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SUME PITOMOG KESTENA (Castanea sativa) 1
SVOISTVA NJIHOVIH STANISTA NA EOLSKOM
GEOLOSKOM SUPSTRATU U KALNICKOM PRIGORJU

SWEET CHESTNUT (Castanea sativa) FORESTS AND THE
PROPERTIES OF ITS STANDS ON AEOLIAN GEOLOGICAL
SUBSTRATUM IN THE KALNIK PIEDMONT REGION

V. Ivanek, V. Pintié¢, Nada Dadacek, Marijana Ivanek-Martin¢i¢

1ZVOD

U ovom radu iznijeti su rezultati istovremenih geoloSkih, flornih i pedoloskih
istrazivanja ekstremno kiselog izluZenog lesiviranog tla pod Sumama hrasta
kitnjaka i pitomog kestena (Querco- Castanetum croaticum Horv. 1938.) u odnosu
na reakciju (pH) tla oranica i vinograda u Kalni¢kom prigorju.

Utvrdena je i vaZnost pitomog kestena kao Sumske vocke u prehrani ljudi i
$umskih Zivotinja.

Kljucne rijeci: pitomi kesten, Suma, staniste.

ABSTRACT

The paper presents the results of simultaneous geological, floral and pedologi-
cal investigations of extremely acid luvisol under the sessile oak and sweet chestnut
forests (Querco-Castanetum croaticum Horv. 1938.) relative to the soil reaction
(pH) of plough field and vineyard soil in the Kalnik piedmont.

Importance of sweet chestnut, as a forest fruit-tree, in the nutrition of humans
and forest animals was also determined.

Key words: sweet chestnut, forest, substrat.

UvOD

Opéenito o Sumama pitomog kestena i njihovom flornom sastavu postoje brojni
podaci i u nasoj fitocenologkoj literaturi. Tako ih Ani¢ (1942.) opisuje kao Sumarke
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hrasta kitnjaka i pitomog kestena (Querceto-Castanetum croaticum Ht. 1938.) koji
se pojavljuju na poviSenim breZuljcima i sredogorju Hrvatskog Zagorja, Prigorja
isjeverne Bosne, a prema priloZenoj karti i u drugim dijelovima Hrvatske, te Bosne
i Hercegovine. (Vidi kartu rasprostranjenosti pitomog kestena u slici 1).
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Slika 1 Nalaziste pitomog kestena u Hrvatskoj i susjednim zemljama, Anié (1942.)
Figure 1 Spanish chestnut habitat in Croatia and its neighbouring countries
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Horvat (1942) opisuje Sumu hrasta kitnjaka i pitomog kestena na ilovastim i
pjeskovitim nanosima i na kamenju oskudnom na vapnu (zeleni skriljevci, karbon-
ski pjes¢enjaci, vergenski Skriljevci). U njegovoj shemi vegetacijskog profila
Hrvatskog Zagorja Sume pitomog kestena nalaze se na dubljim supstratima tla
juZne ekspozicije nadmorske visine 200-250 m.

Raug (1987.) iznosi da se areali Suma pitomog kestena nalaze unutar areala
$uma hrasta kitnjaka u jugozapadnoj i juznoj Europi, Maloj Aziji i sjeverozapadnoj
Africi na razvijenim. debljim, podzoliranim, ispranim, odnosno lesiviranim tlima
nastalim na $kriljevcima, dolomitima i vapnencima.

Sumarski institut u Jastrebarskom (Pelcer, 1982.) u izdanju br. 48 iznosi da su
Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena acidofilne zajednice, rasprostranjene u
pojasu od 250 do 600 m nadmorske visine.

U svim tim i drugim radovima postoji slicnost opisa staniSta i flornog sastava.
U njima se ipak dovoljno ne isti¢e da su se tla pod Sumama hrasta kitnjaka i pitomog
kestena prvenstveno razvijala na eolskom kiselom postglacijalnom geoloskom
supstratu Cije ishodiste nije geoloski supstrat s lica mjesta (in situ) vec eolski
supstrat koji je nastao navjetravanjem u pleistocenu (kvartar) na razlicite starije
geoloSke supstrate obicno tercijara.

Kako danas pitomi kesten na podrudju Kalni¢kog prigorja predstavlja posebno
ugroZenu biljnu vrstu potrebno je temeljitije istraZiti njegovo stanje i odnose prema
geoloskom supstratu, svojstvima stanista, te antropogenim i drugim utjecajima.

U ovom radu prikazuju se uz tvorbu ekstremno kiselog geoloskog supstrata na
staniStu pitomog kestena i ekoloski odnosi izmedu nadmorske visine, nagiba
(inklinacije), izloZenosti (ekspozicije) stanista, erozije tla, dubine tla sitnice,
svojstva tla sitnice u pedoloskom profilu u odnosu na postotak pitomog kestena u
flornom sastavu drveéa Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Buduéi da su antropogeni ekoloski sustavi oranica i vinograda uglavnom nastali
na biviem stani§tima iskréenih Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena u ovom se

radu usporeduju i promijenjene reakcije (pH) tla na oranicama i vinogradima s
reakcijom (pH) tla Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Istovremena geoloSka terenska pedoloska i fitocenoloSka istraZivanja Suma i
Sumaraka hrasta kitnjaka i pitomog kestena obayljena su na 8 razliCitih lokaliteta.
Na odabranim lokalitetima povrsine 100-200 m? utvrdivana je nadmorska visina,
nagib (inklinacija), izloZenost (ekspozicija), starost Suma pitomog kestena te je
ocjenjivana erozija tla i antropogeni utjecaj.
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Erozija tla ocjenjivana je brojevima 1-10. Ocjena 1 predstavlja tlo bez erozije,
a ocjena 10 tlo s potpunom erozijom pleistocenske eolske beskarbonatne ilovine
iza koje ostaje denudirana stijena ili kamenjar.

Florni sastav sloja drveca, grmlja i prizemnog raS¢a utvrdivan je metodom
Klappa i sur. (1953.) nadopunjenom po Sostari¢-Pisacicu i KovaGevicu (1968.).

Na istrazivanim lokalitetima Sume uzimani su uzorci tla iz dubine 0-15, 18-22,
25-30, 45-50, 70-75, 100-105, 120-125 1 145-150 cm, odnosno do dubine skeleta
tla. Uzorci tla analizirani su u laboratoriju Poljoprivrednog instituta KriZevci.

Mehanicki sastav tla utvrdivan je pipet metodom pomocu natrijeva pirofosfata.

Reakcija (pH) tla u H2O i 1M KCl utvrdivana je elektrometrijski, a humus po
Tjurinu.

Fizioloski aktivni fosfor (P20s5) i kalij (K20) utvrdivani su AL-metodom.
Ostale analize takoder su obavljene uobi¢ajenim metodama.

Da bismo ocijenili u¢inak obrade tla na biv§im stani§tima acidofilnih Suma
usporeduju se prosje¢ni rezultati istraZivanja reakcije (pH) tla i oranicai vinograda
dubine 0-25 cm i 40-50 cm 2500 pedoloskih polujama s reakcijom (pH) tla u
pedoloskom profilu pod Sumama hrasta kitnjaka i pitomog kestena na posebnoj
tablici.

Posebna paZnja posveéena je eolskom geoloSkom supstratu pleistocena i tvorbi
povrsinskog ekstremno kiselog lesiviranog tla pod Sumama pitomog kestena.

Ova bi istraZivanja morala isto tako pokazati milenijski utjecaj covjeka, od-
nosno obrade tla na eroziju lesiviranih tala i tvorbu krbonatnih tala na bregovitom
reljefu, a na breZuljkastom i ravnijem reljefu s debljim eolskim geoloSkim supstra-
tom na tvorbu razli¢itih varijeteta pseudoglenih tala.

PRIRODNE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Geografski smjestaj. Podruc¢je Kalnickog prigorja smjesteno je u sjeveroza-
padnom dijelu Republike Hrvatske. Sa zapada i jugozapada ograniava se gornji
i srednji vodotok Lonje, s isto¢ne strane vodotok Velika, dok je juZna granica
srednji tok vodotoka Cesme. Sjeverna granica je vodotok Bednja i podravska
nizina. (Vidi sliku 2.)

Reljef. Nizine su rasprostranjene u juznom i jugozapadnom dijelu i ljevkasto
se suZavaju uz vodotoke prema Kalni¢kom gorju. Njihova nadmorska visina je
izmedu 110 m, a u blizini Kalni¢kog gorja i do 140 m, dok poviSene terase i
brezuljci imaju nadmorsku visinu 130-200 m i najviSe su zastupljeni u srediSnjem
dijelu prigorja. Bregovi od 200 do 300 m nadmorske visine nalaze se na zapadnom,
istoénom i sjevernom dijelu bliZe podravskoj nizini.
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Slika 2 Pregledna karta istraZivanog podruja sjeverozapadne Hrvatske
Figure 2 Map of researched North-West Croatian region

Sjeverno od glavnog kalni¢kog grebena Velikog Kalnika nadmorske visine 643
m, nalazi se Kalniko niZe i srednje gorje s najvaznijim vrhovima Bela Gorica (423
m), Mali Kalnik (429 m), Kalni¢ka greda (547 m), Veliko Brdo (408 m), Gradec
(348 m), Otri vrh (560 m), Ljuba voda (547 m), Koreni¢ (539 m), Peca (620 m),
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Malinec (531 m), Porutina (491 m), Kamenjak (430 m), Medsko brdo (432 m),
Kestenik (476 m), Veliki Drenovec (395 m), Ljubelj (558 m), Glavica (437 m) itd.

Vrhovi i grebeni odvojeni su usje¢enim dolinama s razli¢ito strmim padinama.
Kalnicko gorje uglavnom je Sumovito i mjestimi¢no se na reljefski povoljnom i
dubljem supstratu tla pojavljuje i pitomi kesten.

Hidrografske prilike. BreZuljkasto valovito naborani reljef Kalni¢ko-kriZe-
vacke regije ispresijecan je mreZzom vodotoka koji najvecim dijelom teku od
sjevera prema jugu, te se slijevaju u nekoliko veéih vodotoka koji utje¢u u Lonju,
a ova u Savu. Sredi$nji dio regije pripada slivu Glogovnice, zapadni dio lijevom
slivu Lonje, isto¢ni i jugoisto¢ni dio desnom slivu Cesme, a sjeverno podruéje slivu
Bednje koja utjece u Dravu.

Geoloski sastav. Geoloski sastav Kalni¢kog prigorja je mozaik doba i naslaga,
osobito u podrudju Kalnickog gorja koje je u geoloSkom pogledu najziacajnije na
ovom podrucju.

Prema radovima geologa koji su istrazivali ovo podrucje, Poljaka (1942.),
Margeti¢a-Babiéa (1948.), Taksica, A.-Bojaniéa, L. (1959.), Ozegovica i drugih,
u tektonskim odnosima Kalnicke gore leZi razlog zaSto se tu ne pojavljuje paleo-
zojsko kamenje, ve¢ mlade naslage. )

Najstarije kamenje na podrucju Kalnicke gore pripada srednjem i gornjem trijasu
(mezozoiku). Na visim dijelovima visokih kosaihrptova Kalnickog gorja najrasirenije
su naslage fliSa, vapnenca i vapnenih krsnika (pjeScenjaka) gornje krede. Ovaj
geoloski supstrat izgraduje uglavnom vrhove osnovnog masiva Velikog Kalnika i
ostale vrhove vise od cca 400 m nadmorske visine. NiZi dijelovi izmedu hrptova i
vrhova, osobito sjeverno od linije Veliki Kalnik - Stari grad - Kalni¢ka greda prema
karti A. Taksica (1948.) imaju geolosku podlogu od gline, pijeska i pjeS¢enjaka
gornjeg oligocena (tercijar). Isto¢no od Pece i sjeverozapadno od vrha Malineca
pojavljuju se laporasti crveni vapnenci gornjeg trijasa (mezozoik).

U juZnom podnoZju linije Veliki Kalnik - Stari grad - Kalnicka greda - Vratno
do linije Borje - Kalnik - Kamesnica i dalje prema Apatovcu prema geoloskoj karti
A. Taksica, nalazi se podrucje Ciju geoloSku podlogu €ine tvorevine Il mediterana,
litavci i konglomerati s pjeS¢enjacima (naslage miocena-tercijara). JuZnije od ove
zone pa sve do linije Zaistovec - Fodrovec - Sv. Petar Orehovec - Glogovnica
geoloSku podlogu prema geoloskoj karti OZegovica (1960) predstavljaju mladi
rhomboidea (kongerijski) slojevi pliocenske formacije kraja tercijara. Na ovu
formaciju nastavlja se na juZnijim i nizim bregovima, blaZim pristrancima i ravnim
poviSenim platoima neerodirana geoloSka podloga debelih eolskih taloga pleisto-
cena (diluvija), sastavljena od tzv. beskarbonatne ilovine, formacije praskastog
pijeska, praha, prapora i gline.
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Sli¢ni zonalni rasprostranjeni geoloski sastavi u odnosu na reljef su i u sjever-
nom dijelu Kalni¢kog prigorja koji se prostire do podravske nizine.

Vertikalno zonalni geografski raspored geoloskog supstrata u najvecoj mjeri
ovisi o reljefu, a rezultat je uglavnom tektonskih orogenetskih kretanja u geoloskoj
proslosti, navjetravanja te geologijske i antropogene erozije nakon $irenja antro-
pogenih ekoloskih sustava.

Prema M. Margeti¢u i B. Babi¢u (1948.) pleistocenski eolski supstrat koji je
najvaniji jer je povrSinski najraSireniji, imau svojim donjim dijelovima gline-
no-praskaste i pjeskovite naslage istaloZene u vodama u kojoj su potoci donasali i
talozili glinenu supstancu za vrijeme interglacijacije, dok je za vrijeme glacijacije
eolskim putem nanoSen gornji svijetloZuti neplasti¢an talog koji se s obzirom na
petrografski sastav, Cesto odreduje kao praporna ilovina. Ukupna neerodirana
debljina eolskih naslaga nastalih za vrijeme glacijacije i interglacijacije u pleisto-
cenu (diluviju) ovisila je o geoloskoj eroziji i biljnom pokrovu, te na breZuljka-
sto-ravni¢arskom reljefu iznosi izmedu 10-20 m. Margeti¢, M. i Babié, B. (1948.)
smatraju da su u prosjeku na liniji Guscerovec - Bockovec eolske naslage debele
oko 10 metara. Kod kopanja bunara u naslagama pleistocenske ilovine, kao i u
profilima tla na ciglanama KriZevci, Guscerovec, Vrbovec jasno se uoavaju
karakteristiéni horizonti eolskog supstrata pleistocena vrlo bogati konkrecijama
Fe-Mn i humata i to na razli¢itim dubinama, $to pokazuje viSeslojnu gradu
pleistocenskog eolskog supstrata ovisno o klimi i navjetravanju u vodi ili kopnu,
odnosno vegetaciji (slika 3).

Eolski geoloski supstrat prekrivao je u glacijalnom i interglacijalnom dobu
pleistocena jezera, mo¢vare, doline, ravnice, breZuljke i bregove te Kalnicko gorje.
U debljim naslagama ostao je samo na povisenim terasama i niZim breZuljcima
pod Sumama gdje je erozija bila manja. Zbog toga se na vi§im i strmijim pristran-
cima Kalni¢kog gorja stariji eolski geoloSki supstrat pleistocena zadrZavao na
povrsini uglavnom pod Sumom u medukamenim prostorima, blagim stepenicama,
depresijama ili kao mjesavina s tro§inom i skeletom geoloske podloge tercijara.

U cjelokupnoj debljini eolskog geoloskog supstrata pleistocena koju geolozina
neerodiranim povr$inama i do 20 m najvaZniji je u njemu povrsinski vrlo kiseli
horizont debljine do 2 m. Nastao je navjetravanjem nakon zadnjeg ledenog doba
u tzv. postglacijalu u vrijeme toplije i umjereno vlazne klime sli¢ne danasnjoj, a
koja je omogucavala uz eolaciju na kopnenim dijelovima reljefa istovremeni
razvoj $uma hrasta kitnjaka, pitomog kestena i bukve.

Taj povrinski ekstremno kiseli horizont eolskog supstrata najbolje je saCuvan
u Kalni¢kom prigorju pod Sumama poviSenih terasa, breZuljaka, bregova i niZzeg
gorja. To je danas glavni geoloSki supstrat na kojemu su nastala stanista navedenih
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Slika 3 Svijetliji i tamniji horizonti pleistocenskog supstrata profila tla
ciglane Guscerovec (srpanj 1990.) - snimio: V. Ivanek
Figure 3 Lighter and darker horizons of Pleistocene substrate in the profile

of GuScerovec brick field soil (July 1990)

Suma, a osobito Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena. Takve se Sume u Sumarskoj
fitocenologiji nazivaju jos i acidofilne (Raus i sur, 1992).

Pretvaranjem tih Sumskih staniSta u antropogene ekoloske sustave oranica i
vinograda itd. uz primjenu obrade tla zapocela je erozija povrSinskog eolskog
supstrata, osobito na brdskom dijelu Kalni¢kog prigorja. Takva viSestoljetna
erozija stalno je smanjivala debljinu eolskog geoloskog supstrata. Procjenjuje se
da danas eolski geoloSki supstrat s razli¢itom debljinom prekriva oko 60% povrsine
Kalni¢kog prigorja. Njegove su naslage deblje na viSim terasama i breZuljcima.
Na bregovima i brdima je tanji i prekriva uglavnom pjeskovite i laporaste jezerske
(kongerijske) supstrate, rhomboidea pijeske i abichi lapore.

Ovisno o reljefu i mikroreljefu u prosjeku je najtanji u Kalnickom gorju gdje
prekriva mozai¢no manje viSe kameni karbonatni supstrat i njegovu tro§inu. Ovaj
eolski supstrat ¢ini osnovu za tvorbu razlicitih varijeteta lesiviranih i pseudoglejnih
tala.

Na bregovitom dijelu Kalnickog gorja, osobito na obradivanim i strmo nagnu-
tim povrSinama milenijska erozija uglavnom vodom odnosila je tla na podlozi
eolskog geoloSkog supstrata i povrsini pribliZavala karbonatnu trosinu geoloskog
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doba tercijara a ponegdje i kongerijske abichi lapore. Taj denudirani geoloSki
supstrat osnova je za tvorbu razlicitih varijeteta karbonatnih tala na kojima nema
Suma pitomog kestena.

Najveée povrsine karbonatnih tala su na juZnim pristrancima glavnog kalni¢kog
grebena. Procjenjuje se da njihova povrsina na Kalnickom prigorju zajedno s
kamenjarima ¢ini oko 10%.

Pod utjecajem geologijske erozije i erozije uvjetovane obradom tla (antropo-
gene) brojni vodotoci ove regije odnosili su stoljeéima iz visih dijelova reljefa
eolski supstrat, pjeskoviti i laporasti kongerijski supstrat te karbonatnu troSinu
tercijara i sve to taloZili u depresijama i nizinama kao aluvijalni geoloski supstrat.
U podnoZju bregova nastao je erozijom vodom iz pristranaka deluvijalni supstrat.

TaloZenje aluvijalnog geoloSkog supstrata oko pojedinih meandriranih vodo-
toka i njihovih rukava nije bilo ravnomjerno. Nastala su tako priobalna povisenja
uz vodotok i priterasna poviSenja uz rubove doline.

Posebna povisenja aluvijalnih nanosa &ine prudovi koji su nastajali za vrijeme
veéih poplava. Aluvijalni supstrat prudova je preteZno pjeskovit, a njihova nad-
morska visina je i do 2 m visa od ostalih aluvijalnih povrsina. Takve poviSine uz
vodotok Cesmu i Glogovnicu imaju naziv Otok, Siget, Lug.

Te na oko male razlike u nadmorskoj visini aluvijalnog supstrata stvarale su
razlike u visini podzemnih voda, djelovanju poplavnih i oborinskih voda te
dreniranju tla §to je uglavnom utjecalo na ¢imbenike i procese tvorbe razli¢itih
varijeteta mo&varnih i pseudoglejnih tala i zonalnost zajednica biljnog pokrova
modvara, nizinskih $uma i moc¢varnih livada. Procjenjuje se da povrSina ovog
aluvijalnog supstrata u ovoj regiji iznosi cca 30%. Na aluvijalnom geoloSkom
supstratu nema Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Sve tri grupe geoloskog supstrata nemaju medusobno oStrarazgraniCenjai cesto
Cine prijelaze koje uz ostale Cimbenike i procese tvorbe tla poti€u vecu
raznovrsnost u varijetetima i tipovima tla kao i u biljnom pokrovu.

Klimatske prilike. Ovo podru¢je po svojem smjeStaju pripada Sirem podrucju
umjerene kontinentalne klime. Prema podacima AgrometeoroloSke stanice
Krizevci koje su obradili Maksi¢ i suradnici (1962.), te mjeseCnih agrome-
teorologkih izvjestaja koje je obradio Kos¢evié (1975.) srednja viSegodiSnja tem-
peratura zraka iznosi za razdoblje 1926.-1956. god. 9,8 °C. Najtopliji mjesec u
godini je srpanj, a najhladniji sije¢anj. U tom razdoblju najtoplija godina imala je
prosjek 10,9 °C, a najhladnija 8,5 °C.

U proteklih 30 godina najviSu srednju mjese¢nu temperaturu imao je srpanj
1928. godine 22,9 °C, a najniZu od -10,0 °C veljada 1929. godine. Apsolutni
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minimum bio je 23. sije¢nja 1942. godine -33,5 °C, a apsolutni maksimum 5.
srpnja 1950. godine 39,5 °C.

Topli dio godine sa srednjom dnevnom temperaturom vecom od godiSnjeg
prosjeka (9,8 °C) potinje 12. travnja i traje do 17. listopada.

Trajanje ljetne Zege, tj. razdoblje kada je prosje¢na dnevna temperatura iznad
20 °C iznosi u prosjeku 19 dana od 10. srpnja do 29. srpnja. Srednji datum pojave
jesenskog prvog mraza je 7. listopada a posljednjeg u proljece 21. travnja. Mrazni
period je 196 dana. U navedenom razdoblju najraniji mraz javio se 5. rujna, a
najkasniji 1. lipnja, te je prema tome moguce trajanje mraza 265 dana.

Za razdoblje 1926.-1956. prosje¢na visegodisnja koli¢ina oborina je 822 mm s
kolebanjima od 663 mm u 1949. godini do 1200 mm u 1937. godini. U godi$njem
hodu oborina dva su ki§na maksimuma: proljetni i jesenski. Proljetni kiSni mak-
simum je u svibnju odnosno lipnju, a jesenski u listopadu i studenom. Koli¢ine
oborina su obi¢no vece u jesen.

Relativna vlaga zraka u viSegodiSnjem prosjeku od 1949-1957. iznosi 81%.

Godi3nja klimatska variranja u Kalni¢kom prigorju najbolje prikazuju klima-
grami prema Walteru. Kao primjer variranja prikazuje se klimagram za razdoblje
1962. - 1964. godine (slika 4).

TUMAL : Lraens

— mjeseci ma Traka Ispod O-C  momnths wld-mean minimal air lemperature $elom O°C

mjeseci sa i zraka ispod 0°C monlAs wilh adsolule minimal acr lemperalure delow O°C
—— hod oborina po mjesecima precipilalions per months %

—— hod prosjedne aka po mj i mean air lemperalure per months .

oD vieini period wel peried

=2 suhi period dry period

- Sradnji zraka nai 5 i - 4,0°C 1962;-9,7 °C 1963. — 109 *C 1964.god . 027 ‘:’,';dﬁ"m"’z ey,
- i sroka - 14,0 °C 1962.; ~255°C 1963.  -185°C 1964 godine wbsolule air temperadure mintmum

Slika 4 Klimagram po H. Walteru (KriZevci 1962., 1963. i 1964. godina)
Figure 4 Climatic diagram according to H. Walter

Mikroklimatske prilike. Za tumacenje mikroklimatskih razlika mogu
posluZiti rezultati mikroklimatskih mjerenja na podrucju Kalni¢kog prigorja u
1954. godini. Na osnovi tih mjerenja Maksié i sur. (1962.) su utvrdili da je u svibnju

460




V. Ivanek et al.: Sume pitomog kestena (Castanea sativa) i svojstva njihovih staniSta na
eolskom geoloskom supstratu u Kalni¢kom prigorju

temperatura tla dolina na dubini od 2 cmido2 °C niZa nego temperatura tla vrhova
i pristranaka bregova i breZuljaka.

Mikroklimatske razlike u Kalni¢kom prigorju postoje i u ukupnim godisnjim
koli¢inama oborina. Tako su u razdoblju 1955.-1959. godine utvrdene najvece
prosje¢ne godisnje koli¢ine oborina u Kalnickom gorju (Kal. Ljubelj) u koli¢ini
od 1067 mm, a najmanje u KriZevcima u koli€ini od 768 mm (Maksic i sur., 1962).

Velike mikroklimatske razlike postoje izmedu mikroklime Sumskih zajednica
i obradivih povrSina oranica i vinograda i ruderalnih staniSta. Tako npr. tlo Suma
zbog krosnje drveca prima 15-80% manje oborina (Raus, 1987.) i ima niZu
temperaturu. Osvjetljenje tla je takoder znatno manje pa sve to utjede na razvitak
grmlja i prizemnog ras¢a, a i razgradnju listinca. Relativna vlaga veca je u Sumi
nego na obradivanim povrSinama.

Iz svih ovih klimatskih podataka vidi se da klimatske i mikroklimatske prilike
u Kalnit¢kom prigorju odgovaraju promjenjivom tipu neto vlaZnije umjerene
kontinentalne klime. Ta promjenjivost klimatskih prilika osnovna je znalajka
klime koja uz ostale &Gimbenike staniSta poti¢e i odrzava razvoj raznovrsnih
stanidta biljnih vrsta i njihovih zajednica.

Sume i Sumarci pitomog kestena u takvim klimatskim prilikama obi¢no su
zauzimale mikroklimatska toplija stani$ta koja su danas u Kalnickom prigorju
veéinom pod vinogradima. Da pitomi kesten traZi toplija stanista potvrduje i
Ellenberg (1974.) ocjenjuju¢i njegovo staniste kao submediteransko.

Biogeni ekoloski ¢imbenici su najvazniji ¢imbenici tvorbe tla i svojstava
stanista. To je biljni i Zivotinjski svijet makro- i mikroorganizama spontanih i
antropogenih ekoloskih sustava.

NajvaZniji biogeni ekoloski ¢imbenik u tvorbi antropogenih tala je Covjek koji
je od podetka naseljavanja u Kalni¢kom prigorju melioracijskim i agrotehni¢kim
mjerama mijenjao spontanu prirodu stvarajuéi i odrZavaju¢i antropogene ekoloske
sustave oranica, vinograda, livada u ruderalna stanista na kojima su se tla razvijala
kao posljedica uglavnom &imbenika erozije i veceg direktnog utjecaja oborinske
vode na obradivana tla.

RASPROSTRANJENOST SUMA HRASTA KITNJAKA I PITOMOG
KESTENA U KALNICKOM PRIGORJU I ISKORISTAVANIJE
Pitomi kesten smatra se starom biljkom tercijara. Na podruju Kalnickog

prigorja prosirio se iz Sredozemlja nakon zadnjeg ledenog doba, tj. u postglacijalu
za vrijeme tople i umjereno vlaZne klime. Pojavljivao se kao prilitno Cesta
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sastojina, a u nekim Sumama hrasta kitnjaka i obi¢nog graba s razli¢itim postotnim
udjelom.

Visestoljetno Sirenje antropogenih ekoloskih sustava najvise je ugroZavalo i
smanjivalo areale Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena. To je i razumljivo jer
su se ti areali nalazili na poviSenijim blaZe nagnutim i toplijim poloZajima
prikladnim za oranice i vinograde.

Da je pitomi kesten bio zastupljen na danasnjim obradivim povr§inama govore
i imena naselja Kostanj kod Dubrave na nadmorskoj visini 130 m i naselje
Kostanjevec kod Gor. Rijeke.

Najveéi kompleks Sume pitomog kestena, prili¢no Ciste sastojine danas je na
brdu Kestenik (Stupe) na nadmorskoj visini 470-476 m, a oznacen je pod tim
nazivom i u katastarskim i zemljopisnim kartama. Isto tako je ve¢i kompleks Sume
hrasta kitnjaka i pitomog kestena blizu mjesta Kostanjevec na nadmorskoj visini
cca 260-770 m, a i u Sumama na podrucju mjesta Novi i Stari BoSnjani su manji
areali na nadmorskoj visini cca 200-250 m.

Znatno manje areale Sumaraka ili skupine stabala pitomog kestena nalazimo na
blaZim pristrancima brda i bregova Kalni¢kog gorja sve do podravske nizine.

Pojedina¢na stabla pitomog kestena nalazimo i u nekim vinogradima Kalnickog
prigorja kao ostatke Suma.

Prije 30 godina pretvoren je ve¢i kompleks Sume pitomog kestena kod mjesta
DeklesSanec u oranice i vinograde. Ostao je samo mali dio te Sume na nagnutom
terenu neprikladnom za obradu. Na viSem dijelu brdske livade iza Starog grada
Kalnik koja ¢ini prijelaz prema livadnoj zajednici tvrdace (Nardetum) nalazi se
nekoliko neposjecenih ostavljenih stabala pitomog kestena.

Prema pripovijedanju seljaka iz Gor. ObreZza Sume pitomog kestena u feudalno
doba nalazile su se u podnoZzju glavnog grebena Kalnicke gore. Danas su tu oranice
i vinogradi.

Povezujudi ove lokalitete i ostatke stabala pitomog kestena moZe se zakljuciti
da se u proslosti veliki kompleks Suma pitomog kestena prostirao na blagim
pristrancima u juZznom podnoZju glavnog grebena Kalnicke gore na liniji Kosta-
njevec - Gor. Rijeka - DekleSanec - Vojnovec - Gor. ObreZ - Kalnik i dalje prema
Kamesnici. Smatra se da je to podrucje Covjek naseljavao od davnine, jer je Sumski
pokrov sveden samo na vrlo nagnute dijelove reljefa neprikladne za obradu i
udaljenije od naselja.

Naseljavanje ¢ovjeka u to podrucje bilo je vrlo rano Sto dokazuje i arheolosko
naselje Igrisée iz kasnog bronc¢anog doba, a koje su pronasli arheolozi Z. Homen
isur. (1993.).
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Na podru¢ju Kalni¢kog prigorja kestenovo drvo se upotrebljava za gradu.
Dobro podnosi vlagu, pa se poslije Drugog svjetskog rata upotrebljavalo za
prijenosne stupove za struju. SluZi i za kolje u vinogradima, za ogrijev, a deblje
stablo za badve i drugu namjenu. Kesten u cvatnji odli¢na je pasa za pcele.
Plodovima kestena u Sumama Kalni¢kog gorja hrane se divlje svinje. U ljudskoj
prehrani sluZi za jelo peCen i kuhan, te za pripremanje raznih poslastica. Nekad je
u Kalni¢kom prigorju pitomi kesten bio vazan prehrambeni artikl u jesen iu zimi,
osobito u siroma$nim seljackim domaéinstvima. MoZe se smatrati Sumskom
vockom.

Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena ugroZavane su do danas ne samo
Sirenjem antropogenih ekoloskih sustava, ve¢ i Cestom selekcijskom sjecom
drveéa, iskoristavanjem listinca te ve¢im djelovanjem oborina i erozije lesiviranog
tla u prorjedenim Sumama pitomog kestena, erozijom kiselog i ve¢im vlaZenjem
lesiviranog tla. Danas je najveca opasnost pitomom kestenu rak kore kojeg
uzrokuje Endotihia parasitica. Posljedica raka kore je odumiranje grana i ¢itavog
stabla (slika 5 Sume Kestenik). :

Slika 5 Suenje stabala pitomog kestena (Castanea sativa) u Sumi Kestenik
nan. v. 475 m. (Snimio: V. Ivanek)
Figure 5 Withering of Spanish chestnut (Castanea sativa) trees in Kestenik

forest at the altitude of 475 m
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Nepravilnim proredom i oSteenjem kroS$nje pitomog kestena rakom kore
dolazi do tla viSe svjetla i direktno je djelovanje oborinske vode, ¢ime se mijenja
mikroklima i svojstva tla. Stvara se mikroklima sli¢na antropogenim ekoloskim
sustavima. PotiCe se porast prizemnog raS¢a i grmlja (slika 6). Suma mijenja florni
sastav smanjujuci sve viSe udio i pitomog kestena. U takvim se Sumama i na
podmlatku pitomog kestena takoder pojavljuje rak kore. Pitomi kesten je prema
Prpicu (1989., 1992.) jedna od najugroZenijih biljnih vrsta u Republici Hrvatskoj,
a prema ovim istraZivanjima na prvom je mjestu po ugroZenosti u Kalni¢kom
prigorju (slika 5).

Slika 6 Paprat (Pteridium aquilinum) u §umi kestena (Castanea sativa)
Kostanjevec u jesen (Snimio: V. Ivanek)
Figure 6 Adderspit (Pteridium aquilinum) in Kostanjevec, Spanish chestnut

(Castanea sativa) forest, in autumn.

PEDOLOSKA SVOJSTVA TLA POD §UMAM¢A 1 SUMARCIMA HRASTA
KITNJAKA I PITOMOG KESTENA U KALNICKOM PRIGORJU.

Osim geoloskog eolskog supstrata pleistocena nastalog navjetravanjem nakon
posljednjeg ledenog doba osnovni ¢imbenik promjene geoloskog supstrata u tvorbi
ekstremno kiselog tla bile su klimatske prilike i biljni pokrov Suma hrasta kitnjaka
1 pitomog kestena.
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Svojstva tla pod $umama i Sumarcima hrasta kitnjaka i pitomog kestena u
odnosu na udio pitomog kestena u sastojini drveca, nadmorsku visinu, reljef,
dubinu tla sitnice i eroziju prikazuje tablica 1.

Iz tablice 1 vidljivo je da je tlo sitnice razliCite debljine pretezno ilovaste,
ilovasto pjeskovite i ilovasto glinaste teksture.

Reakcija (pH) je ekstremno kisela na svim lokalitetima koja se dubinom
najcesée oStro mijenja ovisno o starosti i porijeklu geoloSkog supstrata na koji je
eolacijom naneSena beskarbonatna ilovina. Ova ekstremno kisela reakcija (pH) tla
ima u povrSinskom horizontu 0-15 cm dubine pH u 1M KCl-u od 3,28 do 3,90 sto
pokazuje veliku razliku izmedu reakcije (pH) tla susjednih oranica i vinograda
nastalih na stanistima acidofilnih §uma, a medu njima Sume pitomog kestena.

Koli&ina humusa u % varira ovisno o iskoristavanju li§¢a, prorjedivanju Suma
sje¢om i eroziji tla. Isto tako od stani$ta do staniSta variraju i ostala svojstva kao
$to su ukupni i nitratni dusik te koli¢ina fizioloski aktivnih fosfora (P205) i kalija
(K20). Zbog vrlo kisele reakcije i % baza (V%) u adsorpcijskom kompleksu je
ispod 35%.

Gracanin (1951.) ova tla u tipoloskom pogledu svrstava u vrlo podzolirana tla,
a danas ih nazivamo lesivirana tla. U profilu tla nema pseudoglejnih oznaka.

Mnogi pedogenetski procesi u tlu sitnice pod Sumama hrasta kitnjaka i pitomog
kestena su manje intenzivni nego na obradivanim tlima jer do tla dospije zbog
kro$nje drveéa i li$¢a te nagnutosti tla znatno manja koli¢ina oborinske vode.

U tvorbi tla pod $umama hrasta kitnjaka i pitomog kestena nema ni znac¢ajnih
promjena u reakciji tla na podlozi eolskog kiselog supstrata. Alkalna reakcija tla
koja se pojavljuje u dubljim horizontima na nekim lokacijama nije posljedica
ispiranja baza ve¢ je to druga karbonatna geoloSka podloga na koju se navjetrio
eolski ekstremno kiseli supstrat. Takav primjer su lokaliteti Sume pod red. br. 4, 5
i 6. Na pliéem eolskom ekstremno kiselom supstratu je i % pitomog kestena u
sastojini Sume manji jer je erozija tla bila veca. Veci % pitomog kestena na debljem
ekstremno kiselom eolskom supstratu pokazuje usporedni razvitak Suma i
navjetravanja od geoloske proslosti tople klime do danas.

FLORNI SASTAV SUMA HRASTA KITNJAKA I PITOMOG KESTENA
(Querco- Castanetum croaticum HORV. 1938.)
U sloju drveéa koji je prema svojoj starosti i spontanosti najvazniji pokazatelj

svojstva pedoloskog profila tla, pojavljuju se u najveem udjelu pitomi kesten
(Castanea sativa) i hrast kitnjak (Quercus petraea). U sastojinama s manjim
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udjelom pitomog kestena veéi je udio hrasta kitnjaka i graba (Carpinus betulus),
a ponekad se javijaju treSnja (Prunus avium), rjede bukva (Fagus silvatica).

U sloju grmlja, ovisno o gusto¢i drveca, pojavljuju se najées¢e podmladak
pitomog kestena (Castanea sativa), svib (Cornus sanguinea), divlja kruska (Pirus
communis), obi¢na borovica (Juniperus communis) i lijeska (Corylus evellana).

U prizemnom ra$¢u pojavljuje se razliito acidofilno bilje kao runjevice (Hie-
racium sp.), bujad (Pteridium aquilinum), bekice (Luzula sp.), vrijes (Calluna
vulgaris) i druge vrste (vidi sliku 6). U vecini Suma pitomog kestena osim Sume
Kestenik izraZen je veci antropogeni utjecaj u koriStenju listinca.

U nekim $umama prvenstveno onima gdje se iskoriStava listinac razvijeni su i
mahovi. Tako je utvrdeno najvise mahova u Sumi Kostanjevac na mjestima gdje
nema listinca i u usjecima Sumskih puteva.

Sume pitomog kestena mogu biti prozirnije od ostalih $uma jer imaju manje
grmlja i prizemnog ra§¢a. Medutim, u prorjedenim kestenovim Sumama pojavljuje
se sve viSe grmljai prizemnog ra$¢a, a osobito u Sumama u kojima se pitomi kesten
susi zbog raka kore (slika 6).

PROMJENE SVOJSTVA TLA NAKON PRETVARANJA STANISTA
SUMA HRASTA KITNJAKA I PITOMOG KESTENA I DRUGIH
ACIDOFILNIH SUMA U ANTROPOGENE EKOLOSKE SUSTAVE
ORANICA I VINOGRADA

Antropogeni ekoloski sustavi obradivih povrsSina oranica 1 vinograda i ostalih
poljoprivrednih povrSina stvarali su se stolje¢ima u Kalni¢kom prigorju od
naseljavanja ¢ovjeka do danas. Uglavnom su za oranice i vinograde iskoriStavana
reljefski prikladna topla stanista za obradu na nadmorskoj visini od cca 120 do 350
m, a koja su najviSe pripadala acidofilnim Sumama, a medu njima i Sumama hrasta
kitnjaka i pitomog kestena razvijenih na kiselom eolskom geoloSkom supstratu
koje su bile najviSe zastupljene na poloZajima povoljnim za vinograde.

Taj kiseli eolski geoloski supstrat nalazi se u Kalnickom prigorju na niZim
terasama i breZuljcima na podlozi geoloski starijeg eolskog supstrata, na bre-
govima do cca 300 m nadmorske visine na podlozi kongerijskog pjeskovitog i
laporastog supstrata, a u nizem i sredogorju pretezno na podlozi karbonatnog
supstrata tercijara i njegove trosine.

Stalna i viSestoljetna obrada tla razvijena na kiseloj eolskoj podlozi i ostale
agrotehni¢ke mjere utjecale su na ¢imbenike i procese pedogeneze stvarajuci
razlike izmedu svojstva tla pod oranicama i vinogradima u odnosu na tla pod
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acidofilnim Sumama hrasta kitnjaka i pitomog kestena. Te su razlike to vece §to je
ekoloski sustav obradivih povr§ina stariji i na povrS§inama s veéim nagibima.

Najvazniji ¢cimbenik koji je utjecao na te razlike u tlu je erozija tla. Ona je nakon
sjeCe i kr¢enja Suma i obrade tla nosila uglavnom vodom koja do tla dopire u veéim
koli¢inama stoljeima s povrS§ine gornji postglacijalni eolski kiseli supstrat. Eroz-
ijom su na povrSinu dospjeli viSe ili manje stariji eolski geoloSki supstrati a na
bregovima kongerijske naslage ili na visokim bregovima i gorju strmijih pris-
tranaka ve¢inom karbonatni geoloSki supstrati tercijara i njegova trosina.

Taj proces osobito antropogene erozije je narocito izrazen na obradivim
povrsinama na potezu Sudovec - Gor. Rijeka - HiZanovec - Gor. ObreZ - Kalnik -
Kamesnica - Apatovec. Tu su se na erodiranom pretezno karbonatnom supstratu
stvarali razli€iti varijeteti i tipovi karbonatnih tala. Karbonatna tla oranica i vinograda
su prema tome posljedica geoloSke, a osobito antropogene erozije povrsinskog
eolskog geoloskog supstrata pleistocena koja je zapoCela naseljavanjem Covjeka i
njegovom sje¢om i kréenjem Suma te obradom tla. Takva erozija i danas proSiruje
areale razli¢itih karbonatnih tala pod oranicama i vinogradima u Kalni¢kom prigoiju
s neutralno i slabo alkali¢nom reakcijom koju prikazuje tablica 2.

Drugi utjecaji obrade tla i drugih agrotehnic¢kih mjera, iako ih ne bi trebalo
odvojiti od erozije, su promjene u svojstvima tla na istoj eolskoj pleistocenskoj
podlozi kisele beskarbonatne ilovine u sloju mekote u odnosu na zdravicu.

Naime, obradom tla intenzivira se u sloju mekote djelovanje ¢imbenika i
procesa tvorbe tla. Mijenjaju se odnosi u oksidoredukcijskim te hidrogenizacijskim
i drugim procesima. Mijenja se mikroflora i fauna. Intenzivira se razgradnja i
novotvorba mineralnog i organskog kompleksa tla itd. Najvidljivija je posljedica
prema podacima brojnih pedolo3kih analiza tla oranica i vinograda medu ostalim
svojstvima i smanjivanje kiselosti (pH) u sloju mekote dubine 0-25 cm u odnosu
na sloj zdravice na dubinu tla 40-50 cm. Takav odnos u smanjivanju kiselosti sloja
mekote u odnosu na zdravicu vidimo na tablici 2, npr. na oranicama Gor. Fodrovca,
Zaistovca, Kolarca itd., tj. na svim tlima koja imaju istu eolsku geoloSku podlogu.

Usporedujuéi reakciju (pH) tla Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena tablice
1 ireakciju (pH) tla oranica i vinograda na tablici 2 vidi se da tla oranica i vinograda
na ¢itavom Kalni¢kom prigorju nemaju nigdje tako kiselu reakciju (pH) tla kao $to
je pod Sumama hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Na ovakvo otkiseljavanje povrSinskog horizonta tla nakon pretvaranja ekosus-
tava acidofilnih Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena u antropogeni ekoloski
sustav obradivih povr§ina osobito utjece i vrijeme. Zbog toga prema karti reakcije
(pH) tla koju je nacinio Ivanek (1964., 1964.) nalazimo u Kalni¢kom prigorju
najkiselija tla oranica i vinograda u podrucju Poljane, Poljanskog Luga, Hudova;,
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V. Ivanek et al.: Sume pitomog kestena (Castanea sativa) i svojstva njihovih stanita na
eolskom geoloskom supstratu u Kalni¢kom prigorju

Lipnice, Selovca i mnogih drugih mjesta gdje se antropogeni ekoloski sustay
oranica i vinograda §irio na ra¢un acidofilnih uma najkasnije, tj. u ovom stoljecu
i gdje je jo$ donekle sauvan gornji postglacijalni ekstremno kiseli supstrat.

Smanjivanju kiselosti tla mekote oranica i vinograda u odnosu na kiselost tla
acidofilnih Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena pridonosi i oborinska voda koja
se vise zadrZava u obradenom tlu nego u tlu Suma. Prema istraZivanjima Ivaneka
isur. (1991.) njena prosje¢na teZinska pH vrijednost za podrucje KriZevaca u 1988.
godini iznosila je 5,38, dok je u povrSinskom sloju tla dubine od 0-15 cm pod
Sumama hrasta kitnjaka i pitomog kestena utvrden na tablici 1 pHuH204,10-4,97,
a u IM KCl-u 3,28-3,90. Ove razlike o&ito govore i o mogucem direktnom i
indirektnom utjecaju oborinske vode na smanjivanje kiselosti obradivanog tla.

S tog gledista Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena Guvari su eolskog kiselog
geoloSkog supstrata ne samo od erozije veé i promjene pedoloskih svojstava u
odnosu na tla oranica i vinograda.

Na osnovi utvrdene ekoloske povezanosti izmedu kiselog eolskog geoloskog
supstrata i flornog sastava Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena moZe se
utvrdivati rasprostranjenost i debljina kiselog eolskog geoloskog supstrata i lesivi-
ranog tla, a u odnosu sa svojstvima tla oranica i vinograda i usporedivati intenzitet
antropogene erozije i transformacije pedoloskih svojstava tla mekote.

RASPRAVA

Rezultati istovremenih fitocenoloskih, geologkih i pedoloskih istraZivanja na 8
lokaliteta Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena u odnosu na neka svojstva tla
oranica i vinograda pokazala su usku ekolodku povezanost izmedu svojstva tla
nastalog na povr§inskom ekstremno kiselom eolskom geoloskom supstratu, flor-
nog sastava Suma i antropogenih utjecaja.

Eolski povrsinski ekstremno kiseli geologki supstrat koji na neerodiranim
Sumskim tlima ima debljinu do cca 2 cm nije samo tipi¢an za Sume pitomog
kestena, ve¢ i za Sume hrasta kitnjaka i bukve koje su isto tako razvijene u
susjedstvu na poviSenim terasama, brezuljcima, bregovima te nizem i srednjem
gorju. To su pokazali dosadasnji rezultati pedoloskih analiza tla pod Sumama hrasta
kitnjaka i bukve u Kalni¢kom prigorju (Ivanek, 1993.).

Rezultati pedolo3kih analiza tla tipova Suma Hrvatskog zagorja koje je objavio
Cestar i sur. (1982.) u radovima §umarskog instituta Jastrebarsko br. 48 takoder
prikazuju sli¢nu ekstremno kiselu reakciju lesiviranog tla pod navedenim §umama.
Isto tako u tumacu pedoloske karte Cakovec 3 koji su pripremili Basi¢ i Simuni¢
(1985.), a odnosi se na dio podrucja Kalni¢kog prigorja prikazuje se lesivirano tlo
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s ekstremno kiselom reakcijom povrinskog horizonta u pH 1M KCl 3,0-3,9. Tako
uz ove podatke nije oznacen biljni pokrov vjerujemo da se radi o Sumama hrasta
kitnjaka, pitomog kestena ili bukve, odnosno obradivanim tlima koja su nastala na
navedenim $umskim stani§tima pred nekoliko desetaka godina.

Sve su to lesivirana tla koja prema pedoloskim analizama imaju zasi¢enost
adsorpcijskog kompleksa bazama (V%) obi¢no manju od 35% pa ih je Gracanin
(1951.) svrstavao u vrlo podzolirana tla. Tim je tlima zajednicko ishodiste povrsin-
ski eolski ekstremno kiseli geologki supstrat razlicite debljine i do 2 m ovisno o
eroziji.

U odnosu na orogenetska kretanja u tercijaru i kvartaru, eroziju, klimatske
prilike, razvitak biljnog pokrova, taj eolski ekstremno Kiseli supstrat danas
prekriva:

- starije eolske geoloSke supstrate,

~ — kongerijske rhomboidea pijeske ili abichi lapore ili

- geoloske supstrate tercijara, odnosno njegovu troSinu ili njihove mjeSavine.

Na debljim starijim eolskim supstratima pleistocena vidljivim na profilima tla
ciglane KriZevci, a osobito GusCerovec te kopanih bunara, pojavljuju se
izmjeni¢no horizonti tla od kisele do alkaliéne reakcije, a i razli¢ite su boje koje
daju konkrecije.

Tako se na pedoloskom profilu ciglane Guscerovec izmjenjuju horizonti tla
svjetlije smede boje s horizontima tamnije smede boje koju ¢ine uglavnom
konkrecije Fe, Al, humati itd. Te izmjene boja horizonata pokazuju izmjene
klimatskih prilika, ledenih (glacijalnih) i meduledenih (interglacijalnih) doba te
biljnog pokrova.

Prema Poljaku (1991.) mijenjalo se 5 sljedecih ledenih doba: Donan, Giric,
Mendel, Ris i posljednje ledeno doba Virm. Izmedu njih postojala su meduledena
doba kada je klima bila toplija i razvijala se odgovarajuca vegetacija, vjerojatno
Suma.

U sve to vrijeme pleistocena odvijala se eolacija a razvitak biljnog pokrova Ciji
horizonti i danas odrZavaju fizikalna i kemijska svojstva ledenih i meduledenih
doba pleistocena, klimatske prilike a i biljni pokrov.

Tako je u interglacijalima, a osobito u postglacijalu nakon zadnjeg ledenog
doba Virma u uvjetima toplije i vlaZnije klime bio mogué razvitak Sumskog biljnog
pokrova koji je nastavljen do danas.

Prema tome klimatska izmjena meduledenih i ledenih doba u pleistocenu
nastavljena u holocenu (aluviju) kao postglacijal bila je istovremeno izmjena
Sumskog biljnog pokrova s biljnim pokrovom mogvara, tundra, stepa, te ledenih i
snjegovitih pustinja. Sve je to utjecalo na orogenetska kretanja, geologijsku eroziju
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i druge ¢imbenike na tvorbu razlika u horizontima tla pleistocena. Tako se npr. s
tim horizontima tla koji su nastali na eolskom geoloskom supstratu pojavljuju
razlike u mehani¢kom sastavu, reakciji (pH) i % humusa itd. koje su posljedica
djelovanja razli€ite klime i biljnog pokrova u pleistocenu.

OpaZa se da u eolskom geoloskom profilu tla pleistocena uz te¥i mehanicki
sastav tla je i ve¢i % humusa (Ivanek, 1994.).

Isto tako pokazuje se da je kisela reakcija nekih horizonata vise povezana s
razdobljima meduledenih doba i moguéim razvitkom Sumske vegetacije. Danas je
to najizraZenije vidljivo u povezanosti ekstremno kiselog povriinskog eolskog
supstrata i acidofilnih Suma.

U vezi s ovom dugom geoloskom eolacijom namede se pitanje gdje su bila
mjesta otpuhivanja ili deflacije u geologkoj proslosti, a i danas.

Otpuhivanja prasine koju su nosili vjetrovi bila su moguéa samo iz mjesta gdje
nema vegetacije npr. nakon otapanja leda ili je ona bila oskudna zbog suse,
hladnoce ili je otpuhivanje bilo iz mjesta gdje su bila orogenetska kretanja koja su
u geoloskoj prolosti na povr$inu tla izbacivala glinasti, praskasti i pjeskoviti
supstrat i ostalu troSinu starijih geoloskih doba, osobito tercijara, a koju nije brzo
obrasla vegetacija.

Posebno izvoriste za otpuhivanje bile su kongerijske rhomboidea pijesci i prah
te abichi lapori koji su dospijevali na povrSinu, a isto tako i troina nakon
povlacenja ledenjaka prije nego je obrasla vegetacijom.

Da su kongerijske naslage kao bivsi talozi u Panonskom i Pontskom moru
mogle biti ishodiste deflacije govori i njihova danasnja blizina povrsini na brdima
obi¢no 250-350 m nadmorske visine. Danas su te naslage pod Sumama hrasta
kitnjaka i pitomog kestena i ostalih acidofilnih Suma uglavnom prekrivene ek-
stremno kiselim eolskim geoloskim supstratom debljine do cca 2 m (lok. 7).

Ipak treba istaci da se eolacija za koju se ocjenjuje da je bila tipi¢na za geolosko
razdoblje pleistocena, tj. razdoblja ledenih i meduledenih doba nastavlja do danas.
Tako Gracanin (1946.) iznosi podatke Loezy-jeva mjerenja svemirske prasine na
Blatnom jezeru u Madarskoj gdje je za 1 godinu na 1 ha palo 266 kg svemirske
prasine. Na osnovi tih podataka Gra¢anin (1946.) je utvrdio da bi za 1000 godina
eolacije tlo poraslo za 2 cm, a za 1 milijun godina za 20 m. To Jeupravo ona debljina
eolskog geoloSkog supstrata koju geolozi procjenjuju da dosize najvecu neerodi-
ranu debljinu na podru¢ju Kalni¢kog prigorja.

Prema intenzitetu eolacije na Blatnom jezeru za eolaciju ekstremno kiselog
eolskog povrSinskog horizonta od cca 2 m koji nalazimo pod nasim acidofilnim
Sumama pitomog kestena trebalo je geolosko razdoblje od cca 100 000 godina.
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Osnovno pitanje, a i nepoznanica u eolaciji je mineralni sastav navjetravane
eolske praSine i tvorbe ekstremno kiselog eolskog supstrata.

Nevjerojatno bi bilo da je eolska prasina prije eolacije (navjetravanje) u
geoloskom razdoblju procijenjena za 100 000 godina bila iskljuCena i stalno
ekstremno kisela reakcija. Naprotiv, mnogi podaci pokazuju da je u eolskoj prasini
bilo i ima karbonata.

Tako i Gradanin (1946.) iznosi podatke da je u atmosferskoj praSini nadeno
16,5% CaCOs3. U prilog karbonata u kemijskom sastavu atmosferske praSine
govori i utvrdena pH 7,88 oborinske vode u Krizevcima 6. IV 1988. u kojoj je bila
crvena saharska prasina (Ivanek i sur. 1991.).

Ovi podaci osim toga pokazuju da atmosferska praSina koja se navjetravala u
povrsinskom sloju do debljine od 2 m u pleistocenu do danas nije mogla imati
takvo jednoli¢no ekstremno kiselo izvoriste deflacije, veC da je taj proces dekar-
bonatizacije biogeni koji je zapoCeo i traje u kroSnjama, liS¢u, grmlju i prizemnom
ra$éu, listincu $uma hrasta kitnjaka, pitomog kestena i bukve uporedo s razvitkom
ovih Suma nakon zadnjeg ledenog doba do danas, a u uvjetima tople i vlaZne klime.
Taj je proces vjerojatno trajao i traje i u ekoloskom sustavu Suma u interglacijalima
pleistocena i u postglacijalu do danas.

Naime, oborinska voda i magla koja se zadrzava u kapljicama na li§¢u drveca,
grmlja i prizemnog ra$¢a od 20 do 85% od ukupnih koli¢ina oborina prima i
zadrZava milenijima i eolsku praSinu. Listinac Suma isto tako ne propusta ve¢im
dijelom vodu do tla.

U takvom vodenom supstratu uz pomo¢ biogenih kemijskih procesa, asimi-
lacije, disimilacije, tvorbe uglji¢nog dioksida, transpiracije itd. odvijala se uz
navjetrene eolske praSine milenijima dekarbonatizacija kalcija, magnezija i pri-
manje drugih biljnih hraniva u biljnom pokrovu Suma.

Nakon takve dekarbonatizacije preostali beskarbonatni eolski supstrat ispirao
se s oborinskom vodom na tlo. Taj proces kemijske pretvorbe pleistocenske eolske
prasine traje od poCetka razvitka Suma, tj. nakon zadnjeg ledenog doba do danas.

Za ovakvo tumadenje tvorbe i postanka ekstremno kiselog tla pod Sumama
hrasta kitnjaka, pitomog kestena i bukve u pristupa¢noj literaturi nisam nasao
podatke, pa ovo teoretsko tumadenje iznosim kao rezultat vlastitog istraZivanja
tvorbe ekstremno kisele reakcije lesiviranog tla pod navedenim Sumama, a u
usporedbi sa starijim eolskim horizontima pleistocena koji su nastali u razdoblju
pleistocena kada uvjeti za Sume nisu postojali.

Od zavrSetka posljednjeg ledenog doba do danas stalno je rasla pod Sumama
debljina kiselog eolskog supstrata i istovremeno ovisila o eroziji. Na intenzitet
erozije utjecala je inklinacija tla, gustoéa Sume i antropogeni utjecaj na Sumska
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staniSta. Najtanji kiseli eolski horizont je u $umi hrasta kitnjaka s crnim grahorom,
dok ga nema na erodiranom tlu pod Sumom hrasta medunca. Obi¢no je u brdskom
reljefu najdeblji pod Sumama pitomog kestena.

Iako postoji jedinstveni po porijeklu i tvorbi geoloski ekstremno kiseli supstrat
pod Sumama hrasta kitnjaka, pitomog kestena i bukve, ipak postoje na stanistima
ovih Suma razlike koje se temelje na razlikama u mikroklimi, debljini ekstremno
kiselog supstrata i nekim drugim pedoloskim svojstvima tla. Te su razlike utjecale
iutjeCu na florni sastav i raspored drveca hrasta kitnjaka, pitomog kestena i bukve
na brezuljcima, bregovima i gorju Kalni¢kog prigorja. Pitomi kesten se tako
pojavljuje od * do 100% u sloju drveéa. Sigurno da je u dosada$njoj sukcesiji
razvitka ovih Suma veliku ulogu imao ¢ovjek iskoristavanjem $uma te odabirom
povrsina u Sirenju antropogenih ekoloskih sustava. Utjecaj ¢ovjeka na ekoloski
sustav acidofilnih Suma u Kalni¢kom prigorju zapoceo je u davnini.

Po svemu sudeci ¢ovjek se u Kalni¢kom prigorju najranije naseljavao na juZznim
blaZim pristrancima glavnog Kalni¢kog grebena gdje su bile $ume pitomog
kestena. Tu je kona¢no nadeno naselje Igri§ée iz kasnog bron¢anog doba (Homen
isur., 1993.). :

Na staniStima Suma pitomog kestena uz povoljnu mikroklimu postojale su i
vece mogucnosti za sakupljanje njegovih Sumskih plodova kao §to je pitomi kesten
i lijeska.

Erozija ekstremno kiselog lesiviranog tla koja je zapo&ela nakon kréenja Suma
1 obrade tla u brdskom reljefu pribliZila je povrsini karbonatni geoloski supstrat na
kojem je pocela tvorba razli¢itih varijeteta karbonatnih tala.

Nesto drugaciji smjer tvorbe tla nakon kréenja Suma i obrade tla odvijao se na
oranicama i vinogradima ravnijeg reljefa i blaZih pristranaka i povisenih terasa.
Na takvim povrSinama obradom tla pojavljuje se veée direktno vlaZenje i
zadrZavanje vode u obradenom tlu nego u tlima pod $umama. To poveéano
navlaZivanje bilo je poticaj ¢imbenicima i procesima tvorbe razli¢itih varijeteta
pseudoglejnih tala manje kiselosti od njihovih ishodista lesiviranih tala.

Razlike u inklinaciji, eroziji, navlaZivanju tla i drugim ¢imbenicima tvorbe tla
odraZavale su se i u promjeni reakcije (pH) tla oranica i vinograda u odnosu na tla
pod Sumama hrasta kitnjaka i pitomog kestena $to je vidljivo s usporedbom tablice
1 i tablice 2.

Covjek je prema tome kréenjem Suma pitomog kestena, a i ostalih acidofilnih
Suma, te obradom tla dao najveci poticaj za tvorbu karbonatnih i pseudoglejnih
tala. Njegov danaSnji utjecaj ugrozava jos vise spontane ekoloske sustave drugim
civilizacijskim aktivnostima &iji proizvodi i nusproizvodi zagaduju tlo, vodu i zrak

P P

Sto se najCesce odrazava na slabljenje vitalnosti drveca u ekoloskom sustavu §uma.
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Na sreéu na podrucju Kalni¢kog prigorja prema Prpicu (1992.) oSteCenje
Sumskog drveéa je u Republici Hrvatskoj najmanje, tj. ispod 4%. U okviru
osteéenog drveéa najugroZeniji u Kalni¢kom prigorju je pitomi kesten.

S toga glediSta dana$nji florni sastav Suma pitomog kestena nije samo
pokazatelj svojstva ekstremno kiselog tla u odnosu na obradivana tla, vec je sve
vie odraz negativnih direktnih i indirektnih antropogenih i drugih biogenih
utjecaja.

Ova istraZivanja staniSta Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena osobito su
istakla zna&ajke eolacije ¢iji supstrat daje osnovu za tvorbu tla na cca 60% ukupne
povrsine Kalni¢kog prigorja. Zbog svega toga bi eolaciji, a to istiCe i Gracanin
(1946.) valjalo posveéivati posebnu paznju.

Istrazivanja su pokazala da je mala povrSina tla nastala iz geoloskog supstrata
na licu mjesta, ve¢ su vece povrsine tla na eolskoj, odnosno aluvijalnoj podlozi u
Kalni¢kom prigorju. Taj odnos je u najvecoj mjeri posljedica geologijske i antro-
pogene erozije.

IstraZivanja ekoloskog sustava Suma pitomog kestena dala su uz ostalo i naroCit
poticaj proucavanju ekstremno kiselog supstrata, daljnjem proucavanju horizonata
eolskog geoloskog supstrata pleistocena u odnosu na klimu, biljni pokrov, antro-
pogeni utjecaj, eroziju tla, te tvorbu ekstremno kiselih lesiviranih, pseudoglejnih
i karbonatnih tala.

Daljnje detaljnije proucavanje horizonata eolskih pleistocenskih supstrata u
odnosu na tektonska geoloska kretanja, klimu, reljef, biljni pokrov spontanih i
antropogenih ekoloskih sustava, antropogene utjecaje, eroziju i vrijeme omogucilo
bi podrobniju klasifikaciju lesiviranih, pseudoglejnih i karbonatnih tala Kalnickog
prigorja. IstraZivanje ekoloskih odnosa u ekoloskom sustavu Suma hrasta kitnjaka
i pitomog kestena pridonosi tom cilju, a time i boljoj zatiti istraZivanog ekoloskog
sustava. Na osnovi ovih rezultata istraZivanja biogenim ¢imbenicima i procesima
valjalo bi posveéivati veéu paznju u pedoloskoj znanosti.

SAZETAK

Sume hrasta kitnjaka i pitomog kestena (Querco-Castanetum croaticum H-t)
1938.) bile su u proSlosti razvijene na mnogim breZuljcima do sredogorja u
Kalni¢kom prigorju nadmorske visine od 130-600 m.

Razvijale su se u pleistocenu poslije prestanka zadnjeg ledenog doba do danas
na debljem dekarbonatiziranom ekstremno kiselom eolskom geoloskom supstratu
lesiviranog tla Cija svojstva prikazuje tablica 1.
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‘Dekarbonatizaciju navjetrene atmosferske prasine obavljali su biogeni ¢imbe-
nici 1 procesi pomocu zadrZanih kapljica vode u kro$njama i li§éu Suma.

Visestoljetna Sirenja antropogenih ekoloskih sustava, osobito oranica, vi-
nograda i ruderalnih staniSta potisnula su ove Sume kao i druge acidofilne Sume
na staniSta nepodesna za poljoprivredu na kojima je sa¢uvano od erozije ekstremno
kiselo lesivirano tlo.

Na obradivanim tlima osobito na oranicama i vinogradima u uvjetima veée
erozije nastali su varijeteti karbonatnih tala, a u uvjetima veceg navlaZivanja
oborinskom i poplavnom vodom varijeteti pseudogleja.

Razlike izmedu svojstva tla Suma pitomog kestena i tla pod oranicama i
vinogradima osobito u reakciji (pH) tla vide se u usporedbi tablice 1 i 2.

Pitomi kesten i ostaci njegovih Suma u Kalni¢kom prigorju danas su ugrozeni
nepravilnim iskoriStavanjem, iskoriStavanjem listinca, erozijom lesiviranog tla, a
najvise rakom kore pitomog kestena.

SUMMARY

Forests of sessile oak and sweet chestnut (Querco-Castanetum croaticum H-t
1938.) used to grow on many hillocks up to moderately high hills in the Kalnik
piedmont region at 130-600 m above sea level.

The forests have been developing since Pleistocene, after the end of the last ice
age, on thick decarbonated extremely acid aeolian geological substratum of luvisol,
the properties of which are shown in Table 1.

Decarbonation of wind driven atmospheric dust was carried out by biogenic
factors and processes by means of water drops trapped in tree tops and leaves.

Centuries long spreading of anthropogenic ecological systems, especially
plough fields, vineyards and ruderal sites, shifted these forests, as well as other
acidophilic forests, to sites unsuitable for agriculture, on which extremely acid
luvisol was preserved from erosion.

In the conditions of increasing erosion, varieties of carbonate soils developed
on cultivated soils, especially on plough fields and vineyards, whereas pseudogley
varieties were formed in the conditions of intensive soil moistening by precipita-
tion and flood waters.

Comparison of Tables 1 and 2 shouws the differences between the properties
of chestnut forest soils and soils of plough fields and vineyards, particularly with
regard to soil reaction (pH).
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Sweet chestnut and remains of its forests in the Kalnik piedmont are now
threatened by inadequate exploitation, leaf utilization, erosion of luvisol, and most
of all by chestnut bark canker.
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