvoreno sumsko
25 staniste
\ —l—nlade dumske kulture
2
mg/'100g : \
N \

1,5

0,5

srednjedobne sumske

kulture
1 ——ctare Sumske sastojine
5 —t=—gastojine hrasta
\' medunca
o |

Slika 24. Sadrzaj P,0s.

Sadrzaj fosfora najmanji je u srednjim sastojinama gdje jako malo oscilira, dok je u

mladim sastojinama njen raspon velik, od max —min vrijednosti. Uglavnom je u svim ostalim

grupama istrazivanih sastojina koli¢ina podjednaka u rasponu od 0,5-1,5 (Tablica 32, Slika

24).
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Rezultati

Sadrzaj kalija

Tablica 33. Sadrzaj kalija.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniSte | Sumske kulture | Sumske kulture | Sumske kulture
29,72 22,63 50,6 22,63 21,07
K,0 25,58 12,97 7,27 20,61 56,12
mg/kg 17,3 4,6 7,1 21,16 23,64
15,73 4,42 8,74 117,76
29,62 10,92 10,74 23,83
8,83 11,01
sadrzaj kalija
140
120 —4—otvoreno sumsko
A staniite
100
} \ —ll—mlade 3umske kulture
80
mg/100g / \ srednjedobne sumske
60 / \ kulture
40 \ —ctare Suimske kulture
20 + sastojine hrasta
| - o ——] medunca
0
K50

Slika 25. Graficki prikaz sadrZaja kalija po tipu sastojina.

Sadrzaj kalija u mladim i srednjim sastojinama je relativno jednaka, u starim i na

otvorenom staniStu je samo neSto viSa, dok se u sastojinama medunca uocavaju velike

oscilacije (Tablica 33, Slika 25).
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Rezultati

Sadrzaj humusa

Tablica 34. Sadrzaj humusa.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko stani§te | Sumske kulture| Sumske kulture| Sumske kulture
8,26 5,6 6,6 6,61 6,97
Humus 7,36 3,77 3,85 7,89 7,38
(%) 4,07 2,88 5,94 8,75 9,18
4,38 2,72 5,27 8,5
7,17 5,53 7,59 7,29
4,45 5,62
gsadrzaj humusau %o
10
9 A
8 / \|\ —&#—otvoreno sumsko
Y staniste
\ —l—mlade 3umslke kkulture
I\ 7 A
% 3 \ A / ~ srednjedobne dumske
4 . \,J kulture
3 M stare sumske kulture
X \
1 \ —=sastojine hrasta
\/ medunca
0
humus

Slika 26. Graficki prikaz sadrzaja humusa.

Sadrzaj humusa najmanja je u mladim sastojinama, a najveca u sastojinama medunca.

Stare sastojine imaju oscilaciju od najvece do najmanje koli¢ine, dok otvoreno staniste i

srednje sastojine imaju relativno sliénu koli¢inu (Tablica 34, Slika 26).
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Rezultati

Sadrzaj ugljika

Tablica 35. Sadrzaj ugljika.

Tip sastojine

Otvoreno

Sumsko staniste

Mlade

Sumske kulture|

Srednjedobne

Sumske kulture|

Stare

Sumske kulture

Sastojine hrasta medunaca

4,8 3,26 4,94 3,84 4,05

4,28 2,19 2,24 4,59 4,29

2,37 1,67 3,27 5,09 5,36

2,55 3,22 3,45 4,94

4,17 2,59 3,06 4,29
1,58 4,41

Kolicinaugljikau %o

LA

i

AN

3 7
. o \%/\I\

i

m

e gastojine hrasta
medunca

C

—p— otvoreno sumsko
staniste

—ll—mlade 3umslke kulture

sredinjedobne sumske
kulture

— gtare Sumske kulture

Slika 27. Graficki prikaz sadrzaja ugljika po grupama sastojina.

Nastavno na sadrzaj humusa, sadrzaj ugljika najve¢i je u sastojinama hrasta medunca i

starim sastojinama, najmanja u mladim sastojinama, dok je na otvorenom stanistu i srednjim

sastojinama sli¢na, izmedu najvecih i najmanjih vrijednosti (Tablica 35, Slika 27).
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Rezultati

Odnos C/N

Tablica 36. Odnos C/N.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniste | Sumske kulture| Sumske kulture| Sumske kulture
14,55 11,64 14,77 15,36 15,58
CI/N 11,89 12,17 14 16,39 14,3
9,88 20,88 23 19,58 14,89
10,2 26,33 20,4 13
11,58 20,13 18,38 10,73
18,5 18,17
Odnos C/N
30

—f— otvoreno dumsko
staniste

—ll—nlade 3umske kulture

srednjedobne sumske
kulture

—grednje Sumske kulture

=t gastojine hrasta
medunca

Slika 28. Graficki prikaz odnosa C/N po grupama sastojina.

Odnos ugljika i dusika najveéi je u mladim sastojinama, a najmanji na otvorenom

staniS$tu 1 u sastojinama medunca. Najveé¢i raspon nalazi se u mladim sastojinama, dok je

najmanji na otvorenom i sastojinama hrasta medunaca (Tablica 36, Slika 28).
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Rezultati

Sadrzaj CaCos

Tablica 37. Sadrzaj CaCos.

Tip sastojine Otvoreno Mlade Srednjedobne | Stare Sastojine hrasta medunaca
Sumsko staniste Sumske kulture Sumske kulturel Sumske kulture
6,76 21,76 3,38 0,84 -
CaCO3 1,66 42,27 8,08 51 2,54
(%) 2,54 10,99 11,91 4,68 1,25
2,51 1,7 51 -
29,29 4,66 8,48 1,66
8,48 6,78
45 Koli¢ina CaCOz u %o
40 *
35 \
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Slika 29. Grafic¢ki prikaz sadrzaja CaCOs

Koli¢ina kalcij-karbonata najmanja je u sastojinama hrasta medunca, dok u drugim

sastojinama nema jasna razgrani¢enja (Tablica 37, Slika 29).
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Slika 30. Graficki prikaz povezanosti tla i vegetacije.

Iz grafova analize glavnih sastavnica (principal coordinates analysis) pomoc¢u koje

smo reducirali broj varijabli, kako bi se mogle prikazati u dvije dimenzije, dobili smo

raspored toc¢aka za svaki uzorak prema glavnim sastavnicama.

Iz grafova se moze isCitati da se svi medunci grupiraju desno na x osi, dok su sve

mlade sastojine lijevo od 0 na x osi, ali posvuda na y osi (Slika 30)

Osi su izvedene varijable (glavne sastavnice — principal components), koje su u

odredenoj korelaciji sa izvornim varijablama ugljik, dusik, fosfor, kalij, odnos C/N, humus,
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pH u vodi i pH u KCl-u. Korelacije su prikazane na drugom grafu pri ¢emu duljina strelice

prikazuje jacinu korelacije sa x i y osima, a smjer oznac¢ava smjer korelacije.

Vidimo da su pH u vodi i u KCI jako korelirani sa x osi, i to u negativnom smjeru,
¢ime se jo§ jednom metodom potvrduje ve¢ reCeno da sastojine medunca imaju generalno
manji pH od mladih sastojina. Nadalje, kalij i ugljik su takoder jako kolerirani sa X 0Si u
pozitivnom smjeru te su sastojine medunca bogate tim elementima, za razliku od mladih
sastojina. Odnos C/N u sastojinama medunca je los, ali je zato povoljan u srednjodobnim i
mladim sastojinama. S druge strane, fosfor je jako koreliran sa y osi, te stare sastojine i

srednje imaju manje fosfora, ali i u srednjim i u mladim je bolji.

Uocavajuéi da je zbroj DIMI1 1 DIM2 70% moze se zakljuciti da ova metoda dobro

opisuje istrazivana svojstva tla u ispitivanim sastojinama.
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Rezultati

3.3. Koli¢ine Sumske prostirke na plohama

Tablica 38. Koli¢ina sumske prostirke na plohama.

Oznaka
uzorka mps mns mps mns
(9) () t/ha t/ha
Drnis t1 51,99 24,81 8,32 3,97
Drnis t3 13,49 9,11 2,16 1,46
Drnis t4 63,11 39,8 10,1 6,37
Drni$ t5 21,57 11,43 3,45 1,83
Drnis t6 18,64 13,61 2,98 2,18
Drnis t9 35,05 28,17 5,6 4,5
Drnis t11 74,4 42,91 11,9 6,86
Drnis t12 18,64 13,61 2,98 2,18
Borovaca tl 75,48 40,37 12,08 6,46
Borovaca 5 93,06 36,64 14,88 5,86
Borovaca t16 202,56 102,13 32,4 16,34
Borovaca t17 167,98 95,1 26,87 15,22
Borovaca t20 183,03 71,36 29,28 11,42
Borovaca t21 129,05 72,48 20,65 11,6
Borovaca t23 184,47 83,32 29,52 13,33
Borovaca t24 194,05 93,12 31,04 14,9
Borovaca t25 151,25 66,66 24,2 10,67
Borovaca t26 163,41 75,72 26,15 12,12
Borovaca t27 43,71 24,37 6,99 3,9
Borovaca t28 169 73,24 27,04 11,71
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Rezultati

Tablica 39. Prikaz koli¢ine Sumske prostirke po grupama sastojina.

Tip sastojine mlade Sumske kulture] srednjodobne stare medunac
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
11,9 14,88 32,4 10,1
Koli¢ina 2,98 29,52 5,6 8,32
6,99 24,2 26,87 3,45
26,15 27,04 2,16
12,08 29,28 2,98
20,65 31,04
Koli¢ina sumske prostitkeu t/ha
35
30
—+—mlade sumske kulture
2l 5 | ﬁ
e
20 srednjedobne fumske
t/ha kulture
15 v
10 B / stare sumske kulture
5 \ //
\/ gastojinehrasta
0 medunca

Slika 31. Graficki prikaz koli¢ine Sumske prostirke po grupama sastojina.

U sastojinama medunca uo¢avamo najmanju produkciju lisne mase i najmanje

oscilacije u produkciji. U borovim sastojinama najvece oscilacije u produkciji lisne mase

vidljive su u starim sastojinama, od minimalnih do maksimalnih vrijednosti. Najmanja

zabiljezena koli¢ina lisne mase je u mladim sastojinama i iznosi svega 2,98 t/ha dok je

najveca zabiljeZena u staroj sastojini 1iznosi 32,4 t/ha. U mladima sastojinama takoder su

uocljive velike oscilacije za razliku od srednjih gdje nema tako velikih razlika (Tablica 39,

Slika 31).
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4. RASPRAVA

Broj biljnih vrsta medu istrazivanim sastojinama prati karakteristican trend slican
onome kod prirodnih sukcesijskih procesa (Pickett i Candenasso, 2005), pri ¢emu u mladim
sastojinama crnoga bora (pocetnim stadijima sukcesije) dolazi do blagog povecanja broja
vrsta u odnosu na sastojine na otvorenim stanistima. Nakon toga zatvaranjem sklopa sastojine
dolazi do ponovne redukcije broja vrsta, ¢iji se trend opadanja nastavlja idu¢i prema
formiranju sumske sastojine (Slika 11). Sli¢ni rezultati potvrdeni su i u drugim istrazivanjima
(Osbornova i dr. 1990).

Usporeduju¢i i sam florist¢ki sastav uocljiva je velika razlika izmedu otvorenih
stanista i onih u kojima se pristupilo meliorativnim zahvatima sadnje crnoga bora. Poznato je i
iz sli¢énih istrazivanja da sukcesija, osobito u pocetnim stadijima znacajno utjece, kako na
promjene svojstava odredenoga stanista, tako i na izmjenu vrsta kroz sukcesijske stadije na
stani§tu (Chytry i dr. 2001, van Breugel i dr. 2007, Pausi¢ i Carni 2012, Krstonosi¢ 2013). Crni
bor stvaranjem zasjene mijenja mikroklimatske uvjete oko sebe te na neki nacin ¢ini jezgre

(nucleus) ponovnog zarastanja u Sumsku vegetaciju (Feoli i Scimone, 1981).

Na provedenoj ordinacijskoj analizi vidljivo je da se po flornom sastavu vegetacijske
snimke grupiraju s obzirom na tip sastojine, te se jasno uocava sukcesijski niz od otvorenih
staniSta, preko mladih, pa srednjedobnih 1 starih kultura crnoga bora do sastojina hrasta
medunca. Tako na otvorenim stanitima istrazivanih ploha prevladavaju heliofilne vrste suhih
travnjaka (razreda Festuco-Brometea), a osobito mediteranskih kamenjarskih pasnjaka reda
Scorzonero-Chrysopogonetalia kao Sto su Chrysopogon gryllus, Bromus erectus, Bupleurum
baldense subsp. gussonei, Eryngium amethystinum, Koeleria splendens, Plantago holosteum,
Centaurea spinociliata, Helichrysum italicum, Picris hieracioides, Teucrium chamaedrys, T.
montanum, Sanguisorba minor ssp. muricata, Scorzonera villosa, Thymus longicaulis i dr.
(Tablica 16). Veliki broj tih vrsta dolazi i u kulturama, ali i u starim sastojinama hrasta
medunca, $to je uobicajeno za takve Sumske sastojine s niskim visinama stabala i Cesto viSe-
manje prekinutim sklopom. Ipak njihov broj i pokrovnost se odmakom sukcesije znacajno
smanjuje. Tako je npr. u mladim kulturama crnoga bora vrlo dobro razvijen sloj grmlja, s
dominacijom vrsta sveze Ostryo-Carpinion orientalis i reda Quercetalia pubescentis, kao §to

su Prunus mahaleb, Fraxinus ornus, Frangula rupestris i Quercus pubescens. To sve ukazuje
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na zapocete procese progresivne sukcesije prema Sumama hrasta medunca 1 bijeloga graba.
Medutim, sloj prizemnog ras¢a jo$ uvijek odrazava karakter mediteranskih kamenjarskih
pasnjaka reda Scorzonero-Chrysopogonetalia, pa su tako vrlo Ceste vrste Chrysopogon
gryllus, Bromus erectus, Plantago holosteum, Anthericum ramosum, Sesleria juncifolia,

Sanguisorba minor ssp. muricata, Eryngium amethystinum i dr.

U mladim kulturama pojavljuju se vrste koje indiciraju zapocete sukcesijske procese.
Dio njih su vrste karakteristicne za Sume hrasta medunca toga podru¢ja pa se njihova
ucestalost i pokrovnost odmakom sukcesije postepeno povecava. Takve vrste su: Fraxinus
ornus, Quercus pubescens, Q. cerris, Carpinus orientalis, Lonicera caprifolium, Prunus
avium i dr. Drugi dio njih su tipi¢ne sukcesijske vrste ¢ija je najveéa pokrovnost u
srednjedobnim kulturama, a nakon toga se ona smanjuje, $to je uobicajen obrazac izmjene
vrsta prilikom sekundarne sukcesije (usp. Krstono$i¢ 2013). Takve vrste su npr. Juniperus
oxycedrus, Brachypodium pinnatum, Frangula rupestris, Genista sylvestris, Globularia

cordifolia, Cornus sanguinea, Frangula rupestris i dr.

Na plohama u srednjedobnim kulturama crnoga bora sloj grmlja je jos bolje razvijen
nego kod mladih kultura crnoga bora, a zabiljezena je i veca dominacija vrste Juniperus
oxycedrus $to ukazuje na spore sukcesijske procese. Naime, Smrika je Siroko zastupljena na
degradiranim stani$tima gariga 1 kamenjara. U sloju prizemnog ras¢a dominiraju vrste
karakteristine za staniSta u sekundarnoj sukcesiji kao $to su Brachypodium pinnatum,
Teucrium montanum, Argylobium zanonii i dr. (Tablica 18). U srednjedobnim kulturama se
pojavljuju i prve vrste koje su uglavnom ograni¢ene na Sumska stanista istrazivanog podrucja,
iako je tu njihov broj i ucestalost vrlo mala. Njihov broj se povecava u starim kulturama
crnoga bora, a ocekivano ih je najvise u sastojinama hrasta medunca. Takve vrste su: Hedera
helix, Sesleria autumnalis, Neottia nidus-avis, Viola hirta i dr. U starim kulturama jo$ uvijek
je prisutan znacajan broj vrsta mediteranskih kamenjarskih pasnjaka reda Scorzonero-
Chrysopogonetalia, iako one ovdje dolaze s malom pokrovnos¢u (Tablica 19). 1z svega toga
moze Se re¢i da su se veéina srednjedobnih, a osobito stare kulture crnoga bora, po flornom

sastavu priblizile sastojinama hrasta medunca na tome podrucju.

Iz rezultata analize Zivotnih oblika biljaka vidljivo je da je u svim grupama sastojina

najveéi udio hemikriptofita — viSegodisnjih biljaka s izbojcima i pupovima neposredno na
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povrsini tla, dok su regeneracijski organi poluskriveni u suhom liS¢u i1 prizemnim rozetama. S
vremenom se njihov broj smanjuje, zbog same pojave zaraséivanja i vece pojavnosti
fanerofita, kojih ima najvise u Sumskim sastojinama. Najmanji je udio geofita — regeneracijski
organi na stabljikama u tlu i terofita — jednoljetnice. Najveéi udio terofita je na otvorenom
stani$tu dok je minoran u srednjim sastojinama. Najveéi udio hamefita — trajnica je na
otvorenom stanistu, dok je njihov udio u meduncevim sastojinama istrazivanog podrucja
najmanji. Srednje i mlade sastojine imaju relativno podjednak udio hamefita, dok je u starim
sastojinama taj iznos malo manji. Takoder, mali je udio nanofanerofita, dok je udio svih
fanerofita znacajan i najveci je u srednjim i starim sastojinama te meduncéeve sastojine, dok je
najmanji na otvorenom staniStu. Sli¢ni obrasci promjene udjela Zivotnih oblika biljaka
zabiljezeni su i tijekom drugih istrazivanja procesa Sukcesije i promjena nacina koristenja

zemljiSta (Castro i dr. 2010, Pausic i Carni 2012, Krstono§i¢ 2013).

Na otvorenim staniStima zastupljen je veci broj jednogodisnjih biljaka nego u ostalim
skupinama sastojina, u kojima je veci udio viSegodis$njih, drvenastih vrsta, koje kompeticijom
zasjenjuju jednogodiSnje, manje otporne. Razlog tome je §to su na otvorenim stani§tima i u
pocetnim sukcesijskim stadijima puno burniji uvjeti opstanka i natjecanja medu vrstama, pa je

i smjena vrsta ucestalija nego u kasnijim stadijima (Pickett i Candenasso, 2005).

S obzirom na anatomiju lista, najveé¢i udio imaju mezomorfni i skleromorfni tip lista,
dok je udio higromornih listova najmanji, odnosno na otvorenim staniStima gdje je najveci
udio skleromorfnih, higromornih listova gotovo uopée nema. Na otvorenim staniStima biljke
se na izravnu izloZenost suncu prilagodavaju na nacin da u svoje listove ugraduju posebne
strukture, koje im omogudéavaju zadrzavanje vlage kroz duza razdoblja (Rehounkova i Prach
2010). Najmanji udio skleromorfnih listova je u starim sastojinama, dok se u srednjim,
mladim 1 meduncevim sastojinama ponovo povecava, zbog same prozratne i svjetlije
strukture tih sastojina. S druge strane mezomorfni tipovi listova dominiraju upravo u tim

starijim sastojinama.

S obzirom na CSR zivotne strategije biljaka, uocljiv je generalni pomak u Zivotnim
strategijama, od velikog udjela ruderalnih biljaka i biljaka tolerantnih na stresne okolisne
uvjete na otvorenim staniStima, prema veéem udjelu kompetitivnih vrsta u starijim

sastojinama. Takav proces je u skladu s teorijom dinamike vegetacije (Grime, 2001). Iz
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rezultata je uoéljivo da je ve¢ u mladim borovim sastojinama prisutan velik broj
kompetitivnih vrsta $to ukazuje na Cinjenicu da ¢e u njima vrlo brzo zapoceti sukcesijski

procesi U smjeru prema Sumskim zajednicama.

Ekoloske indikatorske vrijednosti (EIV) za reakciju tla imaju blagi porast u mladim
grmastim sastojinama bora, nakon ¢ega slijedi trend opadanja vrijednosti prema starijim
sastojinama, jer napredovanjem sukcesije tla postaju kiselija (Harmes i Eijsackers 2005,
Sykora i dr. 2004). U sli¢nim istrazivanjima takoder je zabiljezen blagi porast vrijednosti pH u
sastojinama grmlja, a tek zatim pad kako se tijek sukcesije kretao prema Sumi (Jirova i dr.
2012). Na otvorenim, a osobito strmijim stanistima, Cesto dolazi do ispiranja baza iz tla, pa
nerijetko takva stani$ta imaju niZe vrijednosti pH, kao i u slucaju ovog istrazivanja. Opadanjem
vrijednosti pH, smanjuje se i broj vrsta u stadijima iduc¢i prema Sumi §to je zabiljezeno i u
drugim istrazivanjima (Cramer i Hobbs 2007, Prach i dr., 2007, Jirova i dr. 2012).

EIV za vlagu pokazuje postepeni porast od otvorenih staniSta prema starim kulturama
u kojima se EIV vrijednosti za vlagu izjednacuje s onima u sastojinama hrasta medunca. To je
uobicajen obrazac, jer postepenim zatvaranjem sklopa stabala crnoga bora u sastojinama se
stvaraju mezofilniji uvjeti. Gotovo identi¢an obrazac pokazuju u EIV za koli¢inu hranjiva u
tlu. Naime, odmakom sukcesije brze dolazi do razgradnje organske tvari i akumulacija
hranjivih tvari uvelike nadmasSuje onu na otvorenim travnjackim povrSinama, to potvrduju i
sli¢na istrazivanja (Nunes 1 dr. 2012).

Melioracijski ucinci pojedinih Sumskih vrsta, u odnosu na pedosferu, vrlo su znacajni i
razli¢iti. U¢inci se manifestiraju kako u kemijskim, tako i fizikalnim promjenama u tlu. Jedan
od kriterijja za prosudbu kvalitete 1 razine melioracijskog ucinka istraZivanih vrsta,
nesumnjivo je i sadrzaj humusa, duSika, fosfora i kalija u tlu. Nadalje, reakcija tla
(predstavlja odnos koncentracije vodikovih i hidroksilnih iona u tlu) uvjetuje biljkama
raspolozivost hranjivih makro i mikroelemenata, te utjeCe na pristupacnost i ispiranje
toksi¢nih elemenata. Reakcija tla je znacajno kemijsko svojstvo tla, odnosno otopine tla pod
kojim podrazumijevamo stupanj njegove kiselosti ili bazi¢nosti. Izrazava se pH vrijedno$éu
$to je po definiciji negativni logaritam koncentracije H™ iona (-log Cy). Ovisno o stupnju
kiselosti ili pH vrijednosti tla moze se pretpostaviti koji su pedogenetski procesi dominantni u
tlu, zatim u kojem pufernom rasponu se nalazi tlo i kakva je pristupacnost hranjiva, te
bioloska aktivnost tla.
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C/N odnos indicira pristupacnost duSika u organskoj tvari. Oslobadanje dusika i
mogucénost usvajanja U vis§im biljkama zapocinje tek kada je C/N odnos uzi (manji) od 25.
Ukoliko je ovaj odnos $iri od 25, mineralizacija protice sporo i pri tomu se proizvodi relativno
niska koli¢ina mineralnih oblika duSika. Potpuna asimilacija od strane mikroorganizama je
kod C/N odnosa veceg od 33 (bioloska imobilizacija), istovremeno suzavanje omjera C/N na
10 do 12 ne osigurava dovoljno energije za potrebe metabolizma mikroorganizama te je stoga
mineralizacija zaustavljena (Vukadinovi¢ i Lon¢ari¢, 1998). Povoljni odnos C/N za vise biljke
Smatra se izmedu 12 i 25. C:N odnos je vrlo zna¢ajan pokazatelj kvalitete humusa. Sve ovo
upucuje na izravan utjecaj kvalitete listinca (drugim rije¢ima biljne vrste), na znacajke
humusa, odnosno humizaciju.

Humus je glavni spremnik dusika tla. Organski dusikovi spojevi odumrlih biljnih i
zivotinjskih organizama prelaze dekompozicijom i mineralizacijom opet u anorganske
spojeve, u prvom redu amonijske, koji se dalje bioloskim putem transformiraju u nitrate,
nitrite i elementarni dusik. Prema Pernaru i dr. (1999) humizacija je nakupljanje humificirane
organske tvari u tlu, te predstavlja rezultantu humifikacije i mineralizacije. Pokazatelji

koli¢ine i1 kakvoce humizacije vrlo su znacajni za proucavanje pedogenetskih procesa.

Melioracijski utjecaj crnog bora na pedosferu slozen je i kompleksan proces te duljina

trajanja ovisi o nizu okoliSnih faktora.

Melioracijski uc€inci crnog bora vidljivi su u poSumljavanju kopova ugljena gdje se za
razdoblje od 25 godina vide znatni uéinci na pedosferu (Filcheva i dr. 2000). Naime, u
dvadesetpetogodisSnjem razdoblju crni bor je stvorio znac¢ajanu akumulaciju listinca te dubok

organomineralni sloj na napustenim eksploatacijskim poljima ugljena.

Meliorativni ucinak pojacava se s obzirom da sastojine crnog bora u podrucju svog
pridolaska imaju odlu¢ujucu ulogu u sprje¢avanju erozije. One svojim kro$njama ublazavaju i
sprjecavaju razorno djelovanje kisnih kapi, te znacajan dio oborina (oko 30 %) zadrzavaju na
svojim kro$njama dok ostali dio kroz kroSnju i niz deblo propusStaju na povrSinu rahlog

propusnog Sumskog tla koje ga lakSe upija i infiltrira (Butorac i dr. 2009).

Pod istrazivanim CetinjaCama na plohi Klacine (Topi¢, 1999) na podrucju Sumarije

Sinj, u sli¢nim ekoloskim uvjetima utvrdene su vece koli¢ine listinca, a manji sadrzaj (0sim
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kod atlaskog cedra), ukupnog dusika i humusa u tlu, pogotovo u humusno akumulativnom
horizontu, nego pod kulturama listaca (posebice crnim jasenom i bijelim grabom), kao
rezultat sporijeg transformiranja Sumskog listinca Cetinja¢a i manjeg postotka dusika u njoj.
Najmanje vrijednosti dusika, fosfora i kalija nalaze se u tlima pod kulturom crnog bora.
Fizioloski aktivnog fosfora najviSe sadrze tla pod kulturom crnoga jasena s vecom koli¢inom
listinca, ne$to manje pod kulturom hrasta medunca, primorskoga bora, bijeloga graba i
atlaskoga cedra, a najmanje pod kulturom crnoga bora. Isto se tako i kalija nalazi najviSe u
tlima pod kulturom crnoga jasena, a najmanje pod kulturom crnoga i primorskoga bora. Ova
istrazivanja ukazuju na iznimnu vaznost hraniva u tlu. Biljkama je naime potrebno 17

biogenih elemenata u pristupa¢nom obliku za rast (Brady 1984, Lopez-Serrano i dr. 2005).

Topi¢ (1999) utvrduje da crni bor u prostirci ima manji postotak dusika, fosfora i
kalija od ostalih istrazivanih vrsta (crni jasen, crni grab, medunac), no veCom produkcijom
listinca kompenzira taj nedostatak;16,68 t/ha sumske prostirke u suhom stanju. Takoder Topi¢
(1992) navodi za crni bor koli¢inu lisne mase od 8,1 do 22,1 t/ha na pokusnim plohama
osnovanim 1958. godine na podru¢ju Sumarije Sinj, lokalitet Klac¢ine. Na istrazivanom
podrucju takoder je utvrdena veca koli¢ina Sumske prostirke (najvise vrijednosti za istrazivane

sastojine iznosile su 26,15 t/ha, 31,04 t/ha i 32,40t/ha).

Sumska prostirka je takoder jedan od pokazatelja melioracijskog uginka. Prema
stupnju razgradnje Sumska prostirka se moze razdvojiti na tri podhorizonta ili sloja. OL ili
listinac (povrsinski sloj) u kojem se jasno razlikuju dijelovi biljaka. OF u kojem su biljni
ostaci fragmentirani, dijelom razgradeni i transformirani. OH u kojem su organski ostaci
humificirani i ne raspoznaje se njihova struktura. Prema Martinovicu (1969) u Sumskoj su
prostirci nagomilane relativno velike koli¢ine biogenih elemenata i zadatak je Sumsko
uzgojnih mjera da reguliraju njihovo racionalno iskoriStavanje od strane Sumskog drveca.
Sumska prostirka predstavlja prirodno organsko gnojivo zastupljeno svim hranidbenim
elementima koje zahtijeva $umsko drvece. Sumska prostirka vazan je Cinitelj reguliranja
hidroloskih uvjeta tla, smanjuje evaporaciju i povecava infiltracijsku sposobnost oborinske
vode, te povoljno djeluje na temperaturne odnose u tlu. Usko je povezana s op¢im stanjem
humusa u tlu, a njen sastav 1 svojstva zavise 0 mnogim ¢imbenicima i procesima. U podrucju
krSa posebno je izrazen faktor tvorbe tla. Osim Sto s klimatskim uvjetima djeluje kao

bioklimatski faktor, vegetacijski pokrov i neposredno utjeCe na genezu i evoluciju tla,
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podrzavajuci progresijski pravac evolucije tala (Martinovi¢ 1987). U sredozemnom podrucju
kr$a potrebno je istaknuti ¢injenicu da Sumska prostirka ima dominantnu ulogu u zapaljenju,
odnosno nastanku Sumskog pozara, ponasanju pozara te ekoloSkim posljedicama pozara

(Kreye i dr. 2014; Baksi¢, 2017).

Ocuvana Sumska vegetacija vazna je za konzervaciju i zastitu tla od erozije. Jak utjecaj
Sumske vegetacije na genezu i evoluciju tala ocituje se takoder u tvorbi organi¢nog horizonta
tla. Otpalo liS¢e pojedinih vrsta drveca razliCito utjeCe na hranidbeni rezim tla. Prosjecna
koli¢ina Sumske prostirke na pokusnim plohama crnog bora u G.J. Borovaca i G.J. Mose¢-
Srnobor iznosi 20,10 t/ha, najveéa koli¢ina iznosi 32,4 t/ha, a najmanja 2,98 t/ha. Baksi¢
(2017) je utvrdila primjerice da u sastojinama dalmatinskog crnog bora (debljinski razred O-
50 cm) na otoku Brac¢u koli¢ine Sumske prostirke u svim podhorizontima 25,3 t/ha. Koli¢ina
raste sa staroS¢u sastojine. Ti podaci usporedivi su s istrazivanjima iz Gréke gdje je utvrdeno
da crni bor starosti 40 godina ima prosjecnu koli¢inu od 41 t/ha na boljem stani$tu, odnosno
31 t/ha na losijem stanistu (Kavvadias i dr. 2001). U sastojinama hrasta medunca na
istrazivanom podruc¢ju koli¢ina je znacajno manja i iznosi maksimalno 10,1 t/ha, odnosno
minimalno 2,16 t/ha, prosjecno 5,04 t/ha. U svom radu Bar¢i¢ (2007) navodi vecu produkciju
Sumske prostirke u prirodnim sastojinama gdje se koli¢ine kre¢u od 6 do 28 t/ha, dok se u

Sumskim kulturama kreéu od 2-23 t/ha.

Sumsko se drvece, zavisno o bioloskim svojstvima, ekolodkim zahtjevima i nekim
drugim c¢imbenicima razli¢ito ponaSa u procesu bioloskog kruZenja (duSika i mineralnih
elemenata) koje teCe u sustavu izmjene tvari tlo-biljka-prostirka-tlo (Martinovi¢ 2003). Stoga
1 postoje znaajne razlike u proizvodnoj vrijednosti i meliorativnoj sposobnosti glede
plodnosti Sumskih tala pojedinih vrsta Sumskog drve¢a. Dobivenim rezultatima u sastojinama
hrasta medunca na kalcikambisolu utvrdene su vrijednosti dusika u rasponu od 0,26-0,40 %.
Za podrucje Makarske i podru¢je Dubrovnika Martinovi¢ (2003) na kalcikambisolu sastojine
hrasta medunca sa bjelograbicem imaju vrijednosti 0,45% (Dubrovnik), odnosno 0,29-0,40%
(Makarska). Rezultati na plohama u G.J. Borovaca i G.J. Mosec¢-Srnobor ukazuju da je
najmanja koli¢ina duSika u mladim sastojinama crnog bora (0,06 % - 0,28 %), dok je u
sastojinama hrasta medunca najveéa i kre¢e se od 0,26 % - 0,4 %. Dobivene vrijednosti su
pokazale kako za sadrzaj ukupnog duSika mozemo utvrditi da se radi o rasponu tala od
siromasnih ukupnim dusikom (0,06%) do tala bogatih ukupnim dusikom (0,40%). U svom

97



ZAVRSNI SPECIJALISTICKI RAD Rasprava

radu Topi¢ (1999) navodi najmanju vrijednost za crni bor kod prvih mjerenja 1977. godine
gdje je starost sastojine 19 godina od 0,11 % te najveéu izmjerenu 13 godina kasnije od
0,20 % (starost sastojine 32 godine).

Vrijednost ugljika za crni bor na pokusnoj plohi Klacine u ranije navedenim
mjerenjima iznosila je minimalno 1,79 % (1977. godine) i najvise 3,14 % (1990. godine) dok
je u mladim sastojinama crnog bora na podru¢ju Sumarije Split i Sumarije Drni§ najmanja
vrijednost 1,58 %, a najveca u starim sastojinama 5,09 %. U sastojinama hrasta medunca na
podru¢ju Sumarije Split i Sumarije Drni§ mjerenja su pokazala najvece vrijednosti od 5,36 %,
dok je na pokusnoj plohi u Kla¢inama taj iznos varirao od minimalno 1,81 % do najvise

3,57 %.

Reakcija tla (pH u H;0) na istrazivanim plohama u G.J. Mose¢-Srnobor krece se od
osrednje Kkiselosti 5,6 do slabo alkali¢nih 7,7 dok je prema Martinovi¢u (2003) za podrucje
Makarske vrlo slabo kiselo 6,5 - 6,7 i podru¢je Dubrovnika neutralno 7,1. Otprilike iste
vrijednosti su i kod pokusne plohe Klacine i krece se za crni bor od slabo kisele 6,1 do vrlo
slabo kisele vrijednosti 6,7, a za hrast medunac od vrlo slabo alkali¢ne 7,3 do slabo alkali¢ne

vrijednosti 7,7.

Sadrzaj humusa u tlu na istrazivanom podruéju Drnisa kretao se u postocima od 6,9%
- 9,1%; S$to je jako humozno. Na podruéju Makarske sadrzaj je bio u sli¢nim granicama i
kretao se od 6,4 - 9,8%, a za podru¢je Dubrovnika (Martinovi¢, 2003) znacajno veci 12,2%
§to je vrlo jako humozno. Topi¢ (1999) biljezi minimalne koli¢ine za crni bor od minimalno

3,0 % do maksimalno 5,4 %, a za hrast medunac 3,11 % - 6,17 %.

U tlu Sumskih ekoloskih sustava udjel duSika ceSce se koristi za iskazivanje kakvoce
tla pomocu odnosa udjela ugljika i dusika. Na istrazivanim plohama taj odnos C:N je u
rasponu od 9,88 do 26,33 S§to se moZe smatrati povoljnim u biljnohranidbenom i ekoloSkom
smislu. U svom radu Bar¢i¢ (2007) za sastojine crnoga bora, Sumske kulture i prirodne

sastojine, navodi odnos C:N u vrijednostima od 6,99 do 15,43.
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Odnos C:N za podru¢je Dubrovnika (Martinovi¢ 2003) u Sumi hrasta medunca i
bjelograbica je 15,8, dok je za podrucje Makarske, po istom autoru u rasponu od 12,9 - 14,4.
Na podrucju Klacina odnos C:N za crni bor bio je u rasponu od 14,1 do 17,0, a za hrast od
14,6 do 17,0 (Topi¢, 1999).

U melioracijskom smislu pozitivan edafski ucinak i znacajne geokemijske promjene
tesko je oCekivati radi velike varijabilnosti. Ako se uzme u obzir jedan vazan problem, a to je
koncentracija i odnosi mineralnih oblika dusika u tlu; dosadasnje spoznaje upucuju da na tu
dinamiénu pojavu utjecu razliiti ¢imbenici. Od klime (mikroklime), Zive i mrtve organske
tvari, mikroorganizama, reakcije tla, vlage tla, strukture sastojine i pozara. Prema Martinovicu
(2003) stanje ukupnog dusika u uskoj je vezi sa stanjem humusa u tlu, a 99% dusika Sumskih

tala moze biti ugradeno u visoko molekularne humusne tvari.
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem dobivenih rezultata mozemo re¢i kako meliorativni zahvati sadnje crnoga
bora vrlo dobro simuliraju prirodne procese sukcesije na istrazivanim stanistima. To se ocituje
ve¢ 1 u generalnom trendu kretanja broja biljnih vrsta, kao i u promjenama u flornom sastavu

istrazivanih ploha.

Iz analize flornoga sastava jasno se uocava sukcesijski niz od otvorenih stanista, preko

mladih, pa srednjedobnih i starih kultura crnoga bora do sastojina hrasta medunca.

Na otvorenim staniStima prevladavaju heliofilne vrste kamenjarskih pasnjaka, a njihov

broj i pokrovnost se odmakom sukcesije znac¢ajno smanjuje.

U mladim kulturama crnog bora pojavljuje se veliki broj drvenastih vrsta sveze
Ostryo-Carpinion orientalis i reda Quercetalia pubescentis, ¢iji broj i pokrovnost se sa
staro§¢u povecava. U srednjedobnim kulturama se ve¢ pojavljuju vrste koje su uglavnom
ograni¢ene na Sumska staniSta istrazivanoga podrucja, a njihov broj se povecava u starim
kulturama crnoga bora. To sve ukazuje na procese progresivne sukcesije prema Sumama

hrasta medunca i bijeloga graba.

Prema flornom sastavu se vec¢ina srednjedobnih, a osobito stare kulture crnoga bora

pribliZila sastojinama hrasta medunca na tome podrucju.

Analiza funkcionalnih znacajki biljaka ukazuje na ubrzanu sukcesiju u kulturama
crnoga bora. Tako se se ve¢ mlade i srednjedobne kulture crnoga bora po funkcionalnim
znaCajkama priblizavaju sastojinama hrasta medunca sa znaCajnim smanjenjem udjela
terofita, povecanjem udjela fanerofita, smanjenjem udjela vrsta sa skleromorfnim listovima i

smanjenjem udjela ruderalnih biljaka i biljaka prilagodenih na stresna stanista.

Ekoloske indikatorske vrijednosti (EIV) izracunate na temelju flornoga sastava
takoder ukazuju kako meliorativni zahvati sadnje crnoga bora vrlo dobro simuliraju prirodne
procese sukcesije prema sastojinama hrasta medunca. Tako se sa staro$¢u Sumskih kultura
crnoga bora smanjuju EIV vrijednosti za koli¢inu svjetlosti u sastojinama, a povecavaju EIV

vrijednosti za vlagu i1 koli¢inu hraniva u tlu.
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Sve analizirane ekoloske indikatorske vrijednosti u starim kulturama crnoga bora se

izjednacavaju s vrijednostima u sastojinama hrasta medunca.

Kemizam tla, osim vegetacije ukazuje takoder na meliorativne ucinke crnog bora kroz
koli¢inu biogenih elemenata i humusa u tlu kao 1 pH vrijednost tla. Tako uocavamo da se pH
vrijednost u borovim kulturama smanjuje sa staro$¢u sastojina, dok je u hrastovim
sastojinama najmanja. Nadalje, koli¢ina ugljika povecava se od mladih i srednjedobnih do
starih te je u sastojinama hrasta medunca najveca, dok je koli¢ina humusa u tlu najmanja u
mladim kulturama i na otvorenom staniStu, a povecava se prema starim borovim kulturama i
sastojinama hrasta medunca. Odnos ugljika i dusika je uglavnom zadovoljavajuci, osim manje

na otvorenom staniStu.

Koli¢ina Sumske prostirke ocekivano je veca u kulturama crnog bora, nego u
sastojinama hrasta medunca. Vrijednosti koli¢ine Sumske prostirke u kulturama crnog bora su

vrlo varijabilne.

Navedeno ide u prilog pozitivnom ucinku crnoga bora na staniSte i1 zakljucku kako
Sumske kulture crnoga bora poticu progresivnu sukcesiju vegetacije na istrazivanom

podrucju.
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Ankica Covié rodena je 09. sije¢nja 1979.godine u Splitu. Nakon zavriene srednje
skole, 1998. godine upisuje Sumarski fakultet Sveu¢ilidta u Zagrebu gdje je diplomirala u
velja¢i 2004. godine.

Od sijecnja 2006. godine, nakon odradenog pripravnickog staza, zaposlena je u
Hrvatskim Sumama d.o.o. Zagreb; Upravi Suma podruznici Split na razli¢itim poslovima -
revirnika, upravitelja Sumarije, rukovoditelja odjela.

Trenutno radi u Odjelu za ekologiju Uprave Suma podruznici Split kao strucni
suradnik za zasStitu Suma.

Udana, majka trojice sinova.
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