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Utjecaj na staniste i razvoj Ssumskih kultura
crnoga bora (Pinus nigra J. F. Arnold)
na krskom submediteranskom podrucju

Damir Bar¢ié, Zeljko Spanjol, Roman Rosavec

Nacrtak — Abstract

U radu je prikazano istraZivanje na pokusnim plohama postavljenim u sumskim kulturama i
manjim dijelom u prirodnim sastojinama crnoga bora. Cilj je istraZivanja bio da se utvrde sta-
nisni ¢imbenici koji imaju najveci utjecaj na razvoj crnoga bora, odnos kultura crnoga bora na
povratak klimatskozonske vegetacije listaca i razlike s obzirom na posumljavanje crnim bo-
rom, zatim razlike izmedu sumskih kultura u melioracijskom smislu, da se utvrde vrijednosti
Sumske prostirke u borovim sastojinama i odnos prema tlu i zaustavljanju degradacije stani-
$ta. Na terenu su izdvojene plohe velicine 625 m? i napravljeni su vegetacijski snimci te istra-
Zeni strukturni elementi crnoga bora. Laboratorijskim su analizama obradeni uzorci Sumske
prostirke i humusno-akumulativni horizonti. Dobiveni su podaci analizirani statistickim
metodama. Utvrdeno je multivarijantnom analizom da su nadmorska visina i nagib dvije va-
rijable koje najvise pozitivno koreliraju s flornim sastavom vegetacije. Sumska prostirka s ob-
zirom na svoju koli¢inu uglavnom ima pozitivan utjecaj na sprecavanje degradacije tla i zau-
stavljanje erozije. Negativan je utjecaj povezan sa susnim razdobljem u kojem je Sumska pro-
stirka goriva tvar. IstraZivanjem strukture sastojine utvrdena je vrijednost sastojina crnoga

bora ne samo u ekoloskom i zastitnom smislu vec¢ na dijelu ploha i u gospodarskom.
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1. Uvod - Introduction

Sumski melioracijski radovi na kr§kom prostoru
Hrvatske pojacavaju se osnivanjem Kraljevskoga
nadzornistva za posumljivanje krasa, tj. Inspektora-
ta za poSumljivanje krseva, goleti i uredenje bujica u
Senju 1878. godine (Ivancevié 1978, 2003, 2005). Tije-
kom rada i uspostave Nadzornistva postignuti su
osobiti uspjesi. Posumljeno je 1738 ha te izgradeno
166 konsolidacijskih pregrada, terasa i gradevina u
kamenu za sprecavanje buji¢nih tokova. Bioloskim
radovima obuhvaceno je poSumljivanje ¢etinjacama
(83,1 %) i listacama (16,9 %). PoSumljavalo se uglav-
nom sadnjom, a sjetva sjemena kao dodatak sadnji
bila je ograni¢ena karaktera. Crnim se borom po-
sumljavalo gotovo u cijeloj Istri i Hrvatskom primor-
ju, alinaravnoiizvan toga podrudja. Ako se uzimaju
u obzir ekoloske i socijalne uloge, a na dijelu krsa i
gospodarska uloga, crni je bor vjerojatno najvaznija
vrsta za posumljavanje krsa. Istodobno ima nezamje-
njivu ulogu u zaustavljanju degradacije stanisnih

uvjeta i Sirenja razlic¢itih oblika erozije. Nadalje, crni
je bor jedna od temeljnih vrsta za posumljavanje ti-
jekom velikoga sumskouzgojnoga projekta (pocetak
prije 150 godina) hrvatskoga Sumarstva (Martinovi¢
2003). Stanisni uvjeti u kojima se nalaze sastojine
crnoga bora u Primorju i Istri odlikuju se heteroge-
noscu jer se ispreple¢u mediteransko i eurosibirsko-
-sjevernoamericko fitogeografsko podrudje. Takoder
raznolikost uvjeta podneblja, geoloskih, geomorfo-
loskih ¢imbenika te edafskih uvjeta mozZe se poveza-
ti s vedim stupnjem osjetljivosti na razlicite erozijske
procese. Definiranje tih odnosa na krsu i uloge sasto-
jina crnoga bora u tom procesu bitno je za istraziva-
nja Sumskih melioracija. Vazna je pretpostavka pozi-
tivnoga utjecaja na staniste u melioracijskom smislu
namjena sumske kulture tijekom razvoja, to¢nije op-
hodnje. Problemi nastaju ako se tijekom ophodnje ne
mogu provoditi planirani Sumskouzgojni radovi jer
je tada uglavnom manja kvalitativna vrijednost sa-
stojine na kraju ophodnje, javljaju se problemi pri
obnovi, a i povratak klimatskozonske vegetacije ne
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zadovoljava. S tim u vezi u nasoj zemlji, alii u drugim
sredozemnim zemljama gdje postoje borove kulture,
javljaju se sli¢ni problemi. Na koji nac¢in gospodariti
borovim kulturama ako nemaju ekonomsku ulogu, tj.
ako nemaju kvalitetno drvo? U ovisnosti o stanisnim
uvjetima i bonitetu koji se mogu u velikoj mjeri razli-
kovati, osobito na krsu, i moguénosti su razlicite.
Prvo bi se rjeSenje odnosilo na zamjenu stare borove
kulture i podizanje nove, zatim na osnivanje i usmje-
ravanje prema mjesovitoj sastojini ¢etinjaca i listaca ili
na oplodne sjece te postupnu obnovu klimatskozon-
ske vegetacije listaca. Prihvacanje bilo kojega rjeSenja
treba uzeti u obzir stanje na terenu, pri ¢emu je poseb-
no vazno procijeniti odnos prema erozijskim procesi-
ma te pokrovnost i zastupljenost vegetacije listaca.
Cinjenica je da dosta velik broj borovih kultura nakon
samo jedne ophodnje nije stvorio uvjete za obnovu
klimatskozonske vegetacije (Spanjol i dr. 2006), prem-
da neka istrazivanja na kvalitetnim stanistima upucu-
ju na intenzivniju progresivnu sukcesiju raznih vrsta
listaca ispod kultura crnoga bora (Zlatanov i dr. 2010).
Uz navedeno treba naglasiti i nastojanja u srednjoj
Europi da se provede konverzija ¢istih kultura ceti-
njaca u stabilnije mjeSovite Sume (Spiecker i dr. 2004).
Zerbe (2002) i Hasenauer (2003) smatraju konverziju
vaznim zadatkom zbog ekoloskih i ekonomskih raz-
loga te takoder zbog integracije procesa prirodne ob-
nove u kulture i plantaZe.

2. Problematika istraZzivanja — Research
issues

Na krsu su se desetlje¢ima nastojala raznim bio-
loskim i tehnickim mjerama zaustaviti degradacija i
devastacija. Unato¢ uspjesSnim radovima na posum-
ljavanju posljednjih godina javili su se problemi s na-
mjenom podignutih sastojina. Situacija se moZe pri-
mijeniti gotovo na cijelo Sredozemlje. Osnovni je raz-
log problema povezan s nacinima i moguénostima
obnove te s o¢uvanjem ekoloskih i zastitnih uloga su-
ma. Dvojbe se javljaju u vezi sa sumskim kulturama
koje nemaju primarno gospodarsku ili iskljucivo za-
stitnu ulogu. U takvim Sumskim kulturama, ovisno
o odnosu prema klimatskozonskoj vegetaciji listaca,
razvoj se tih kultura razlic¢ito usmjerava. Jasan cilj i
pravodobni Sumskouzgojni radovi potrebni su zbog
velikih ulaganja u poSumljavanje i uvijek prisutne
opasnosti od nastanka Sumskih pozara koji spore
melioracijske procese vracaju na pocetnu tocku.

3. Materijal i metode — Material and
methods

Terenskim dijelom istrazivanja postavljene su ce-
trdeset i tri pokusne plohe u Sumskim kulturama,

Utjecaj na staniSte i razvoj Sumskih kultura crnoga bora (Pinus nigra J. F. Arnold) ... (131-140)

dok je sedam ploha izdvojeno u prirodnim sastojina-
ma crnoga bora. Za svaku su pokusnu plohu odredene
geografske koordinate sredista uz pomo¢ GPS-ova
uredaja. Na pokusnim plohama povrs§ine 625 m?
obavljeno je istrazivanje strukture sastojine. Plohe su
postavljene u sastojinama starijim od 40 godina. Za
svaku plohu obavljena je izmjera stabala crnoga bora
po debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i
drvnoj zalihi. Drvna je zaliha izrac¢unata prema dvo-
ulaznim volumnim tablicama (Bezak 1992).

Vegetacijski su snimci napravljeni na svakoj po-
kusnoj plohi na povrsini 25 x 25 m, tj. 625 m? prema
metodologiji biljne sociologije (Braun-Blanquet 1964,
Dierschke 1994). Brojnost i pokrovnost vrsta procije-
njene su pomocu prosirene skale prema Barkmanu i
dr. 1964. Procjene su prije numericke analize trans-
formirane u ordinalnu skalu prema Van der Maarelu
(1979). Biljna je nomenklatura uzeta prema Nikoli¢u
(1994, 1997, 2000). Povezanost okolisnih varijabli i
flornoga sastava vegetacije istraZena je pomocu Ca-
nonical Correspondence Analysis — CCA (Braak 1986,
Jongmanidr. 1995, Gegout i Houllier 1996). Deskrip-
tivna je statistika napravljena u statistickom paketu
STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2003).

Na pokusnim su plohama uzeti uzorci za labora-
torijske analize. Uzorci iz humusno-akumulativnoga
horizonta formirani su iz pet pojedina¢nih uzoraka
unutar pokusne plohe. Obavljene su analize radi od-
redivanja reakcije tla, zatim sadrzaj humusa i ukup-

25m
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@ Uzorci A horizonta
Samples of A horizon
[ Uzorci za odredivanie strukture Sumske prostirke
Samples for determining amount and composition of forest litter

Slika 1. Shematski prikaz uzimanja uzoraka tla i sumske prostirke za
analize

Fig. 1 Shematic description of taking samples for pedological and for-
est litter analyses
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noga dusika te odnos C : N. Za izrac¢unavanje koli¢ine
sumske prostirke uzeta su tri uzorka po dijagonali
pokusne plohe povrsine 25 x 25 cm. Svi su uzorci pro-
suseni na sobnoj temperaturi prije susenja i zatim su
suseni na 55 °C u dva mjerenja. Susenje uzoraka u
svakom mjerenju trajalo je 48 sati, a razmak izmedu
dvaju mjerenja bio je najmanje jedan sat. Nakon toga
izraCunata je prosjecna tezina uzorka i preracunata u
kg/ha. Kemijski je sastav odreden nakon $to su uzorci
homogenizirani i samljeveni te na taj nacin priprem-
ljeni za kemijsku analizu. Postupak je raden prema
priru¢niku UNECU (2004).

4. Podrucje istraZivanja — Area of research

Pokusne su plohe postavljene u sastojinama cr-
noga bora u Istri i Hrvatskom primorju. Izbor je ploha
odreden na temelju podataka iz Sumskogospodar-
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Slika 2. Klimatski dijagram za Senj prema H. Waltery {1955) za
razdoblie od 1981. do 2005. godine

Fig. 2 Climatodiagram for Senj according to H. Walter (1955), for the
period from 1981 to 2005
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skih osnova te pregleda geoloskih, pedoloskih i fito-
cenoloskih karata uz uvaZavanje nekih ¢imbenika
kao sto su dob sastojina, utjecaj covjeka, mikroreljef,
nadmorska visina, nagib i izloZenost suncu.

Klima je istrazivanoga podrucja pretezno tipa Cfsax
(Seletkovi¢ i Katugin 1992) i Cfa (Segota i Filip¢ic
2003). To je umjereno topla kisna klima s vruéim
ljetima i srednjom mjese¢nom temperaturom iznad
22 °C. Zimsko je kisno razdoblje siroko rascijepljeno
u proljetni i jesensko-zimski maksimum. Najsusi dio
godine pada u toplo godisnje doba. Za pregledni
prikaz godisnjega hoda temperature zraka i koli¢ine
oborine koristen je Walterov klimatski dijagram.

IstraZivano podrucje obuhvaca eumediteransku,
submediteransku i epimediteransku vegetacijsku zo-
nu. Mediteranskoj vegetacijskoj regiji pripadaju ter-
mofilne vazdazelene i listopadne Sume jadranskoga
podrudja. Trinajsti¢ (1986) ras¢lanjuje regiju na dva
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Slika 3. Klimatski dijagram za Rijeku prema H. Walteru {1955) zaraz-
doblie od 1981. do 2005. godine

Fig. 3 Climatodiagram for Rijeka according to H. Walter (1955), for
the period from 1981 to 2005
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pojasa: mediteransko-litoralni i mediteransko-mon-
tanski vegetacijski pojas. Fitocenoloskim je istraZiva-
njima Horvati¢ (1963) dao ras¢lambu biljnogeograf-
skoga primorskoga poloZaja. Autor je pokazao da su
eumediteranska (vazdazelena) i submediteranska (li-
stopadna) zona medusobno uze povezane nego sub-
mediteranska zona s kontinentalnim podrug¢jima eu-
rosibirsko-sjevernoamericke regije. Na istrazivanom
podrudju dolaze ovi tipovi tala: kamenjar, sirozem,
rendzine, vapnenacko-dolomitna crnica, smede tlo
na vapnencu i crvenica (Martinovié 2003, Bogunovi¢
idr. 2002).

5. Rezultati istrazivanja — Research results

5.1 IstraZivanje Sumske prostirke — Research of
forest litter

Istrazivanje Sumske prostirke kao bitnoga ¢imbe-
nika u borovim sastojinama vazno je u melioracij-
skom smislu. Sumska prostirka (organski horizont
tla) ima geokemijsku ulogu i predstavlja vazan ¢im-
benik u razmjeni tvari izmedu vegetacije, tla i atmo-
sfere. Ona je prirodno organsko gnojivo bogato svim
hranidbenim elementima u koli¢inama i odnosima
koje zahtijeva Sumsko drvece te moze bitno poboljsati
staniSne uvjete za obnovu klimatskozonske vegeta-
cije, zaustavljajucii ogranic¢avajudi erozijske procese,
ali istodobno i utjecati na nastanak sumskoga po-
zara. U sklopu tih istrazivanja uzeti su uzorci tla iz
humusno-akumulativnoga horizonta. Na slici 4 pri-
kazane su koli¢ine Sumske prostirke koje se nalaze u

@ Sredina- Mean
[ Sredina + SD - Mean + SD
%1 T Sredina+ 1,96 SD - Mean + 1.96 SD

Koli¢ina — Quantity,t/ha
>
1

T T
Sumska kultura - Forest culture  Prirodna sastojina — Natural forest

Vrsta sastojine — Type of stand

Slika 4. Kolicine Sumske prostirke na pokusnim plohama
Fig. 4 Quantity of forest litter on experimental plots
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Slika 5. Prikaz pH-vrijednosti na pokusnim plohama
Fig. 5 Overview of pH values on experimental plots

kulturama crnoga bora i prirodnim sastojinama.
Uglavnom su razlike ocekivane s obzirom na to da
se radi o razli¢itim stani$nim uvjetima i dobnom ras-
ponu od 40 do 100 godina. Ovisno o uvjetima pod-
neblja, velike koli¢ine Sumske prostirke mogu imati
povoljan i nepovoljan utjecaj u melioracijskom smi-
slu. U vis§im predjelima iznad 600 m n. v. veda je
koli¢ina oborine i vlage u tlu tako da se humifikacija
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Slika 6. Vrijednosti humusa u Ahorizontu na pokusnim plohama
Fig. 6 Values of humus in the A horizon on experimental plots
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Broj opazanja — No. of observations

C/N

Slika 7. Prikaz odnosa ugliika i dusika
Fig. 7 An overview of C/N ratio

i mineralizacija normalno odvijaju. U tipi¢noj eume-
diteranskoj zoni ti su procesi usporeni te se listinac
nagomilava.

Sljedeéim slikama (5, 6, 7) prikazane su neke pe-
dofiziografske znacajke na istraZivanom podrudju.
Analiziranje dobivenih rezultata upucuje na srednje
vrijednosti i najvaznije pokazatelje potrebne za defi-
niranje stanja u sastojinama crnoga bora.

20 A

Broj apazanja — No. of observations
1
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Broj stabala - No. of trees

Slika 8. Distribucija broja stabala
Fig. 8 Distribution of number of trees
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Slika 9. Prikaz drvne zalihe na pokusnim plohama
Fig. 9 Overview of growing stock on experimental plots

5.2 Istrazivanje Sumske prostirke — Research of
forest litter

Rezultatima je prikazano stanje u sastojinama,
sto moZe biti pokazatelj gospodarskoga stanja i vri-
jednosti crnoga bora ponajprije s obzirom na drvnu
zalihu (slike 8 i 9). Medutim, to je samo jedan poka-
zatelj ili uloga koju ispunjavaju sastojine crnoga bo-
ra. Osobita se vrijednost pridaje opéekorisnim ulo-
gama $uma na krsu uz naglasak na hidroloskoj ulozi
i zastiti od erozije.

Temeljem fitocenoloskih snimaka obradeni su po-
daci da bi se dobio prikaz i odnos nekih sinekoloskih
¢imbenika i flornoga sastava vegetacije (slika 10).
Tako se moZe objasniti i utjecaj prema rasprostranje-
nosti vegetacije listaca.

Ako se uzima u obzir ekoloska uloga, ¢injenica je
da sastojine crnoga bora u sklopu povratka vegetaci-
je listaca najbolje rezultate imaju na granici izmedu
meduncevih i bukovih Suma. Ovdje je i klimatski
¢imbenik s obzirom na oborine, temperaturu i vla-
Znost najpogodniji za crni bor. Slika 10 pokazuje
povezanostivecéu zastupljenost listaca s rastom nad-
morske visine.

6. Rasprava — Discussion

Crni bor u Istri i Hrvatskom primorju uglavnom
dolazi na vapnencima, iako raste i na flisnoj podlozi.
Najvise je rasprostranjen u submediteranskoj vege-
tacijskoj zoni gdje je i najznacajnija vrsta za poSum-
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Slika 10. Kanoni¢ka analiza korespondencije (CCA| za sve plohe
Fig. 10 Canonical Correspondence Analysis for all plots

ljavanje krsa te ima vaznu ulogu na bonitetno losim
staniStima s degradiranim tlom i devastiranom ve-
getacijom. Razlog lezi u sirokoj ekoloskoj amplitudi
borova. Naime, crni se bor u nekoliko podvrsta pro-
stire od primorskih predjela u Sredozemlju do pretpla-
ninskih krajeva u unutrasnjosti kopna (Kusan 1961).
Sli¢na je situacija i u nekim drugim sredozemnim
zemljama (Gil i Aranzazu Prada 1993, Serrada Hierro
1990, Grau Corbi i dr. 1999). Trinajsti¢ (1976) navodi
da podizanje kultura crnoga bora ima fitogeograf-
sko opravdanje jedino na grani¢nom dijelu izmedu
medunéeva i bukova podrudja. Sto su te kulture
blize potencijalnomu bukovu podrudju, to ¢e rezul-
tati biti bolji. Rezultatima je utvrdeno da su kulture
crnoga bora s obzirom na sastav i zastupljenost kli-
matskozonske vegetacije listaca najbolje u podrucju
meduncevih Suma na 440 m n. v. (Hreljin) te prema
granici bukovih Sumana 715 mn. v. (Klana). S melio-
racijskoga gledista tamo pokazuju najizravniji pozi-
tivni utjecaj na stanisne uvjete. Na istraZivanom po-
drudju posumljavani su tereni razli¢itih stupnjeva
degradacije i devastacije, od kamenjarskih pasnjaka
itocila do terena s ve¢ zapocetim procesima progre-

sivne sukcesije. Medutim, ako se promatra povratak
klimatskozonske vegetacije listaca na pokusnim plo-
hama, uocava se njezin slabiji povratak sto se vise cr-
ni bor priblizava svojoj fitogeografskoj, a u pravilu i
ekoloskoj granici. Na istrazivanom podrudju to se
odnosi na plohe postavljene u eumediteranu, prem-
da se ne smije izostaviti i antropogeni utjecaj te utje-
caj stoke $to zasigurno ima nepovoljno djelovanje na
zapocete procese sukcesije i kvalitetu tih sastojina.
Crni bor kao pionirska vrsta s obzirom na svoja biolo-
ska svojstva i ekoloske zahtjeve ima istaknutu ulogu
u melioraciji jer ima u prvom redu protuerozijsku
ulogu i stoga povoljno djeluje na stanisne uvjete
(mikroklimatske i edafske). Melioracijska je uloga
kultura crnoga bora ocita na kraju ophodnje u posto-
janju intenzivne progresivne sukcesije autohtone ve-
getacije (Tomasevic i dr. 2003). Sastojine crnoga bora
pridonose stvaranju organskoga horizonta tla, tj. Sum-
ske prostirke. Prema (Martinovi¢u 2003) sumska je
prostirka prirodno organsko gnojivo koje sadrZi sve
hranidbene elemente koje zahtijeva Sumsko drvece.
Ona je vazan ¢imbenik reguliranja hidroloskih uvije-
ta tla, smanjuje evaporaciju i povecava infiltracijsku
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sposobnost oborinske vode te povoljno djeluje na
temperaturne odnose u tlu. Osim navedenoga treba
istaknuti i utjecaj na odnos ugljika i dusika u tlu.
Povoljan odnos C : N za vise biljke smatra se izmedu
121 25. U vedini sastojina crnoga bora odnos je C : N
na grani¢nim vrijednostima (slika 7).

Bitna je i povezanost Sumske prostirke s opéim
stanjem humusa u tlu, a njezin sastav i svojstva ovise
o mnogim ¢imbenicima i procesima. Jedan od elemen-
tarnih procesa je humizacija. Topi¢ (1992) navodi
kako je koli¢ina i sastav Sumske prostirke mjerljiv
pokazatelj stupnja meliorativnosti pojedinih Sumskih
vrsta. Medutim, iz rezultata istraZivanja takoder je
razvidno kako velika koli¢ina Sumske prostirke ne
znaci istodobno i povoljniji edafski u¢inak. Aridniji
uvijeti usporavaju i ogranicavaju transformaciju (mi-
neralizaciju i humifikaciju) Sumske prostirke. Nepo-
voljna okolnost ocituje se koli¢inom gorive tvari u
borovim sastojinama, sto zajedno s klimom stvara
povoljne uvjete za nastanak sumskoga pozara. Pre-
ma Chandleru (1983) i Bilandziji (1992) goriva tvar
ili sumsko gorivo cjelokupna je kolic¢ina biljnoga ma-
terijala, mrtvoga i Zivoga, koji se nalazi iznad mine-
ralnoga dijela tla. Sva je nadzemna vegetacija poten-
cijalno gorivo, a medusobno se razlikuje po zapalji-
vosti i brzini gorenja u odredenim vremenskim uvje-
tima. Iz rezultata ovoga istraZivanja i Trinajsticeva
(1976) istrazivanja moze se zakljuciti da kulture crno-
ga bora imaju najbolju proizvodnost drva na organo-
mineralnoj crnici, a zatim na smedem tlu na vapnen-
cu. To su plohe s najve¢om drvnom zalihom, a nalaze
se na podrudju Klane (299,52 m3/ha, 251,84 m3/ha,
280,46 m3/ha), Ucke (330,08 m3/ha, 210,56 m3/ha,
246,56 m3/ha), Rijeke — Hreljina (421,44 m3/ha), Buze-
ta (196,32 m3/ha, 255,84 m3/ha) i Pazina (309,12 m3/ha,
351,04 m3/ha). Sume crnoga bora u Sredozemlju
imaju podjednako gospodarsku vaznost i ekolosku
vrijednost, stoga su i ukljucene u europska ugroZena
stanista. Iznimno je vrijedna i pozitivna uloga sasto-
jina crnoga bora u zastiti tla od erozije. Infiltracijska
sposobnost, smanjeno povrsinsko otjecanje oborin-
skih voda i smanjeni gubici tla neke su vaZne uloge
crnoga bora (Topi¢ 2003). Medutim, problem se jav-
lja u izostanku uspjesne obnove tih Suma (Espelta i
dr. 2003). Osobito je izraZen u nasoj zemlji na podru-
¢ju krsa, a navodi ga i Safar (1962). Balen (1931)
smatra da je crni bor najbolja vrsta za posumljavanje
krsa i spominje nastajanje mladih sastojina naletom
sjemena u blizini starijih sastojina. Nadalje, upozo-
rava da pri podizanju kultura treba odluciti da li se
radi o stalnoj ili o prolaznoj, tj. privremenoj sastojini.
Postojece stanje na istrazivanom podrudju traZi ob-
novu osobito u Sumskim kulturama pri kraju op-
hodnje. Razlog provodenja sumskouzgojnih radova
nije samo u dobivanju kvalitetnije sastojine s gospo-
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darskoga gledista vec je bitno i ispunjavanje nagla-
senih opcekorisnih uloga Sume na krsu (Tikvi¢ i
Seletkovi¢ 2003), posebno hidroloske i protuerozij-
ske. Safar (1962) ukazuje na razli¢ite uloge kultura
crnoga bora sto se poslije moZe povezatiis nac¢inima
obnove. Takve kulture ¢esto imaju znacajke prijelaz-
ne Sume. Isti autor razvrstava kulture u tri skupine.
Prva skupina treba smanyjiti los utjecaj ekoloskih ¢im-
benika (npr. zaustaviti erozijske procese), zatim dru-
ga je skupina namijenjena za estetsko oblikovanje
krajobraza i rekreaciju, a treca je skupina namije-
njena za stvaranje ekoloskih preduvjeta za druge
vrste drvecda (povratak klimatskozonske vegetacije
listaca). Da bi se obnovile prezrele Sumske kulture
crnoga bora na dijelu Senjske drage, Anic¢ (2003) daje
prednost prirodnomu pomladivanju pod zastorom
krosanja starih stabala te oplodnim sje¢ama na ma-
lim povr$inama u obliku krugova, uz napomenu da
radovima na terenu treba prethoditi detaljan Sum-
skouzgojni plan. Sto se ti¢e obnove, Liipke i dr. (2003)
navode razlicite strategije u konverziji cetinjaca. Prva
mogucénost ukljucuje primjenu ciste sjece, a nakon
toga umjetnu obnovu. Druga je moguénost podrza-
vanje postupne obnove preko stvaranja jedne mje-
Sovite Sume Cetinjaca i listaca. Tre¢i je nacin takoder
primjena oplodnih sje¢a na malim povrsinama koja
uzima u obzir skupine stabala i neke sinekoloske
stanisne ¢imbenike. Povezujuci navedeno s rezulta-
tima nasih istrazivanja, zakljucak je da stanje starijih
sastojina, ovisno o stanisnim uvjetima, zahtijeva po-
stupnu obnovu, u prvom redu konverziju i oplodne
sjeCe na malim povrsinama osobito u onim kulturama
gdje postoji razvijena podstojna etaza. Nadalje, po-
trebno je podrzavanje prijelaza prema mjeSovitoj su-
mi ¢etinjaca i listaca u sluc¢ajevima kada je nedovolj-
no razvijena podstojna etaza, ali se javlja pomladak
klimatskozonske vegetacije listaca. Radi se o kultu-
rama koje su na losim bonitetima. Daljnja moguénost
odnosi se na kulture u kojima nema povratka kli-
matskozonskoj vegetaciji, a sastojina je na kraju op-
hodnje. U tom bi slucaju bilo potrebno podizanje no-
ve kulture, tj. jos$ jedna ophodnja crnoga bora.

7. Zakljuéci — Conclusions

Sumske kulture crnoga bora postiZzu najbolje re-
zultate u melioracijskom smislu na istrazivanom po-
drudju na nadmorskim visinama od 400 do 700 me-
tara. Upravo na tom podrudju najvise je izraZen nji-
hov pozitivan utjecaj na povratak klimatskozonske
vegetacije listaca poglavito iz zajednice hrasta me-
dunca i crnoga graba (Ostryo-Quercetum pubescentis
Ht. 1938), ali i njihov povoljan edafski utjecaj preko
sumske prostirke, premda su u eumediteranskoj zo-
ni zbog klimatskih ¢imbenika procesi mineralizacije
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i humifikacije usporeni. Osim toga vece kolic¢ine go-
rive tvari povoljno utje¢u na nastanak i intenzitet
sumskoga pozara. Pozornost u svakom slucaju treba
usmjeriti na obnovu starih sastojina crnoga bora.
Prijeko su potrebni Sumskouzgojni radovi na kon-
verziji kultura crnoga bora. Oni se mogu podijeliti
na provodenje oplodnih sje¢a na malim povrsinama,
zatim na poticanje prirodnoga pomladivanja i po-
stupno prevodenje u mjeSovitu sastojinu listaca i
Cetinjaca, te na kraju podizanje nove Sumske kulture.
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Impact on Site and Development of Black Pine (Pinus nigra ].F. Arnold)
Forest Cultures in the Submediterannean Karst Area

The article deals with forest cultures of black pine. Experimental plots were taken in fourteen Forest Offices in
the area of Senj Forest Administration, Delnice Forest Administration and Buzet Forest Administration. Climate
conditions were shown with climatodiagrams for Senj and Rijeka (Fig. 2 and Fig. 3).

This multiple research was aimed at: identifying the site factors that exert the greatest influence on the growth
of black pine; analyzing the impact of black pine cultures on the return of climatozonal deciduous vegetation;
studying the differences resulting from afforestation with black pine; determining differences between forest cul-

tures in the ameliorative sense.

Field plots of 625 m? were selected, vegetational relevés were made and structural elements of black pine were
investigated. Samples of the forest floor (Fig. 1) and the humus-accumulative horizon were analyzed in the labora-
tory. The obtained data were processed using statistical methods.
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The research results showed that forest litter and edafic factors have positive impact on amelioration process
(Fig. 4,5, 6, 7). Multivariate analyses revealed that altitude and slope were the two variables that correlated most
positively with the floral composition of the vegetation (Fig. 10). Values of the forest floor in terms of quantity were
found to have a positive effect on soil degradation and on decreasing erosion processes. Negative impacts were con-
nected with dry periods when the forest floor represents flammable material.

Research on the stand structure confirmed the value of black pine stands and not only in the ecological and pro-
tective sense but also in the economic sense (Fig. 8, 9).

Economic role would be even bigger under conditions of reqular silvicultural treatment. Reqular thinnings
may support successional processes from pine toward decidous vegetation by promoting already established
decidous understorey. Nevertheless, silvicultural strategies for conversion of black pine are necessary in the Cro-
atian Mediterannean karst area. In the chapter Conclusions three ways of silvicultural conversion of black pine for-
est cultures are presented:

= Shelterwood system on small groups under the cover of tree crowns, left over as a shelter. Conversion focus-
ing on structural change aiming at group selection method.

= Conversion under continous cover schemes, focusing on mixed species forests between coniferous and
broadleaves with rich structural diversity.

= Plain conversion followed by artificial regeneration, situation in the field suggests new rotation period.
Keywords: afforestation, forest amelioration, fire, regeneration, black pine
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