Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Utjecaj strukture sastojina na mikroklimu
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Nacrtak — Abstract

Na mikroklimu Sumske sastojine utjece makroklima sivega podrucja, ali i tip Sumskoga eko-
sustava, topografija, sastav odnosno vrste sumskoga drveca, dob i struktura Sumske sastojine.
Mnogi ekoloski i bioloski procesi u Sumskim ekosustavima usko su povezani s meteoroloskim
prilikama i stoga je nuzno njihovo poznavanje. Mikroklimatska su istraZivanja obavljena na
otoku Mljetu. Na ukupno Cetiri lokacije, dvije u Sumi alepskoga bora, a dvije u sumi hrasta
crnike s mirtom, postavljene su mikroklimatske stanice. Sastojine su osim razlicitih glavnih
vrsta Sumskoga drveca bile i razlicita uzgojnoga oblika, sastava vrsta, sklopa krosanja, dobi i
strukture. Mjerena je temperatura zraka na visini od 1 m, temperatura tla i volumetrijska
vlaga tla na dubini od 20 cm. Srednje vrijednosti temperature zraka i temperature tla bile su
najvece u sumskoj kulturi rijetkoga sklopa krosanja alepskoga bora. Srednja je vrijednost
volumetrijske vlage tla bila najveéa u sjemenskoj sastojini s potpunim sklopom kroSanja hras-
ta crnike. Analiza podataka mikroklime Sumskih ekosustava hrasta crnike i alepskoga bora sluzi

za bolje upoznavanje ekoloskih uvjeta tih Sumskih ekosustava i stanista.

Kljucne rijeci: mikroklima, struktura sastojine, hrast crnika, alepski bor

1. Uvod - Introduction

U Sredozemlju su Sume stolje¢ima bile izloZene
intenzivnomu antropogenomu utjecaju. NajceSce je
rije¢ o nepravilnom iskoristavanju Suma, primjerice o
nekontroliranoj sjeci, brstu, paSarenju, odnosenju list-
inca, paleZi i o prosirenju poljodjelskih povrsina na
racun Suma, prenamjeni Sume i Sumskoga zemljista za
potrebe razvoja infrastrukture, turizma, vinogradarst-
va, maslinarstva i slicno. Takvi su dugotrajni procesi
u kombinaciji s pozarima, specificnim klimatskim
obiljezjima i erodibilnim tlima postupno doveli do de-
gradacije sredozemnih Sumskih ekosustava (Topic¢ i
Butorac 2011, Mati¢ i dr. 2011).

Sredozemne se Sume u Hrvatskoj ve¢inom razvi-
jaju u eumediteranskom podrudju koje obiljezava
hrast crnika (Quercus ilex L.) i u submediteranskom
gdje prevladava hrast medunac (Quercus pubescens

Willd.). Hrast crnika i hrast medunac temeljne su vrste
drveca klimatogenih Sumskih zajednica koje su cilj
progresivne sukcesije Sumske vegetacije tih podrucja
(Mati¢idr. 2011). Uz njih tu rastu dvije temeljne crno-
goricne vrste drveca. To su alepski bor (Pinus halepensis
Mill.) u eumediteranu i crni bor (Pinus nigra Arn.) u
submediteranu. Borovi imaju pionirsku ulogu u pro-
gresivnoj sukcesiji Sumske vegetacije.

Sumski su ekosustavi pod utjecajem brojnih lokal-
nih meteoroloskih i klimatoloskih prilika. Ekofizioloski
procesi, kao Sto su fotosinteza, evapotranspiracija,
respiracija, dekompozicija ili razgradnja organske
tvari i ostali, usko su povezani s meteoroloskim pri-
likama.

Meteoroloski stresni ¢imbenici, npr. susa, visoka i
niska temperatura, hladnoca i jos neki drugi, mogu uzro-
kovati oste¢enja u Sumskom ekosustavu (Bréda i dr.
2006, Deshayes i dr. 2006). Za proucavanje tih procesa
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i otkrivanje mogucih uzroka potrebni su tocni podaci
o Sumskoj klimi (Xia i dr. 2001). Zbog toga je vazno
poznavanje Sumske klime, odnosno mikroklime. Neki
autori upozoravaju na pozitivan utjecaj stabala na mi-
kroklimu, fizikalna obiljezja tla i dinamiku vode u tlu
(Moreno i dr. 2007).

Pozitivna uloga korijenja stabala na fizikalna
obiljezja tla ukljucuju povecanje kapaciteta tla za vodu
i veéi udio makropora koje su povoljne za infiltraciju
iredistribuciju vode u tlu u prostoru ispod nego izvan
sklopa kroSanja stabala (Joffre i Rambal 1988, Puerto i
Rico 1989). U Hrvatskoj o Sumskoj mikroklimi Sumskih
ekosustava hrasta crnike ima relativno malo znanst-
venih istrazivanja i spoznaja (Ilijani¢ i Gracanin 1972,
Gracanin i Ilijani¢ 1977, Prpi¢ 1986, OrSanic¢i dr. 2011).
Ekoloski problem vegetacije mediteranskoga krsa jest
nedostatak vode za vrijeme ljetnih mjeseci. Ljetno raz-
doblje bez oborina ili s vrlo malo kiSe popraceno je
visokom temperaturom zraka, tla i geoloske podloge,
te cestim vjetrovima manjega intenziteta, Sto izaziva
povecanu evapotranspiraciju i ekolosku susu (Prpié
1986). Vodnim rezimom sredozemnih biljaka, a medu
njima i Sumskim drvecem bavilo se vise istrazivaca
(llijani¢ i Grac¢anin 1972, Gracanin i Ilijani¢ 1977, Prpi¢
1986). Hrast crnika pokazao se vise osjetljivim na susu
u usporedbi s drugim konkurentnim drvenastim
vrstama (Ogaya i dr. 2003). U gustim neprorijedenim
Sumama periodicno odumiranje hrasta crnike bilo je
zabiljeZeno za vrijeme jakih susa (Penuelas i dr. 2001).

Borove Sume eumediteranskoga podrudja, osim
njegova juznoga dijela, uglavnom su antropogenoga
podrijetla. Nastale su sadnjom sadnica na degradi-
ranom krsu. Poslije su se te sastojine, a ponajvise sas-
tojine alepskoga bora, prirodno prosirile na okolne
neobrasle Sumske terene te prostore napustenih vino-
grada i maslinika.

Alepski je bor pionirska vrsta drveca koja se nas-
elila umjetno ili prirodno na degradirana stanista
hrasta crnike.

Cilj je ovoga istrazivanja bio utvrditi razlike u vri-
jednostima temperature zraka (°C), temperature tla
(°C) i volumetrijske vlage tla (%) u dvjema razli¢itim
Sumskim zajednicama i ¢etirima Sumskim sastojinama
razlicitih strukturnih obiljezja. Analizom podataka
mikroklime cilj je bio bolje upoznati ekoloske uvjete
$umskih stanista.

2. Materijal i metode rada — Material
and methods

Istrazivanje je obavljeno u Nacionalnom parku MI-
jet na otoku Mljetu. Povrsina Nacionalnoga parka Ml-
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jeta iznosi 5480 ha i nalazi se na sjeverozapadnom
dijelu otoka. Geolosku podlogu ¢ine karbonatne i si-
likatne stijene te razni njihovi oblici. Od karbonatnih
stijena najproSireniji su vapnenci, a od tipova tala
kalkokambisoli i litosoli, a manjim dijelom i rendzina
na vapnencu i dolomitu (Pernar i dr. 2011). Srednja
godisnja temperatura zraka iznosi 16,4 °C, a srednja
godisnja koli¢ina oborine 770 mm (Seletkovi¢ i dr.
2011).

Mikroklimatska istrazivanja obavljena su od svib-
nja do rujna 2013. godine. Na ukupno cetiri lokacije,
dvije u Sumi alepskoga bora, a dvije u Sumi hrasta
crnike s mirtom, postavljene su mikroklimatske stan-
ice. Mjerenja su obavljena u intervalu od jednoga sata
mikroklimatskom stanicom »Spectrum« (N = 3498).
Mjerena je temperatura zraka (°C) na visini od 1 m,
temperatura tla (°C) i volumetrijska vlaga tla (%) na
dubini od 20 cm. Istrazivanjem su obuhvacdene Cetiri
pokusne plohe razlicitih glavnih vrsta Sumskoga
drveca i razlicitih strukturnih obiljezja odnosno uzgo-
jnoga oblika, dobi i sklopa krosanja (tablica 1). Pokusne
plohe bile su dimenzija 50 x 50 m i istih reljefnih uv-
jeta (ekspozicija, nagib, nadmorska visina) tipa
sumskoga tla.

U tablici 1 prikazana su stanis$na i sastojinska
obiljezja pokusnih ploha na podrudju istrazivanja. Sas-
tojine su imale sli¢ne reljefne i pedoloske uvijete te stje-
novitost terena. Pokusna ploha PP 1 bila je u Sumskoj
kulturi alepskoga bora s rijetkim sklopom krosanja.
Pokusna ploha PP 2 bila je u prirodnoj sastojini alep-
skoga bora s potpunim sklopom krosanja. Pokusna
ploha PP 3 bila je u mjeSovitoj sastojini hrasta crnike
niskoga uzgojnoga oblika s potpunim sklopom
krosanja, a pokusna ploha PP 4 bila je smjestena u
Cistoj sastojini hrasta crnike visokoga uzgojnoga oblika
s potpunim sklopom kroSanja.

Prikupljeni podaci o prsnom promjeru i visini na
pokusnim plohama posluzili su za izracunavanje
glavnih strukturnih elemenata: (N) broj stabala ili
gustoca sastojine, (G) temeljnica i (V) volumen, za
svaku pokusnu plohu, po vrstama drveca, debljinskim
razredima i etazama te ukupno. Taksacijska je granica
bila 2 em. Kako za zeleniku (Phillyrea angustifolia L.),
lempriku (Viburnum tinus L.), obi¢nu planiku (Arbutus
unedo L.), veliki vrijes (Erica arborea L.) i Smriku (Juni-
perus oxycedrus L.) nisu utvrdeni parametri Schuma-
her-Hallove funkcije, prilikom obracuna za navedene
vrste primijenjeni su parametri hrasta crnike (Quercus
ilex L.).

Analiza podataka (deskriptivna statistika, linearna
korelacija, ANOVA) obradena je u programima Spec-
Ware 8.0 i Statistica 7.1 (StatSoft, Inc., 2003).
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Tablica 1. StaniSna i sastojinska obiljeZja pokusnih ploha
Table 1 Habitat and stand characteristics of experimental plots

D. Ugarkovi¢i dr.

Pokusne plohe — Experimental plots

Obiljezja — Characteristics

PP 1 PP 2 PP3 PP 4
PovrSina, ha — Area, ha 0,25 0,25 0,25 0.25
Fitocenoza™ — Phytocoenosis™ Ph—Qi Ph— Qi Qi—Mc Qi—Mc
Uzgojni oblik — Sivicultural form Kltura Siemenjata Panjaca Siemenjaca

Forest cultures High forest stand Coppice High forest stand

Nadm. visina, m —Altitude, m 100 110 115 110
Nagib, % — Slope, % 10 9 " 1
Ekspozicija — Exposition Zapad-jugozapad — West-southwest
Tip tla — Soil type Kalkokambisol na vapnencu — Calcocambiosol on limestone
Stjenovitost, % — Rockiness, % 60 50 50 50

Sklop kro$anja — Canapy stand Rijedak — Sparse

Potpun — Dense Potpun — Dense Potpun — Dense

Dab, godine — Age, years 35 55 45 70
Visina sastojine, m — Stand hight, m 18 17 15 17
Broj stabala, N/ha — Number of trees, N/ha 700 888 1550 1626
Temeljnica, m%/ha — Basal area, m*/ha 22,24 28,66 22,46 42,37
Drvni volumen, m*ha — Wood volume, m*/ha 131,12 184,38 119,02 230,7

Sastav vrsta, % ** — Tree species composition, % *

Arbutus unedo 0,30 - 5,25 -
Quercus ilex 1,50 1,50 57,85 99,39
Phillyrea angustifolia 0,20 0,34 4,91 0,46
Pinus halepensis 98,0 98,0 30,0 -
Pistacia terebinthus - 0,16 - -
Viburnum tinus - - 1,99 0,15

* Ph-Qi — Alepski bor i hrast crnika — Aleppo pine and holm oak
Qi-Mc - Hrast crnika s mirtom — Holm oak with myrtle

** Sastav vrsta je iskazan u (%) prema ukupnom drvnom volumenu sastojine — Tree species composition (%) according to total wood volume of stand

3. Rezultati istrazivanja — Results

Prema podacima prikazanima u tablici 2 najvece
amplitude temperature zraka i temperature tla bile su
u sastojinama alepskoga bora. Najveca je amplituda
volumetrijske vlage tla bila u sastojini hrasta crnike
visokoga uzgojnoga oblika, sjemenjaci (13,7 %). Naj-
manje amplitude temperature zraka i temperature tla
bile su u sastojini hrasta crnike niskoga uzgojnoga ob-
lika (panjaca). Najvise vrijednosti temperature zraka
(38,5 °C)itla (27,6 °C) izmjerene su u kulturi alepskoga
bora. Najvisa vrijednost volumetrijske vlage tla u izno-
su od 23,0 % izmjerena je u Sumi hrasta crnike visok-
oga uzgojnoga oblika (sjemenjaca). Najmanja volu-
metrijska vlaga tla u iznosu od 0 % izmjerena je u
kulturi alepskoga bora (tablica 2).

Slika 1 prikazuje srednje vrijednosti temperature
zraka po mjesecima. Srednja temperatura zraka na
svim Cetirima pokusnim plohama kretala se jednako,
do kolovoza je rasla, a zatim je padala. Najvisa tem-
peratura izmjerena je na PP 1, u Sumi alepskoga bora
s rijetkim sklopom, a najniZa se temperatura pojav-
ljuje u Sumi hrasta crnike niskoga i visokoga uzgoj-
noga oblika (PP 3 i PP 4).

Usporede li se sastojine alepskoga bora gustoga i
rijetkoga sklopa, moze se uociti kako su vrijednosti u
sastojini rijetkoga sklopa mnogo vece. Vrijednosti tem-
perature tla u sastojinama hrasta crnike visokoga i
niskoga uzgojnoga oblika manje se razlikuju (slika 2).

Srednje vrijednosti volumetrijske vlage tla bile su
vece u sastojinama hrasta crnike s mirtom u odnosu
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Tablica 2. Deskriptivna statistika klimatskih elemenata
Table 2 Descriptive statistics of climate elements

Pokusne Klimatski Statisticke varijable — Variables
plohe elementi*
Experimental | Climate K0|9b§nje ik Vox
plots elements* Variation
£ 286 9.9 385
PP T, 12,8 148 276
e 9,5 0,0 95
T, 29,5 93 38,8
PP2 T, 10,2 14, 243
we 1,7 23 14,0
. 234 10,9 343
PP3 T, 8,4 135 219
we 11,2 8.9 20,1
T, 237 105 34,2
PP 4 T, 93 12,6 219
we 13,7 93 23,0

* T, - Temperatura zraka, °C — Air temperature, °C
T,— Temperatura tla, °C - Soil temperature, °C
VWC - Volumetrijska vlaga tla, % — Volumetric water content, %

na sastojine alepskoga bora. Srednje mjesecne vrijed-
nosti volumetrijske vlage tla u kulturi alepskoga bora
bile su u rasponu od 6,5 % do 0,4 %, a u sjemenjaci
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Slika 1. Srednje vrijednosti temperature zraka (°C) po mjesecima
Fig. 1 Average air temperatures (°C) by months
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Slika 2. Srednje vrijednosti temperature tla (°C) po mjesecima
Fig. 2 Average soil temperaures (°C) by months

alepskoga bora od 6,8 % do 3,0 %. U panjaci hrasta
crnike srednje mjesecne vrijednosti volumetrijske
vlage tla bile su u rasponu do 16,1 % do 9,8 %, a u
sjemenjaci su se kretale u rasponu do 18,5 % do 12,4 %
(slika 3).

U tablici 3 prikazana je usporedba srednjih vrijed-
nosti klimatskih elemenata. Najveca srednja vrijednost
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— PP1 \
Pp2
—-—PP3 \
PP4
v Vi Vil ull IX
Mijeseci — Months

Volumetrijska vlaga tla, % — Volumetric water content, %

Slika 3. Srednje vrijednosti volumetrijske viage tla (%) po mjesecima
Fig. 3 Average volumetric water content (%) by months
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Tablica 3. Usporedba srednjih vrijednosti klimatskih elemenata

Table 3 Climate elements in different experimental plots (LSMean + SD)

D. Ugarkovi¢i dr.

Pokusne plohe — Experimental plots

Klimatski elementi — Climate elements PP 1

PP 2 PP 3 PP 4

Prosjek = Std. dev. — LSMean + SD

Temperatura zraka, °C — Air temperaure, °C 246 = 4,43 24,1 = 4.,6b 23,0 =39 22,9 +39c
Temperatura tla, °C — Soil temperature, °C 230=27a 20,6 = 2,50 19,2 = 2,0c 18,9 + 2,3d
Volumetrijska vlaga tla, % — Volumetric water content, % 47 +23a 52+17b 134 = 2,4c 16,1 = 2,1d

abed \/rijednosti unutar reda oznacene razlicitim slovom znacajno se razlikuju (o < 0,05)

abe? \ialues within row marked with differnet letters differ significantly (p < 0.05)

temperature zraka u iznosu od 24,6 °C izmjerena je u
kulturi alepskoga bora, a najmanja srednja vrijednost
22,9 °C u sjemenjaci hrasta crnike. Nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u srednjim vrijednostima
temperature zraka izmedu panjace i sjemenjace hrasta
crnike s mirtom. Najveca je prosjecna vrijednost tem-
perature tla izmjerena u kulturi alepskoga bora (23,0 °C),
a volumetrijske vlage tla u sjemenjaci hrasta crnike s
mirtom (16,1 %). Utvrdene su statisticki znacajne raz-

Tablica 4. Korelacijski koeficijenti klimatskih elemenata prema
pokusnim plohama
Table 4 Correlation coefficients of climate elements according to
experimental plots

Ploha PP 1 — Plot PP 1 T, T, Ywe
T, 1,00 - -
T 0,61% 1,00 -
we -0,26* -0,56* 1,00
Ploha PP 2 — Plot PP 2 T, T, we
T, 1,00 - -
T 0,58* 1,00 -
we -0,33* -0,55* 1,00
Ploha PP 3 — Plot PP 3 T, T, we
T, 1,00 - -
T, 0,64* 1,00 -
YWe -0,38* -0,68* 1,00
Ploha PP 4 — Plot PP 4 T, T, vwe
T, 1,00 - -
Ty 0,66* 1,00 -
Wwe -0,37* -0,72* 1,00

T,—Temperatura zraka — Air temperature

T, — Temperatura tla — Soil temperature

VWC — Volumetrijska viaga tla — Volumetric water content
* Signifikantno na razini p < 0,05 — Significant at p < 0.05

like u vrijednostima temperature tla i volumetrijske
vlage tla u svim istraZivanim sastojinama. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u prosjecnim vri-
jednostima temperature zraka izmedu sastojine hrasta
crnike razli¢ite dobi uzgojnoga oblika (tablica 3).

Korelacije temperature zraka i temperature tla bile
su pozitivne, a korelacije temperature zraka i temper-
ature tla u odnosu na volumetrijsku vlagu tla bile su
negativne. Korelacije temperature zraka i tla te tem-
perature tla i volumetrijske vlage tla prema jacini bile
su jake, dok su korelacije temperature zraka i volu-
metrijske vlage tla bile slabe. Najvece korelacije kli-
matskih elemenata utvrdene su u sastojini sjemenjaci
hrasta crnike s mirtom (tablica 4).

4. Rasprava — Discussion

Sumsko drvece i sastojine imaju znacajan utjecaj na
lokalnu klimu. Uz to Suma ima i svoju, odredenu mi-
kroklimu. Sumska mikroklima ovisi o makroklimi
Sirega podrudja, ali i o sastavu odnosno vrstama
sumskoga drveca te stanju Sumske sastojine. Sjecom
Sumskoga drveca u sastojini mijenjamo i mikrokli-
matske uvjete (Aussenac 2000). Isto tako nepravilnim
i nekontroliranim sje¢ama sastojina sjemenjaca i nji-
hovim prevodenjem u sastojine panjaca takoder mi-
jenjamo mikroklimatske uvjete odredene sastojine.
Zbog nekontroliranih sjeca i prevodenjem sastojina u
niZe uzgojne oblike mikroklimatski uvjeti u tim sasto-
jinama postaju nepovoljniji.

U Sumskoj kulturi alepskoga bora s rijetkim
sklopom kroSanja izmjerili smo najvece srednje vrijed-
nosti temperature zraka i tla, te najmanju vlagu tla u
odnosu na prirodnu sastojinu alepskoga bora potpu-
noga sklopa krosanja. Sastojine rijetkoga sklopa
krosanja imaju i manji indeks lisne povrsine u odnosu
na sastojine potpunoga sklopa krosanja (Aussenac
2000) te u njih dolazi veca koli¢ina Sunceva zracenja.
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U sastojinama alepskoga bora izmjerili smo vecu
temperaturu zraka i tla te manju vlagu tla u odnosu na
sastojine hrasta crnike. Alepski bor kao vrsta Sumskoga
drveca ima rijetku krosnju (Prpi¢ i dr. 2011) te ima i
manji indeks lisne povrsine u odnosu na hrast crniku.

U sastojine s rijetkim sklopom krosanja, sa Sumskim
drvec¢em koje ima rijetku krosnju i manjim indeksom
lisne povrsine, dolazi vise Sunceva zracenja, pa je i
veca temperatura zraka unutar sastojine, a analogno
tomu i veca temperatura tla te manja vlaga tla. Prema
istrazivanjima Joffre i Rambal (1993) vlaga je tla uvijek
veca ispod u odnosu na podrucje izvan sklopa krosanja
stabala. Sklop kroSanja stabala ublazava utjecaj
Sunceva zracenja odnosno topline pa s time i temper-
aturne razlike izmedu rijetkoga i potpunoga sklopa
krosanja. Kao Sto je i dobiveno korelacijskim analiza-
ma u tablici 4, temperatura je tla ovisna o temperaturi
zraka. Zbog signifikantne razlike u temperaturi zraka
izmedu sastojina alepskoga bora s rijetkim i potpunim
sklopom krosanja, odnosno Sumske kulture i prirodne
sastojine, utvrdene su i znacajne razlike u temperatu-
ri tla. Najmanja temperatura zraka i najmanja tem-
peratura tla imaju nize vrijednosti u sastojinama hras-
ta crnike u odnosu na sastojine alepskoga bora.

Promjene temperature zraka u vanjskoj atmosferi
oko Sume utjecu i na Sumsku mikroklimu. One se
najjace odrazavaju neposredno na povrsini samih
krosanja, gdje i najmanje povecanje temperature van-
jske atmosfere dolazi najjace do izrazaja (Ugarkovic i
dr. 2012). Zbog toga su stanje sklopa krosanja i osutost
kroSanja stabala vrlo vazni za sastojinsku mikroklimu.

Veca temperatura tla u panjaci hrasta crnike utje-
cala je i na manju vlagu tla u panjaci u odnosu na sas-
tojinu visokoga uzgojnoga oblika (sjemenjaca). Vlaga
je tla u Sumama alepskoga bora manja jer je, kao sto se
vec pokazalo pomocu korelacijske analize klimatskih
elemenata, temperatura zraka i tla u negativnoj kore-
laciji s vlagom tla (tablica 4).

Najvece apsolutno kolebanje temperature zraka i
tla bilo je u sastojinama alepskoga bora, a najmanje u
mjeSovitoj sastojini hrasta crnike niskoga uzgojnoga
oblika. S obzirom na to da rijetke krosnje alepskoga
bora propustaju vise Sunceva zracenja u sastojinu,
temperaturni su uvjeti vise pod utjecajem kolebanja
lokalne klime i makroklime. MjeSovita sastojina hras-
ta crnike s potpunim sklopom ublazava temperaturna
kolebanja u samoj sastojini.

Najvece apsolutno kolebanje vlage tla bilo je u Cistoj
sastojini hrasta crnike visokoga uzgojnoga oblika, a na-
jmanje u kulturi alepskoga bora. Hrast crnika s obzirom
na zahtjeve prema vodi manji je kserofit od alepskoga
bora (Prpi¢idr. 2011). To znadi da mu je potrebna veca
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koli¢ina raspolozive vode odnosno vlage u tlu, pa je
zato i apsolutno kolebanje vlage u tlu bilo vece.

Uz temperaturu zraka koja ovisi o obla¢nosti i in-
solaciji zraka, oborina ima najvece znacenje za razvoj
vegetacije jer je ona glavni izvor vlage u tlu. Manjak
oborine, uz pojavu visoke temperature zraka, slabi
otpornu snagu Sumskoga drveca jer se pojacanom
transpiracijom trosi velika kolicina vode.

Prema Prpicu (1986) hrast crnika je kserofit, ali u
usporedbi s alepskim borom hrast crnika je manji kse-
rofit. Mikroklimatski su uvjeti u Sumskim ekosustavi-
ma alepskoga bora nepovoljniji za rast i razvoj vege-
tacije u odnosu na mikroklimatske uvjete u sastojinama
hrasta crnike. U Sumama alepskoga bora temperatura
je zraka veca, a volumetrijska vlaga tla manja u odno-
su na mikroklimu sastojina hrasta crnike. Prema
istrazivanjima Ogaya i dr. (2003) susa je povecala odu-
miranje stabala hrasta crnike u sastojinama niskoga
uzgojnoga oblika, vjerojatno zbog toga jer su to
ogranicavajuci uvjeti za razvoj hrasta crnike.

Terestricke biljke opskrbljuju se vodom uglavnom
samo korijenskim sustavom, a u manjoj se mjeri ko-
riste izravno i vodom atmosfere (Gracanin i Ilijani¢
1977). Prema rezultatima Orsanica i dr. (2011) vlaga je
tla statisticki znacajno uvjetovana temperaturom zra-
ka, tockom rosista i koli¢cinom oborine. Prema nasim
rezultatima na vlagu tla znacajno su utjecale tempera-
tura zraka i temperatura tla. Pove¢anjem temperature
zraka i temperature tla znacajno se smanjivala vlaga
tla u svim istrazivanim sastojinama.

U danasnjim uvjetima promjene makroklime
dogadaju se i promjene mikroklime, tj. mikrokli-
matskih uvjeta. Prema istrazivanjima Sardansa i Penu-
elasa (2004) u bliskoj buduc¢nosti za sredozemne
sumske ekosustave treba ocekivati duza i ¢eS¢a razdo-
blja suse.

Ocekuje se da ¢e se u Sredozemlju do kraja 21.
stolje¢a smanjiti koli¢ina oborine zbog klimatskih
promjena (Limousin i dr. 2008), $to ¢e svakako imati
velik utjecaj na negativnu vodnu bilancu u tlu tijekom
ljetnih mjeseci.

Proreda je dio njege koji traje najduZze, a kojom se,
nazalost, u sredozemnim Sumama dosad nije
posvecivala velika pozornost. Ona je znacajna zbog
toga Sto omogucuje formiranje ne samo bolje, stabil-
nije i produktivnije sastojine (Mati¢ i dr. 1997) vec i
bolji vodni status Sumskoga drveca (Moreno i Cubera
2008), izbjegavanje jake unutarvrsne konkurencije i
povecanje otpornosti stabala na susni stres (Gracia i
dr. 1999), ali i bolju vodnu bilancu Sumskoga tla. Na
transpiraciju djeluju temperatura vode ili tijela iz ko-
jega vodena para odlazi, temperatura zraka, vlaznost
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zraka i brzina vjetra. Ona se ubrzava ako se poveca
temperatura, pojaca vjetar i smanji relativna vlaznost
zraka. Utjecaji temperature, relativne vlaznosti i brzine
vjetra na isparavanje vode s tla i biljaka (evapotrans-
piraciju) imaju odnos 80 : 6 : 14 (Penzar i Penzar 2000).

Analiza podataka mikroklime Ssumskih ekosustava
hrasta crnike sluzi za bolje upoznavanje ekoloskih uv-
jeta Sumskih stanista. Daljnja je prakti¢na primjena
rezultata mjerenja u proucavanju Sumske klime i njezi-
na utjecaja na razne vrste drveéa. U bududim
istrazivanjima povezivanje mikroklimatskih
¢imbenika s brojnim morfolosko-bioloskim obiljezjima
hrasta crnike (fenologija, klijavost, visinski rast, mor-
talitet, korijenski sustav) omogucit ¢e bolje razumi-
jevanje funkcioniranja tih sloZenih Sumskih ekosus-
tava.

5. Zakljucéci — Conclusions

Struktura Sumske sastojine utjece na vrijednosti
analiziranih mikroklimatskih elemenata. Kod alepsk-
oga bora struktura je utjecala na vrijednosti tempera-
ture zraka, tla i vlage tla, a kod hrasta crnike struktura
sastojine utjecala je na vrijednosti temperature tla i
vlage tla. Sumski ekosustav s obzirom na glavnu vrstu
Sumskoga drveca takoder utjece na vrijednosti mik-
roklimatskih elemenata. Prosjecne vrijednosti tem-
perature zraka i tla bile su najvece u kulturi alepskoga
bora, dok je prosjecna vrijednost volumetrijske vlage
tla bila najveca u sastojini s gustim sklopom krosanja
u Sumi hrasta crnike visokoga uzgojnoga oblika.
Najvece apsolutno kolebanje temperature zraka i tem-
perature tla bilo je u sastojinama alepskoga bora, a
najmanje u mjesovitoj sastojini hrsta crnike niskoga
uzgojnoga oblika. Najvece apsolutno kolebanje vlage
tla bilo je u cistoj sastojini hrsta crnike visokoga uzgo-
jnoga oblika, a najmanje u kulturi alepskoga bora.
Povecanjem temperature zraka statisticki se znacajno
povecdava temperatura tla, a smanjuje vrijednost volu-
metrijske vlage tla.

Korelacije su izmedu vrijednosti temperature zra-
kaitla te izmedu temperature tla i volumetrijske vlage
tla jake, dok su korelacije izmedu temperature zraka i
volumetrijske vlage tla slabe. Prema jakosti jace kore-
lacije izmedu mikroklimatskih elemenata utvrdene su
u sastojinama hrasta crnike u odnosu na sastojine alep-
skoga bora.
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Effect of Stand Structure on Microclimate of Holm Oak (Quercus ilex L.)
and Aleppo Pine (Pinus halepensis Mill.) Forest Ecosystems

Forest stand microclimate is affected by macroclimate of the surrounding area, but also by soil type of forest
ecosystems, topography, tree species composition, age and structure of forest stand. Numerous ecological and bio-
logical processes in forest ecosystems are tightly connected with meteorological conditions and, therefore, it is neces-
sary to know them. Microclimate researches were made in the area of the Island of Mlijet. Microclimate stations were
established at four locations, two in Aleppo pine forest, and two in Holm oak with myrtle forest. Apart from different
main forest tree species, stands had different silvicultural form, tree species composition, stand canopy, age and
structure. Air temperature (°C) was measured at one meter above the ground, and soil temperature (°C) and soil
volumetric water content VWC (%) were measured at a depth of 20 cm. Average air and soil temperatures were the
highest in the stand with sparse canopy stand in Aleppo pine forest. Average soil volumetric water content was the
highest in the high forest stand with dense canopy of Holm oak. Analysis of microclimate in Holm oak and Aleppo
pine forest ecosystems is used to better understand ecological conditions in these forest ecosystems and habitats.

Keywords: microclimate, stand structure, Holm oak, Aleppo pine
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