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SUKCESIJA VEGETACIJE
NAKON SJECE KULTURA CETINJACA
NA KALNIKU (HRVATSKA)

VEGETATION SUCCESSION
AFTER THE CUTTING OF CONIFER CULTURES
ON THE KALNIK MOUNTAIN (CROATIA)

SAZETAK

Sumskim se kulturama u Hrvatskoj, a i na Kalniku gospodari oko dva stoljeca.
Obnova i supstitucija tih stani$ta nakon propadanja ili ¢istih sjec¢a odvijala se
dosad gotovo stihijski, a na¢ini obnove nisu dovoljno znanstveno istrazivani ni
valorizirani. Podizalo se ovisno o stani$nim uvjetima hrastovima (kitnjak i luz-
njak), bukvom i crnom johom, a pojedina¢no su unasane vockarice, javori (gorski
i mlje¢) i europski aris. Cilj je ovoga rada bio istraziti sukcesiju vegetacije nakon
sje¢e kultura cetinjaca i njihove obnove autohtonim lista¢ama. U tom smislu istra-
zivana je vegetacija takvih obnovljenih stanista i usporedivana je sa stanjem vege-
tacije prirodno podignutih mladih sastojina sli¢nih ekoloskih uvjeta i starosti.
Osim toga istrazivan je i florni sastav srednjedobnih i starijih sastojina na okolnom
podrugju radi usporedbe s flornim sastavom obnovljenih povriina nakon sjece
kultura cetinjaca.

Istrazivanja su provedena na podrucju cijelog Kalnika i to drzavnih $uma
kojima gospodari USP Koprlvmca (Sumarije Koprivnica, Krizevci, Ludbreg,
Sokolovac i Varazdin), te Sumama Sumoposjednika. Rezultati istraZivanja ukazuju
na smjer sukcesije mladih sastojina (umjetno i prirodno podignutih) na prepozna-
tim su$im ili vlaZnijim stani$tima prema prirodnoj vegetaciji utvrdenoj istrazi-
vanjem okolnih prirodnih starijih sastojina. Dinamika i tijek sukcesije ovise o
stani$nim uvjetima kao i na¢inu podizanja mladih satojina.

Klju¢ne rijeci: Sumske kulture, vegetacija, Kalnik, Hrvatska
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UVOD
INTRODUCTION

Sumska vegetacija je najmarkantniji dio Kalni¢tkoga gorja predstavljena kroz
brojne vrste drveéa, grmlja i zeljastoga bilja tvore¢i mnoge i raznovrsne biljne zajed-
nice (Schlosser i Vukotinovi¢ 1869, Raus 1978, Pernar i Vukeli¢ 1994). Na Kalniku
je dosad zabiljezeno preko 800 vrsta vaskularnoga bilja. Kalnik je zbog svojega flori-
stickog bogatstva, smjestaja, relativno gusto naseljenoga okruzenja i pristupa¢nosti
svih njegovih povrs$ina bio temom istrazivanja mnogih istrazivaca ve¢ od druge po-
lovice 19. stoljeca sve do danasnjih dana (Schlosser i Vukotinovi¢ 1857, 1869, Raus
i Mati¢ 1974, Vukeli¢ 1990, Vukeli¢ 1991, Vukelié i dr. 1993, Pernar i Vukeli¢ 1994,
Kranj¢ev 2008, Horvat 2011, Horvat 2012).

Sume Kalnika osim autohtonih sadre i neke vrste unesene od strane ¢ovjeka s
ciljem obogacivanja i oplemenjivanja autohtone sumske vegetacije. Dosadasnja pro-
padanja unesenih cetinja¢a ukazuju na zakonitost pridolaska biljnih vrsta na odrede-
nim stanistima kao i ogranicenost uspjeha unesenih vrsta. Pred vise od 100 godina
prislo se je umjetnom podizanjanju Suma (Sumsko-poljski nacin), ali i posumlja-
vanju ve¢ih povr$ina plemenitim listacama i ¢etinja¢ama. U analizi stanja Sumske
vegetacije na Kalniku Vukeli¢ (1991) navodi: “Iz prikaza Sumske vegetacije istraziva-
noga podrucja moze se konstatirati da je prirodna obnova manje ili vise sacuvana.
Medutim, op¢e stanje, struktura drvne zalihe i zate¢eni uzgojni oblici u drzavnim i
privatnim $umama zorno predoc¢avaju dugotrajan antropogeni utjecaj“. Umjetni
nadin podizanja $uma djelom je prisutan i danas, posebno na mjestima gdje nije
moguca prirodna obnova.

Osnova provedenih istrazivanja su Sume nastale posumljavanjem u drugoj polo-
vici 20. stoljec¢a. Ovisno od stru¢nih saznanja, gospodarskih prilika i potreba drustva
za drvetom ovisile su i vrste kojima se tada posumljavalo. Svakako da su na izbor
utjecali i stani$ni uvjeti, kao i oluvanost tla. Sume koje su predmet ovoga istrazivanja
nastale su u doba tzv. oletinjavanja, odnosno podizanja kultura cetinjaca. Nakon
tridesetak godina rasta i razvoja u tim sastojinama pocinju procesi ozbiljnoga slablje-
nja i suSenja, prvo pojedinac¢nih stabala, a zatim i ve¢ih skupina. Fizioloski oslabljena
stabla dodatno su napadali potkornjaci i dovrsavali proces susenja i propadanja.
Kako bi se $to bolje iskoristila drvna masa, ali i sacuvalo postojece tlo prislo se ¢istim
sjecama i ponovnoj obnovi posjecenih povrsina.

Cilj istrazivanja je bio da se na osnovi utvrdenih ¢injenica daju preporuke za
odabir vrsta pri podizanju novih sastojina nakon sje¢e kultura ¢etinjaca. Pri tome je
planirano utvrditi stanje vegetacije umjetno obnovljenih povrsina nakon sjece kul-
tura Cetinjaca, zatim stanje vegetacije prirodno pomladenih sastojina, kao i florni
sastav srednjedobnih i starijih sastojina na okolnom podruéju i na stanitima na
kojima su podizane kulture ¢etinjaca. Isto tako, planiralo se je usporediti umjetno
podignute mlade sastojine s mladim prirodno pomladenim sastojinama te odrediti
potencijalni smjer sukcesije vegetacije prema autohtonoj Sumskoj vegetaciji.
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PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Kalnic¢ko gorje je masiv smjesten u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske na granici
Zagortja, Prigorja i Podravine. Pripada Zumbera¢ko-medvednic¢ko-kalnickom gor-
skom nizu, a nastavlja se na ogranak Karavanki. Pruza se u smjeru jugozapad-sjeve-
roistok. Sa zapadne strane dopire do Ivanicice i pruza se na istok do Bilogore.

Prostorno najrasprostranjenije stijene na Kalniku su karbonatne stijene (mio-
censki sedimenti) zastupljene kroz vapnence, dolomite, lapore i pjes¢enjake, a vedi-
nom dolaze u juznom i zapadnom dijelu gorja, dok se u isto¢nom dijelu javljaju i
stijene silikatne grade u vidu silikatnih pijesaka, pjeskovitih lapora, pjes¢enjaka i
konglomerata. Kalni¢ko je gorje vrlo raznovrsno tipovima tala, pa se tako javljaju
gotovo svi vazniji tipovi. Ovisno o vrsti podloge na kojoj su nastala tla razlikuju se
— skupine bazi¢nih tala nastalih na vapneno-dolomitnoj podlozi (vapnenacko-dolo-
mitne crnice, smeda i lesivirana tla), te kisela tla na podlogama pijeska, pjes¢enjaka
i $ljunka (kisela lesivirana tla). Najnizi dijelovi uz brojne vodotoke formiraju razna
hidromorfna tla. Znacajan utjecaj na stanje Sumskoga tla imao je covjek. Sadrzaj
kalcijeva karbonata povec¢ava se u sedimentima od nizih polozaja prema visima. Tla
pod Sumskom vegetacijom zastupljena su — rendzinama, eutri¢cnim smedim tlima i
luvisolima, te manje sirozemima i smolnicama i sliénim eutri¢nim smedim verti¢-
nim tlima (usp. Mayer 1992).

Reljef Kalnika je izrazito razveden i ras¢lanjen, a dijeli se na — kalnicki masiv,
podbrezje, centralno humlje i ravnicasti dio. U opisu reljefa Kalnika Basi¢ (1985)
navodi ,Premda je trup Kalnika kratak i uzak, karakterizira ga dinamican reljef.
Sastoji se od tri niza gotovo paralelnih planinskih vrhova®“. S obzirom na ekspoziciju
juzna je strana Kalnika blago valovita i viSe pitoma dok su sjeverni dijelovi znatno
strmiji, ostriji, ispresijecani brojnim dubokim jarcima koji strmo padaju u dolinu
Bednje.

Kalni¢ko podrugje je vrlo bogato izvorima vode, kako onih slatke i pitke tako i
termalne, mineralne i slane vode. Vode Kalnika pripadaju savskom i dravskom slivu.
Citavo podrudje Kalnika smjesteno je u zoni umjereno-kontinentalne klime sa sred-
njom godisnjom temperaturom 9,8 °C i prosje¢nom koli¢inom padalina od pribliz-
no 900 mm. Prema Képpenu Kalnicko gorje pripada Cfwbx tipu klime*.

Nadmorska visina povrsina obraslih Sumom na Kalniku krece se od 200-643 m,
a poljoprivredne povrsine dosezu do 400 m (Rau$ i Mati¢ 1974). U visinskome
ra$¢lanjenju Sumske vegetacije Kalnika zastupljena su tri pojasa — nizinski (planarni)
pojas, brezuljkasti (kolinski) pojas i brdski (montanski) pojas. Nizinski pojas odnosi
se uglavnom na zonu vodotoka, te izmedu njih smjestenih kvartarnih zaravni, a
nastanjen je zajednicama hrasta luznjaka i obi¢noga graba, crne johe te vrba i topola.
Brezuljkasti vegetacijski pojas karakterizira vrlo povoljna klima i dobri edafski uvjeti
i u obliku prstena okruzuje Kalnic¢ko gorje sa svih strana do zone bukovih $uma.
Najvaznije Sumske zajednice ovoga pojasa su Sume hrasta kitnjaka, obi¢noga graba,
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pitomoga kestena i obi¢ne bukve. Brdski pojas je najznacajniji pojas Kalnickoga
gorja zbog smjestaja i pridolazenja najvaznije Sumske vrste bukve (dolazi ve¢ na visi-
ni od 300 m).

Drzavnim $umama Kalnika koje ¢ine preko 2/3 ukupnih povr$ina Suma (ostalo
otpada na privatne) gospodare Hrvatske $ume d.o.0. Zagreb, Uprava $uma Podruz-
nica Koprivnica a podijeljeno je na gospodarenje vise Sumarija — Varazdin, Ludbreg,
Krizevci, Sokolovac i Koprivnica.

MATERIJA I METODE RADA
MATERIAL AND METHODS

Terenska su istrazivanja provedena u tri tipa sastojina — srednjodobne i starije
prirodne sastojine, prirodno pomladene sastojine u fazi pomlatka i umjetno po-
dignute sastojine nakon sjece kultura cetinjaca. Srednjodobne i starije sastojine za
izradu fitocenoloskih snimki izabrane su na temelju blizine i sli¢nosti staniSta na
kojima su podignute kulture cetinjaca na podru¢ju Kalnika. Snimke u prirodno
pomladenim sastojinama u fazi pomlatka napravljene su u blizini i na mjestima sa
sliénim uvjetima i obiljezjima kao ona na poSumljenim povrSinama nakon sjece
kultura cetinjaca. Fitocenoloske snimke su napravljene koriStenjem standardne
srednjoeuropske metode (Braun-Blanquet 1964, Westhoff i van der Maarel 1973).
Sukecesija vegetacije istrazivana je metodom usporedbe susjednih povrsina (metoda
kronosekvenci, usp. Vukeli¢ i Rau$ 1998). Snimanje vegetacije obavljeno je tijekom
2003.,2009.12010. godine, u vremenu od svibnja do kolovoza. Veli¢ina snimki bila
je 20 x 20 m u Sumskim sastojinama, odnosno 10 x 10 m u obnovljenim i posumlje-
nim sastojinama.

Za odredivanje taksona koristeni su slijede¢i taksonomski kljucevi — Javorka i
Csapody (1991), Martinci¢ i dr. (1999), Domac (1994), Rothmaler (2000), Franji¢
i Skvorc (2010, 2014).

Za Klasifikaciju snimki koristena je klasterska analiza pomoc¢u programskoga
paketa PC-ORD (Mccune i Mefford 1999). Ordinacijska analiza provedena je ne-
metrickim multidimenzionalnim skaliranjem (NMDS) pri ¢emu je koriSten pro-
gramski paket R s podprogramom Vegan (Oksanen i dr. 2006). Za obradu snimki i
izradu fitocenoloskih tablica koristen je program JUICE 6.5 (Tichy 2002). Deskrip-
tivna statisticka analiza okolisnih varijabli provedena je programskim paketom
STATISTICA (Statsoft, Inc. 2005).

Usporedba flornoga sastava mladih sastojina (nastalih posumljavanjem nakon
distih sjeca kultura etinjaca te prirodno pomladenih sastojina iste dobi) sa starijim
razvijenim Sumskim sastojinama snimljenima na podru¢ju cijeloga Kalnika naprav-
ljena je ordinacijskom analizom. Zbog ujednacenosti uvjeta iz snimki starih sasto-
jina izbacen je sloj drveda. Za analizu i usporedbu uzete su slijedece Cetiri glavno
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zastupajuce zajednice — Carici pilosae-Fagetum Oberdorfer 1957, Lamio orvalae-
Fagetum (Horvat 1938) Borhidi 1963, Festuco drymeiae-Carpinetum Vukeli¢ (1990)
1991, Asperulo odoratae-Carpinetum betuli M. Wraber 1969.

Funkcionalni odgovor vegetacije na promjene stani$ta procijenjen je na temelju
broja ruderalnih i jednogodisnjih biljaka na pojedinim vegetacijskim snimkama.
Ruderalne i jednogodisnje biljke odredene su prema Klotz i dr. (2002).

Na fitocenoloskim snimkama veli¢ine 10 x 10 m uzet je i kompozitni uzorak tla
koji se sastojao od 10 poduzoraka (sondom do dubine 10 ¢cm), a utvrdivana je reak-
cija tla elektrometrijski u suspenziji tla u vodi, odnosno u nKCl. Odredivanje organ-
skoga ugljika izvr$eno je metodom suhoga spaljivanja, koristenjem CHNS uredaja.
Lako pristupacan fosfor i kalij odreden je AL metodom (amonijev laktat). Humus je
odreden metodom po Tjurin-u, a ukupni dusik metodom po Kjendahl-u. Nacinjena
je i analiza Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti (EIV) za temperaturu, vlagu,
svjetlo, hraniva i reakciju tla (Ellenberg i dr. 1991).

REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

U cilju istrazivanja sukcesije vegetacije nakon distih sjeca Cetinjaca nadinjeno je
39 fitocenoloskih snimki na povr§inama na kojima je prije pet ili manje godina izvr-
Sena sjeca kultura smreke, arisa i borova (po$umljena stanista). Osim toga napravlje-
no je i 25 vegetacijskih snimki na povr§inama na kojima je u istom vremenskom
razdoblju napravljena prirodna obnova sastojina (obnovljena stanista). Ukupno je
na te 64 fitocenoloske snimke zabiljezeno 248 vrsta vaskularnih biljaka (usp. tab.
1-4).

Klasterskom analizom flornoga sastava napravljenih fitocenoloskih snimki utvr-
dena su Cetiri tipa stani$ta koja su u svim daljnim analizama promatrana odvojeno i
to posumljeno-suho, posumljeno-vlazno, obnovljeno-suho i obnovljeno-vlazno. U
tablici 1 prikazan je florni sastav 16 fitocenoloskih snimki koje su napravljene na
posumljenim suhim stani$tima. Na njima je zabiljezeno ukupno 149 vrsta vaskular-
nih biljaka. Prosjecan broj vrsta po snimci je bio 32,6, a kretao se od 21 do 46.
Najcéesce vrste, odnosno vrste koje se pojavljuju kod vecine snimki su — Calamagro-
stis epigejos, Galeopsis speciosa, Carpinus betulus, Rubus fruticosus, Salix caprea, Erige-
ron annuus, Veronica officinalis, Eupatorium cannabinum, Juncus effusus, Scrophularia
nodosa, Fragaria vesca, Hypericum perforatum, Solidago gigantea i Sambucus ebulus.
Dominantne vrste, odnosno vrste koje se u veéini snimki pojavljuju sa znacajnijom
pokrovnos¢u su — Rubus fruticosus, Calamagrostis epigejos, Carex pilosa, Juncus effusus
i Veronica officinalis (usp tab. 1).

U tablici 2 prikazan je florni sastav 23 fitocenoloske snimke koje su napravljene
na po$umljenim vlaznim staniStima. Na njima je zabiljezeno ukupno 183 vrste
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Tablica 1. Florni sastav fitocenologkih snimki na po$umljenom suhom stanistu.
Table 1 Floristic composition of relevés on afforested dry habitat.

Broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Datum 27.5.27.5.275.27.5. 3.6. 3.6. 3.6. 3.6. 3.6. 3.6. 4.6. 4.6. 18.6. 7.5. 7.5. 14.5.
Godina 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010 2010 2010

Gospodarska jedinica K K K K K K K K K K K K K DB DB PM
Odjel, odsjek 40g 40g 40g 40g 41g 40g 40g 4la 4la 4la 4la 4la 44e 9c 9b 4lc
Nadmorska visina (m) 179 177 191 177 196 198 220 213 206 194 193 192 380 186 189 206
Ekspozicija (°) 135 135 135 90 135 135 45 90 135 180 135 135 225 0 0 90
Nagib (°) 25 25 25 3 5 5 10 20 10 10 5 5 5 0 0 2
Broj vrsta 28 38 21 43 44 26 28 34 30 29 32 41 24 46 32 26
Rubus fruticosus B 2 2 2 2 . . . . 4 + + . 1 +
Salix caprea D L T S ) 1
Carpinus betulus T L T S SR
Quercus petraea e
Populus tremula S
Betula pendula P T S S
Castanea sativa e
Acer campestre + T
Alnus glutinosa S
Cornus sanguinea S
Larix decidua T T
Picea abies .
Robinia psendacacia T S
Rosa arvensis . N . . . . . . . L
Sambucus nigra T
Acer pseudoplatanus P
Corylus avellana T

Prunus avium . . . . . . . . . . . . L+

Salix cinerea e

Tilia cordata C e

Calamagrostis epigeios ~ C 4 2 3 + 1 2 1 + 1 2 + 2 3 1

Carex pilosa 11 3 2 + 4 +

Solidago gigantea + 1 . + + + 3 4 1
Veronica officinalis 21 1 2 2 ot 1 + +
Juncus effusus o+ . r + 1 + . + 1 + . .+
Rubus hirtus A S N
Eupatorium cannabinum + o+ 12 + o+ 1 B T S A
Preridium aquilinum e L
Carex brizoides + 2 . . . . . .+ . o+ 1 . 3
Juncus tenuis . . . . 11 2 2 .+ o+
Festuca drymeia 21 o+ 2 .01 L
Fragaria vesca 2+ o+ . . . N T S
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Tablica 1. Nastavak
Table 1 Continued

Broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Juncus conglomeratus . . . 2 v ] o+ .
Vicia tetrasperma . . . . 2 + 2
Galeopsis speciosa S S S S S N SR S
Erigeron annuus + S S . o1
Scrophularia nodosa I S S S S SR SR SRS SR
Anemone nemorosa . . . . . . o+ . . . . . 1
Hypericum perforatum S N T T
Sambucus ebulus R S S S S SRS B
Conyza canadensis B T T T
Luzula luzuloides + o+ Ly
Calamagrostis sp. T
Poa trivialis T e S S S
Luzula multiflora B L
Carex spicata T P
Genista tinctoria T . . . 1 . . T
Aegopodium podagraria B
Chamaecytisus supinus + . + . . . . . . . . . 1
Cirsium oleraceum . . S . Lt
Pulmonaria officinalis P |
Atropa bella-donna B T T S S S
Galium aparine S S S
Tanacetum vulgare N L e -
Humulus lupulus e
Rumex acetosella S
Vicia hirsuta B
Ajuga reptans B T
Calystegia sepinm S
Solanum dulcamara B s T S P S
Hypericum montanum . . o R S+
Mochringia trinervia e S P
Potentilla micrantha B S S
Viola reichenbachiana T T
Campanula patula R T S
Carex sylvatica S
Cardamine bulbifera N T T
Epilobium montanum T S
Hypericum hirsutum T
Lathyrus sylvestris B P |
Luzula pilosa O
Populus tremula T
Potentilla erecta S
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Tablica 1. Nastavak
Table 1 Continued

Broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Urtica dioica P
Veronica chamaedrys B T S
Stachys sylvatica e
Atriplex patula T
Euphorbia cyparissias P
Hedera helix O
Lychnis flos-cuculi T
Polygonum sp. T T T
Ranunculus repens T
Stellaria holostea .
Arctivm lappa e
Astragalus glycyphyllos e
Athyrium filix-femina .
Cardamine impatiens T
Carex pallescens e
Carex pendula e
Carex sp. . . . . . . . T
Carex vulpina T
Circaea lutetiana S
Genista germanica T
Holcus lanatus N
Lamium maculatum . . . ot . . . .4
Lapsana communis . . . . . . o . .
Linaria vulgaris S
Lysimachia nummularia N
Lysimachia vulgaris T
Myosotis scorpioides S
Rumex crispus . . . . "

Stellaria media . . . . + . . +

B — sloj grmlja — shrub layer; C — sloj drveca — tree layer; Gospodarska jedinica — Forest unit:

K — Kalnik, DB — Dugacko Brdo, PM — Polum-Medenjak.

Vrste koje dolaze samo u jednoj snimci — Species present only in one relevé: Glechoma hirsuta 14: 1; Rubus idaeus
13: 1; Dryopteris filix-mas 5: +; Ulmus glabra 4: +; Galium odoratum 14: +; Taraxacum officinale 8: +; Trifolium
pratense 7: +; Impatiens noli-tangere 6: +; Sonchus sp. 10: +; Achillea millefolium 16: +; Clematis vitalba 2: +;
Alliaria petiolata 9: +; Ambrosia artemisiifolia 16: +; Euonymus europaeus 14: +; Salix purpurea 2: +; Angelica
sylvestris 2: +; Carex hirta 12: 1; Vicia sp. 16: +; Mentha longifolia 12: +; Equisetum arvense 12: +; Equisetum
telmateia 14: +; Cucubalus baccifer 12: +; Knautia drymeia 16: +; Lythrum salicaria 12: +; Rumex acetosa 8: +;
Asarum europaeum 15: +; Epilobium angustifolium 11: +; Oxalis stricta 11: +; Pinus sylvestris 14: +; Avena sp. 10:
+; Phytolacca americana 10: +; Hieracium racemosum 2: +; Plantago media 5: +; Campanula persicifolia 12: +;
Pinus strobus 16: 2; Leucanthemum ircutianum 12: +; Rumex sanguineus 8: +; Polygonum aviculare 9: +;
Asplenium adiantum-nigrum 2: +; Frangula alnus 9: +; Bromus hordeaceus 10: +; Euphorbia amygdaloides 4: +;
Salix alba 11: +; Galium album 4: +; Malus sylvestris 15: +; Stellaria graminea 11: +; Myosotis sylvatica 5: +.
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vaskularnih biljaka. Prosjecan broj vrsta po snimci bio je 39,5, a kretao se od 26 do
55. Najcesce vrste su— Calamagrostis epigejos, Solidago gigantea, Salix caprea, Erigeron
annuus, Carex sylvatica, Acer pseudoplatanus, Castanea sativa, Sambucus nigra, Cir-
caea lutetiana, Rubus hirtus, Eupatorium cannabinum, Fragaria vesca, Hedera helix,
Stachys sylvatica, Urtica dioica, Hypericum hirsutum, Juncus effusus, Sambucus ebulus i
Veronica chamaedrys. Dominantne vrste su — Calamagrostis epigejos, Rubus hirtus,
Carex sylvatica, Urtica dioica i Acer pseudoplatanus (usp tab. 2).

U tablici 3 prikazan je florni sastav 14 fitocenoloskih snimki koje su napravljene
na obnovljenim suhim staniStima. Na njima je zabiljezeno ukupno 94 vrste vasku-
larnih biljaka. Prosje¢an broj vrsta po snimci bio je 24,1, a kretao se od 10 do 33.
Najcesc¢e vrste su — Fagus sylvatica, Festuca drymeia, Rubus hirtus, Carex pilosa,
Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Erigeron annuus, Eupatorium cannabinum,
Populus tremula, Prunus avium, Salix caprea, Mycelis muralis i Solidago gigantea.
Dominantne vrste su — Fagus sylvatica, Carex pilosa, Festuca drymeia i Rubus hirtus
(usp tab. 3).

U tablici 4 prikazan je florni sastav 11 fitocenoloskih snimki koje su napravljene
na obnovljenim vlaznim stani$tima. Na njima je zabiljezeno ukupno 130 vrsta
vaskularnih biljaka. Prosjecan broj vrsta po snimci bio je 32,3, a kretao se od 22 do
43. Najce$ée vrste su — Calamagrostis epigejos, Solidago gigantea, Salix caprea, Erigeron
annuus, Carex sylvatica, Acer pseudoplatanus, Castanea sativa, Sambucus nigra, Cir-
caea lutetiana, Rubus hirtus, Eupatorium cannabinum, Fragaria vesca, Hedera helix,
Stachys sylvatica, Urtica dioica, Hypericum hirsutum, Juncus effusus, Sambucus ebulus i
Veronica chamaedrys. Dominantne vrste su — Calamagrostis epigejos, Rubus hirtus,
Carex sylvatica, Urtica dioica i Acer pseudoplatanus (usp tab. 4).

Usporedba flornoga sastava izmedu razli¢itih tipova staniSta po postotnom
uce$¢u pojedinih vrsta (usp. tab. 5) kao i provedena ordinacijska analiza ukazuje na
to da medusobno treba usporedivati odgovarajude tipove stanista jer su oni sli¢ni po
flornom sastavu. Tako su vlazna staniSta posumljena nakon cistih sjeca cetinjaca i
stanista prirodno pomladena floristicki sli¢na, te se razlikuju od suhih i obrnuto.

Na obnovljenim staniStima znatno je prisutniji pomladak vrsta koje su prije
¢inile odrasle sastojine. Te vrste su kod posumljenih sastojine prisutne u manjoj
mjeri (npr. Fagus sylvatica, A. pseudoplatanus, Carpinus betulus, Acer campestre, Ulmus
glabra) ili gotovo u potpunosti nedostaju (npr. Acer platanoides). Na posumljenim
staniStima znatno je veéa prisutnost pomlatka pionirskih vrsta drve¢a (Betula pendu-
la, Populus tremula, Salix caprea i dr., usp. tab. 5). To ukazuje na vecu poremeéenost
takvih stanista i znatnu razliku od pravih $umskih, autohtonih stanista. Takve vrste
nije potrebno uklanjati prije svega zbog ocuvanja i obogacenja bioloske raznolikosti
(raznovrsnosti), popunjavanje Zivotnoga prostora nakon propadanja pojedinih vrsta
drveéa, a u konacnici njihova je zadaca pripremiti staniste za dolazak klimatogenih
vrsta (usp. Mati¢ i Dela¢ 2008).

Viste koje nastanjuju isklju¢ivo $umska stanista dolaze na svim istrazivanim
lokalitetima, ali sa znatno veéom zastupljeno$¢u i pokrovnos$éu na obnovljenim
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Tablica 4. Florni sastav fitocenologkih snimki na obnovljenom vlaznom stanistu.
Table 4 Floristic composition of relevés on regenerated humid habitar.

Broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Datum 18.6. 186. 177. 17.7. 177. 177. 17.7. 187. 187. 145 145
Godina 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010 2010

Gospodarska jedinica K K IG LG LG LG LG LG LG LG LG
Odjel, odsjek 44b  44c 5b 5b 5b 5b 5b Se 5b 4c 41c
Nadmorska visina (m) 374 369 268 279 265 272 264 254 258 232 197
Ekspozicija (°) 90 135 90 90 90 135 135 360 270 45 135
Nagib (°) 10 30 20 30 35 35 30 45 15 2 15
Broj vrsta 32 30 27 32 32 29 38 22 29 43 41
Fagus sylvatica B 3 5 4 1 2 + 1 + + 4
Acer pseudoplatanus + 2 + 1 2 1 1 +
Carpinus betulus + 2 + + + 2 2
Acer platanoides 2 + 1 1 + +
Sambucus nigra + . + + 2 + + . + + 1
Corylus avellana 2 +
Prunus avium + . . + . . . . . + 1
Robinia psendacacia . . . . + 1 +
Acer campestre + + + . . + . . . + +
Salix caprea . + + . + . + . . + +
Quercus petraea . + . . . + . + +
Staphylea pinnata . . . . . + + +
Clematis vitalba . . . + . . + .
Rubus hirtus C 2 4 2 3 . 3 1 3 1 2 2
Ulmus glabra + + 1 2 + 4 1 3 + . +
Carex pilosa . 4 . . . . . 2
Fragaria vesca . + + + . . . . . 3 2
Carex sylvatica + . . . + + 1 . . 2 2
Erigeron annuus . . . + 2 + . . + 2 1
Circaea lutetiana + + + 1 1 + + 2 + . 1
Pulmonaria officinalis 1 + + 1 . 1 + + + + +
Calamagrostis epigejos . . . . + + + . . 2 1
Lamium orvala 1 . . . + . + . 2 +
Festuca drymeia . 1 . . + . . 2
Galium odoratum + + + 1 . . . + . 1 +
Cirsium vulgare . . . + 2 . +
Eupatorium cannabinum . + 1 + 1 +
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Tablica 4. Nastavak
Table 4 Continued

10

11

Broj snimke 1
Solidago gigantea

Athyrium filix-femina +

Hedera helix 1
Galeopsis speciosa

Impatiens noli-tangere
Veronica chamaedrys
Lamium galeobdolon +
Epilobium montanum
Viola reichenbachiana
Carex pendula
Dryopteris filix-mas +
Geranium robertianum
Geum urbanum +
Conyza canadensis
Plantago major
Stachys sylvatica
Taraxacum officinale
Urtica dioica
Lapsana communis
Mycelis muralis
Oenanthe sp.
Scrophularia nodosa
Stellaria holostea +
Actaea spicata +
Ajuga reptans
Arctium lappa
Astragalus glycyphyllos
Brachypodium sylvaticum
Cirsium arvense
Cruciata glabra
Glechoma hirsuta

Juncus conglomeratus

Oxalis acetosella
Polygonatum multiflorum +
Salvia glutinosa +
Sonchus sp.
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Tablica 4. Nastavak

Broj snimke

Trifolium pratense
Tussilago farfara
Achillea millefolium
Aconitum lycoctonum
Aegopodium podagraria
Alliaria petiolata
Alliwm ursinum
Ambrosia artemisiifolia
Anemone nemorosa
Arum maculatum
Asplenium scolopendrium
Atropa bella-donna
Bidens tripartitus
Carex remota
Cirsium oleraceum
Clematis vitalba
Convolvulus sp.
Corydalis cava
Cardamine bulbifera
Doronicum austriacum
Euphorbia dulcis
Galium aparine
Heracleum sphondylium
Hieracium murorum
Holcus lanatus
Humulus lupulus
Hypericum hirsutum
Hypericum montanum
Impatiens parviflora
Juncus effisus
Lathyrus vernus
Linaria vulgaris
Lotus corniculatus
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia

Lysimachia vulgaris

Table 4 Continued
3 4 5
N
R
N
R
N

10 11
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

24



Horvat G., Franji¢ J., Skvorc Z. 2018. Sukcesija vegetacije nakon sjece kultura cetinja¢a na Kalniku (Hrvatska)
Radovi (Hrvat. Sumar. inst.) 46 (1): 5-38

Tablica 4. Nastavak
Table 4 Continued

Broj snimke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Melilotus albus . . . . . . . . +
Melittis melissophyllum . +
Paris quadrifolia . . . . . . +
Phleum sp. . . . . . +
Picris hieracioides . . . . . . +
Polystichum aculeatum . . +
Potentilla micrantha . . +
Prunella vulgaris . . . +
Ranunculus repens . . . . . . . . . . +
Rumex acetosella . . . . . . . . . +
Sambucus ebulus . +
Sanicula europaea . . . . . . . . . +
Solanum dulcamara . +
Stellaria media . . . . . . . . . . +
Symphytum officinale . . . . . . . . . +
Symphytum tuberosum +
Tamus communis . . . . . +
Tanacetum vulgare . . . . . . +
Trifolium repens . . . . . . . . +
Veronica officinalis . . +

Viburnum opulus . . . . . . . . . . +

B — sloj grmlja — shrub layer; C — sloj drveca — tree layer; Gospodarska jedinica — Forest unit:

K - Kalnik, LG - Lijepa Gorica.

Vrste koje dolaze samo u jednoj snimci — Species present only in one relevé: Alnus glutinosa 2: +; Cornus sanguinea
3: +; Crataegus monogyna 10: +; Daphne mezereum 7: +; Populus tremula 11: +; Salix cinerea 11: +; Tilia cordata
8: +; Carex brizoides 10: 3; Galeopsis tetrahit 9: 1; Ranunculus lanuginosus 1: 1; Achillea millefolium 10: +;
Aconitum lycoctonum 7: +; Aegopodium podagraria 10: +; Alliaria petiolata 9: +; Allium wrsinum 1: +; Ambrosia
artemisiifolia 9: +: Anemone nemorosa 6: +; Arum maculatum 7: +; Asplenium scolopendrium 5: +; Atropa
bella-donna 5: +; Bidens tripartitus 9: +; Carex remota 10: +; Cirsium oleraceum 10: +; Clematis vitalba 5: +;
Convolvulus sp. 9: +; Corydalis cava 1: +; Cardamine bulbifera 1: +; Doronicum austriacum 2: +; Euphorbia dulcis
1: +; Galium aparine 1:+; Heracleum sphondylium 1: +; Hieracium murorum7: + ; Holcus lanatus 10: +; Humulus
lupulus 11: +; Hypericum hirsutum 7: +; Hypericum montanum 4: +; Impatiens parviflora 1: +; Juncus effusus

10: +; Lathyrus vernus 1: +; Linaria vulgaris 11: +; Lotus corniculatus 9: +; Lychnis flos-cuculi 10: +; Lysimachia
nummularia 11: +; Lysimachia vulgaris 2: +; Melilotus albus 9: +; Melittis melissophyllum 2: +; Paris quadrifolia
7+ +; Phleum sp. 6: +; Picris hieracioides 7: +; Polystichum aculeatum 3: +; Potentilla micrantha 3: +; Prunella
vulgaris 4: +; Ranunculus repens 11: +; Rumex acetosella 10: +; Sambucus ebulus 2: +; Sanicula europaea 10: +;
Solanum dulcamara 2: +; Stellaria media 11: +; Symphytum officinale 10: +; Symphytum tuberosum 1: +; Tamus
communis 6: +; Tanacetum vulgare 7: +; Trifolium repens 9: +; Veronica officinalis 3: +; Viburnum opulus 11: +.
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Tablica 5. Tablica postotonoga uce$¢a pojedine vrste na snimkama pojedinoga stanista.

Table 5 Percent proportion of each species in relevés of each habitat type.

Posumljeno  Obnovljeno Posumljeno  Obnovljeno

suho vlaino suho vlaino suho vlaino suho vlaino
Pomladak drveéa Oxalis acetosella 4 18
Alnus glutinosa 19 9 . 9 Actaea spicata . 4 18
Betula pendula 31 13 14 Carex pilosa 5 13 86 18
Castanea sativa 25 61 14 Solanum dulcamara 38 39 7 9
Salix cinerea 13 9 Dentaria bulbifera 25 26 . 9
Salix purpurea 6 3 Hypericum hirsutum 25 61 14 9
Acer campestre 19 22 29 55 Lamium orvala 3 45
Populus tremula 03 26 57 9 Festuca drymeia 38 17 93 27
Ulmus glabra 6 35 21 91 Carex sylvatica 25 87 14 55
Robinia pseudacacia 19 35 36 27 Stachys sylvatica 25 7 14 36
Fagus sylvatica 17 100 91 Hedera helix 19 61 43 55
Quercus petraea 13 7 36 Circaea lutetiana 13 61 29 91
Acer platanoides 9 36 55 Lamiastrum galeobdolon . 48 29 64
Acer pseudoplatanus 13 78 64 73 Galium odoratum 6 39 36 64
Prunus avium 13 39 7 36 Pulmonaria officinalis 19 3 21 91
Carpinus betulus 75 57 79 64 Mycelis muralis 26 57 27
Salix caprea 03 83 47 45 Rubus hirtus 38 78 93 91
Viste Sumskih stanista Viola reichenbachiana 31 35 29 64
Carex brizoides 38 9 Viste Sumskih i otvorenih stanista
Mochringia trinervia 31 9 Taraxacum officinale 6 22 36
Anemone nemorosa 25 9 9 Hypericum montanum 31 17 9
Luzula pilosa 25 Lychnis flos-cuculi 19 22 7 9
Glechoma hirsuta 6 39 18 Stellaria holostea 19 9 7 27
Aegopodium podagraria 19 35 9 Ajuga reptans 38 3 7 18
Carex remota . 26 9 Genista tinctoria 38 4 7
Asarum europaeum 6 22 7 Potentilla micrantha 31 4 7 9
Rumex sanguineus 6 22 Calystegia sepium 38 9
Galium sylvaticum 29 Campanula patula 25 9
Hieracium murorum 21 9 Genista germanica 13
Staphylea pinnata 7 27 Cardamine impatiens 13
Lathyrus vernus 14 9 Carex vulpina 13
Cruciata glabra . 7 18 Myosotis scorpioides 13
Impatiens noli-tangere 6 7 18 Angelica sylvestris 6 35
Geum urbanum 13 7 45 Rubus idaeus 26
Brachypodium sylvaticum 17 7 18 Cucubalus baccifer 2
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Tablica 5. Nastavak
Table 5 Continued
Posumljeno  Obnovljeno Posumljeno  Obnovljeno
suho vlaino suho vlaino suho vlaino suho vlaino

Knautia drymeia 6 2 Eupatorium cannabinum 88 61 71 45
Trifolium medium 17 Galeopsis speciosa 75 43 36 18
Euphorbia palustris 13 . Fragaria vesca 56 74 29 45
Geranium robertianum . 9 7 45 Epilobium montanum 25 35 5 64
Galium aparine 44 52 . 9 Corylus avellana 13 48 14 18
Luzula luzuloides 31 . 14 Carex pendula 13 39 14 55
Preridium aquilinum 31 4 29 Athyrium filix-femina 13 52 21 64
Lathyrus sylvestris 25 13 Vrste otvorenih stanista
Cirsium oleraceum 19 26 . 9 Sambucus ebulus 56 61 14 9
Rosa arvensis 19 9 14 Juncus conglomeratus 38 13 14 14
Cornus sanguinea 19 52 9 Plantago major . 29 36
Euphorbia cyparissias 19 13 Conyza canadensis 31 4 36 36
Ranunculus repens 19 39 9 Erigeron annuus 56 83 71 55
Humulus lupulus 13 26 9 Solidago gigantea 56 78 57 45
Lapsana communis 13 9 7 27 Trifolium pratense 6 4 18
Lysimachia vulgaris 13 35 7 9 Cirsium vulgare . 13 27
Lysimachia nummularia 13 17 9 Tanacetum vulgare 44 17 9
Clematis vitalba 6 26 27 Carex spicata 38 17
Salvia glutinosa 22 . 18 Juncus tenuis 38 4 7
Lycopus enropacus 13 36 Linaria vulgaris 13 13 9
Tussilago farfara 4 14 18 Potentilla erecta 25 .
Scrophularia nodosa 75 35 7 27 Silene dioica 48
Juncus effusus 75 61 36 9 Holcus lanatus 13 17 9
Veronica officinalis 69 26 5 9 Achillea millefolium 6 13
Rubus fruticosus 63 48 5 Rumex acetosella 13 9
Hypericum perforatum 56 48 21 Stellaria media 13
Poa trivialis 5 43 36 Luzula multiflora 19 13
Atropa bella-donna 44 26 21 9 Rumex crispus 13 13
Urtica dioica 25 78 36 Leucanthemum ircutianum 6 13
Veronica chamaedrys 25 61 7 36 Atriplex patula 19
Sambucus nigra 19 05 7 82 Vicia hirsuta 13
Astragalus glycyphyllos 13 39 18 Rumex acetosa 6 13
Arctium lappa 13 17 . 18 Carex pallescens 13 13
Dryopteris filix-mas 6 35 14 45 Vicia tetrasperma 25 4
Calamagrostis epigejos 94 87 5 45
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povrsinama $to se dovodi u vezu s ocuvano$¢u stanista za njih. One su u takvim
uvjetima bioloski ja¢e i dominantnije od ostalih vrsta. Cinjenica je da je znadajan
broj $umskih vrsta prisutan i na poSumljenim stani$tima, te iz toga proizlazi da su
kulture ¢etinja¢a na mnogim mjestima znacajno obavile svoju pionirsku ulogu i
stvorile uvjete za pridolazak mnogih autohtonih $umskih vrsta (npr. bukva, grab,
javori).

Vrste koje dolaze isklju¢ivo na otvorenim staniStima (npr. Potentilla erecta,
Achillea millefolium, Stellaria media, Luzula multiflora, Rumex crispus, Vicia tetrasper-
ma, Leucanthemum ircutianum, Rumex acetosa, Carex pallescens, Atriplex patula i dr.)
znatno su zastupljenije na posumljenim povr$inama $to ukazuje na ve¢u promjenu i
degradaciju takvih stanista. Sje¢om kultura ¢etinjaca stvorili su se povoljni uvijeti za
pridolazak takvih vrsta. Takav tip vegetacije je prijelazan i ako se takve povrsine pre-
puste sukcesiji one ¢e postepeno preko stadija Sikare prijeéi ponovo u Sumu.

Najvedi je broj vrsta koje mogu dodi i na $umskim i na otvorenim staniStima.
lako je veliki dio njih prisutan na svim istrazivanim tipovima stanista ipak su znatno
zastupljenije na poSumljenim staniStima. To su najées¢e vrste prijelaznih podrudja
izmedu $ume i otvorenih stanista, tj. vrste koje svoj optimum imaju na $umskim
rubovima i u Sikarama (npr. Hypericum montanum, Lychnis flos-cuculi, Stellaria ho-
lostea, Ajuga reptans, Genista tinctoria, Potentilla micrantha, Campanula patula,
Galium aparine i dr. (usp. tab. 5).

Iz usporedbe flornoga sastava posumljenih i obnovljenih mladih sastojina s flor-
nim sastavom zrelih sastojina vidljiva je sli¢nost susega tipa staniSta posumljenih i
prirodno obnovljenih sastojina sa sastojinama asocijacija Carici pilosae-Fagetum i
Festuco drymeiae-Carpinetum, dok vlazniji tip posumljenih i obnovljenih sastojina
pokazuje sli¢nost sa sastojinama asocijacija Lamio orvalae-Fagetume i Asperulo odora-
tae-Carpinetum betuli. Ova slicnost ukazuje na smjer kretanja sukcesije vegetacije
mladih sastojina prema odgovaraju¢im Sumskim zajednicama. Takoder je vidljivo da
su obnovljene sastojine po flornom sastavu puno sli¢nije starijim $umskim sastojina-
ma u odnosu na poSumljene sastojine koje su manje sli¢ne. Vlazniji tip stanista puno
je sli¢niji po flornom sastavu Sumskim sastojinama nego susi tip stanista (sl. 1).

Treba naglasiti da je prema svim rezultatima vlazniji tip stanista puno sli¢niji po
flornom sastavu odraslim Sumskim sastojinama nego susi tip stanista (usp. tab. 2, 4).
Razlog tome je $to su na vlaznijim stanistima povoljniji ekoloski uvjeti pa su ona i
manje degradirana. Osim toga na njima sukcesija ide znatno brze jer i pomladak
drvenastih vrsta (Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus i dr.) raste
puno brze ¢ime se prije stvara sklop i time se stvaraju tipi¢ni Sumski uvjeti.

Usporedbom broja biljnih vrsta na posumljenim i obnovljenim stanistima utvr-
den je ve¢i broj vrsta kao i jednogodisnjih vrsta (usp. sl. 2, 4) na posumljenim stani-
stima. Opéenito je poznato da broj vrsta zna¢ajno poraste nakon sjece, prvenstveno
zbog vise svjetla, ali i promjena u sloju humusa. To omogucuje velikom broju helio-
filnih vrsta s laganim sjemenom da noseni vjetrom odmah dode sa susjednih otvore-

28



Horvat G., Franji¢ J., Skvorc Z. 2018. Sukcesija vegetacije nakon sjece kultura cetinja¢a na Kalniku (Hrvatska)
Radovi (Hrvat. Sumar. inst.) 46 (1): 5-38

NMDS2
0.0 0.5 1.0

-0.5

-1.0

6

-2 -1

1 — posumljeno-suho — afforested - dry
2 — posumljeno-vlazno — afforested - humid
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry

4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

0 1 2
NMDS1
5 — Carici pilosae-Fagetum
6 — Asperulo odoratae-Carpinetum betuli
7 — Festuco drymeiae-Carpinetum betuli
8 — Lamio orvalae-Fagetum

Slika 1. Ordinacijski dijagram istrazivanih lokaliteta sukcesije i Sumske vegetacije
Figure 1 The ordination diagram of sampling plots used in investigating succession and forest vegetation.
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4 — obnovljeno-vlaino — regenerated - humid

Slika 2. Broj vrsta vaskularnih biljaka.
Figure 2 Number of vascular plant species.

1 — poSumljeno-suho — afforested - dry;

2 — posumljeno-vlazno — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry;

4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

Slika 3. Broj ruderalnih vrsta.
Figure 3 Number of ruderal plant species.

nih povrSina. Znatan broj vrsta se transportira i prijevoznim sredstvima (traktori,
kamioni i sl.). Dvije do tri godine nakon sjece, osim tih, uglavnom jednogodi$njih
vista pojavljuju se i brojne kompetitivne zeljaste trajnice. Na osnovi toga moze se
zakljuditi da vedi broj vrsta ukazuje na veéi poremecaj stanista, odnosno vecu degra-
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daciju. Vedi poremecaj dovodi do veée heterogenosti stanista, stvaraju se nove kom-
binacije stanis$nih uvjeta koji stvaraju konkurenciju s brojnim novim vrstama (npr.
Calamagrostis epigejos, Juncus spp. i dr.), (usp. Dierschke 1978, Dierschke 1988,
Dierschke 1994, Mcintyre i dr. 1995, Roberts i Zhu 2002, Gotmark i dr. 2005,
Eycot i dr. 2006). Porastu broja vrsta nakon sjece (opéenito na svim stanistima) pri-
donosi i ¢injenica da je veliki broj tipi¢no $umskih vrsta vrlo dobro prilagoden na
promjene svjetla i tla, te da neko odredeno vrijeme moze preZivjeti u promijenjenim
stani$nim uvjetima (usp. Kompa i Schmidt 2003, Heinrichs i Schmidt 2009).

Na suhim stani$tima na kojima su posjecene kulture ¢etinja¢a utvrden je znadaj-
no vedi broj ruderalnih vrsta (Urtica dioica, Artemisia vulgaris, Plantago maior, Che-
nopodium spp., Amaranthus spp. i Arctium lappa, usp. sl. 3) u odnosu na sva druga
staniSta. To ukazuje da su takva staniSta najviSe degradirana jer se ruderalne vrste
razvijaju prvenstveno na antropomorfnim stanistima gdje su tlu izmjenjena fizicko-
kemijska svojstva. One su Ceste i gotovo stalno prisutne na Sumskim putevima i na
sumske sjec¢ine obi¢no dolaze sa Sumskih puteva (usp. Mcintyre i dr. 1995).

o Median
20 025%-75%
T Min-Max

o

Broj vrsta

1 .
b L

1 2 3 4

S
—

1 — posumljeno-suho — afforested - dry; 2 — posumljeno-vlaino — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry; 4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

Slika 4. Broj jednogodisnjih vrsta.
Figure 4 Number of annual plant species.

Analizirane prosje¢ne Ellenbergove indikatorske vrijednosti pokazuju znacajne
razlike u ekoloskim uvjetima izmedu vlaznih i suhih stanista $to potvrduje dobivene
razlike u flornom sastavu. Tako vlazna stanista imaju nize EIV za temperaturu, svi-
jetlo, vise EIV za vlagu, hraniva i reakciju tlu, $to se podudara s razlikama u flornom
sastavu ta dva tipa stanista (usp. sl. 5-7).

Testiranje razlika u prosje¢nim Ellenbergovim indikatorskim vrijednostima iz-
medu posumljenih i obnovljenih sastojina provedena je posebno za suha, a posebno
za vlazna stani$ta. Na suhim stani$tima posumljene sastojine imaju znacajno vece
vrijednosti EIV za svjetlo i reakciju tla, a znac¢ajno manje vrijednosti EIV za hraniva
(usp. sl. 5-7). To zna¢i da na posumljenim stani$tima ima viSe heliofilnih vrsta, od-
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Slika 5. EIV za svjetlo. Slika 6. EIV za hraniva.
Figure 5 EIV for light. Figure 6 EIV for nutrients.

nosno vrsta koje optimum imaju na otvorenim stanistima $to je ve¢ utvrdeno pri
analizi flornoga sastava. Osim toga suha posumljena stanista imaju kiselija i hranivi-
ma siromasnija tla u odnosu na obnovljena stanista.

Na vlaznim stani$tima poSumljene sastojine takoder imaju znacajno veée vrijed-
nosti EIV za svjetlo, ali znac¢ajno manje vrijednosti EIV za vlagu. Manja vlaznost
posumljenih stanista ukazuje na ve¢i poremecaj takvih stanista jer je na njima prisu-
tan vedi broj vrsta koje su prilagodene na suha stanista (usp. tab. 5). Sli¢na je situa-
cija i kod suhih stanista ali tamo razlika izmedu po$umljenih i obnovljenih nije sta-
tisticki znacajna. Analiza Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti ukazuje da su vlaz-
na po$umljena stani$ta manje poremecena u odnosu na suha posumljena, te su puno
sli¢nija obnovljenim stanistima.
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Slika 7. EIV za reakciju tla.
Figure 7 EIV for soil reaction.
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Statisticka analiza znacajki tla, koja je takoder provedena posebno za suha, a
posebno za vlazna stanista, pokazuje sli¢an obrazac kao i analiza Ellenbergovih indi-
katorskih vrijednosti.

Posumljena stani$ta imaju nize pH vrijednosti povrsinskoga sloja tla od obnov-
ljenih sastojina (usp sl. 8). Ovi rezultati su oc¢ekivani s obzirom da je poznato da
kulture ¢etinja¢a imaju nize pH vrijednosti povrsinskoga sloja tla u odnosu na pri-
rodne sastojine (usp. Perkovi¢ i dr. 2007).

Ostale analizirane znacajke tla sli¢no kao i kod Ellenbergovih indikatorskih vri-
jednosti ukazuju da su suha posumljena stanista jace degradirana u odnosu na vlazna
posumljena koja su puno sli¢nija obnovljenim stanistima. Tako se kod vlaznih sta-
ni$ta vec¢ina analiziranih znacajki tla (osim pH i pristupa¢noga fosfora) statisticki
znacajno ne razlikuje izmedu posumljenih i obnovljenih sastojina.

Tablica 6. Rezultati t-testa za razlike u prosje¢nim EIV
izmedu obnovljenih i po$umljenih stanista.
Table 6 Results of the t-test for differences in mean EIV
between regenerated and afforested habitat types.

Staniste suho vlazno

EIV Svjetlo 0,000** 0,001**
EIV Temperatura 0,421 0,145

EIV Vlaga 0,165 0,006**
EIV Reakeija tla 0,043* 0,112
EIV Hranjiva 0,045* 0,496

*p<0,05*p<0,01
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1 — poSumljeno-suho — afforested - dry;

2 — poSumljeno-vlaino — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry;

4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

Slika 8. pH tla (H,0).
Figure 8 Soil pH (H,0).
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1 — poSumljeno-suho — afforested - dry;

2 — poSumljeno-vlaino — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry;

4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

Slika 9. Sadrzaj dusika u tlu.
Figure 9 Soil nitrogen content.
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Slika 10. Sadrzaj ugljika u tlu.
Figure 10 Soil carbon content.
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Slika 11. Sadrzaj fosfora u tlu.
Figure 11 Soil phosphorus content.

o Aritm. sredina
O Aritm. sredina + stand. dev.

T Aritm. sredina + 1.96 stand. dev.
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1 — poSumljeno-suho — afforested - dry;
2 — posumljeno-vlazno — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry;
4 — obnovljeno-vlaino — regenerated - humid
Slika 12. Sadrzaj kalija u tlu.
Figure 12 Soil potassium content.

1 — poSumljeno-suho — afforested - dry;

2 — posumljeno-vlazno — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry;

4 — obnovljeno-vlaino — regenerated - humid

Slika 13. Sadrzaj humusa u tlu.
Figure 13 Soil humus content.

Vlazna stani$ta imaju znatno povoljnije znacajke tla $to ukazuje na njihovu
manju degradaciju i udaljenost od prirodnih $umskih sastojina. Ukupno gledajuci
sposobnost tla za ocuvanjem vlage pokazuje ve¢u otpornost na degradaciju, tj. vlaga
je ¢imbenik koji bolje ¢uva hraniva, sprec¢avajudi ispiranje tla, a time i hraniva, te
time onemogucava njihovo zakiseljavanje. Zbog povoljnih uvjeta na vlaznim sta-
ni$tima sukcesija vegetacije, kako u obnovljenim, tako i u poSumljenim sastojinama
i¢i ¢e znatno brze prema kvalitetnim prirodnim Sumskim sastojinama.
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1 — poSumljeno-suho — afforested - dry; 2 — poSumljeno-vlazno — afforested - humid;
3 — obnovljeno-suho — regenerated - dry; 4 — obnovljeno-vlazno — regenerated - humid

Slika 14. C/N odnos tla u tlu.
Figure 14 C/N ratio in soil.

Tablica 7. Rezultati t-testa za razlike u znacajkama tla
izmedu obnovljenih i poSumljenih stanista.
Table 7 Results of the t-test for differences in soil properties
between regenerated and afforested habitat types.

Staniste suho vlazno
pHH,0 0,001** 0,031*
pH nKCl 0,871 0,110
Sadrzaj humusa 0,000** 0,666
Sadrzaj dusika 0,000** 0,917
Sadrzaj organskoga ugljika 0,000** 0,737
Pristupa¢ni fosfor 0,002** 0,003**
CIN 0,086 0,270

Na suhim stani$tima povrsinski sloj tla posumljenih sastojina ima znacajno vedi
sadrzaj humusa, dusika, organskoga ugljika i pristupa¢noga fosfora nego kod obnov-
ljenih sastojina (usp. sl. 8-14). Kod posumljenih povriina veée je ucesée sirovoga
humusa kao rezultat zaostalih iglica i izbojaka koji se vrlo sporo razgraduju. Razlog
sporijem razlaganju listinca u po$umljenim sastojinama vjerojatno je nepovoljniji
(ve¢i) C/N odnos u odnosu na obnovljene sastojine iako razlika nije statisticki zna-
¢ajna (usp sl. 17). Sli¢ne rezultate dobili su i Perkovi¢ i dr. (2007) pri istrazivanju
razlika u znac¢ajkama tla izmedu smrekove kulture i prirodne sastojine. Bududi da je
svim mikroorganizmima koji razlazu listinac neophodan dusik tako u konkretnom
slucaju i ve¢i C/N odnos ima za posljedicu manju brojnost mikroorganizama koji
sudjeluju u razgradnji listinca (usp. Perkovi¢ i dr. 2007).
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ZAKLJUCAK
CONCLUSIONS

Na umjetno obnovljenim stani$tima nakon sjece kultura ¢etinjaca u odnosu na
prirodno obnovljena stanista utvrden je znacajno veéi ukupan broj biljnih vrsta,
vrsta koje isklju¢ivo nastanjuju nesumska stanista, te znacajno veéi broj jednogodis-
njih i ruderalnih vrsta, dok je na prirodno obnovljenim povr§inama utvrden veci
broj vrsta koje su tvorile prethodne prirodne sastojine. To ukazuje na jaci poremecaj
stanista nakon sjeca kultura cetinjaca, $to je potvrdeno analizom Ellenbergovih indi-
katorskih vrijednosti i kemijskom analizom hranidbenoga sloja tla, a sve to ima za
posljedicu produljenje vremena potrebnoga za izjednacavanje sa stanjem stanista u
prirodnim sastojinama.

U istrazivanju sukcesije vegetacije nakon sjece kultura ¢etinjaca utvrdena su dva
osnovna tipa stanista za oba nadina podizanja mladih sastojina, i to susa i vlaznija.
Vlazniji tip stani$ta nastao nakon sjece kultura ¢etinjaca puno je sli¢niji po flornom
sastavu odraslim $umskim sastojinama nego susi tip stanista. Iz toga se moze zaklju-
¢iti da su na vlaznijim stanistima povoljniji ekoloski uvjeti pa su ona i manje degra-
dirana, $to je utvrdeno analizom EIV i kemijskih znacajki gornjega sloja tla, a i na
vlaznim stanistima sukcesija ide puno brze jer i pomladak drvenastih vrsta raste
puno brze ¢ime se prije stvara sklop i time se stvaraju tipi¢ni Sumski uvjeti.

Usporedba flornoga sastava posumljenih i obnovljenih mladih sastojina s flor-
nim sastavom sloja niskoga ras¢a zrelih sastojina pokazala je sli¢nost susega tipa sta-
niSta s utvrdenim sastojinama asocijacije Carici pilosae-Fagetum i Festuco drymeiae-
Carpinetum, dok vlazniji tip staniSta pokazuje sli¢nost sa sastojinama asocijacije
Lamio orvalae-Fagetum i Asperulo odoratae-Carpinetum betuli. Ti rezultati ukazuju
na smjer sukcesije vegetacije.

U konacnici svi rezultati istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da bi se maksimalnu
pozornost pri obnovi i njezi $uma na Kalniku trebalo posvetiti autohtonim vrstama
koje ¢e dobrim i pravovremenim gospodarskim zahvatima u najkraéem vremenu
dati najbolje rezultate.
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VEGETATION SUCCESSION AFTER THE CUTTING
OF CONIFER CULTURES ON THE KALNIK MOUNTAIN (CROATIA)

SUMMARY

Forest cultures in Croatia, and also on the Kalnik Mountain, have been managed for abour
two centuries. Two habitat types were determined for the surfaces reforested after the cutting of the
cultures and the naturally rejuvenated young stands, i.e. more humid and more arid habitar type.
During the analysis of the vegetation composition, the presence of a larger number of species, many
of which non-forest, was determined on artificially reforested surfaces, in comparison with the
naturally rejuvenated ones. We determined a significant similarity in vegetation composition be-
tween more humid types of both ways of stand rising, as well as their similarity with humid types
of old stands. The same similarity was also determined for more arid habitar types, therefore arti-
ficially reforested more arid habitats and naturally rejuvenated ones in comparison with the veg-
etation composition of middle-aged and old stands. The analysis of the soil samples taken from
young stands of both types of rising showed higher stability and resistance to degradation processes
in more humid habitat types, because humidity is a good habitat preservative. Such habitats are
Jformed on more impermeable soil less susceptible to drainage, thereby to nutrient loss, but also to
acidification. The final confirmed thesis is that the vegetation of the artificially reforested habitats
after the cutting of the cultures will, within a certain period of time and certainly depending on
the habitat conditions, approach and equalize the one from the natural rejuvenation. It will,
therefore, progress in direction of the natural stands, considerably faster on more humid than on
more arid habitats. The problem of the young artificially raised stands, where the right species has
not been chosen, still remains.

Key words: forest culture, vegetation, Kalnik, Croatia
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