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Hrast crnika (Quercus ilex L.) u makiji sjevernodalmatinskih otoka —

utjecaj klimatskih i antropogenih ¢imbenika

Holm oak (Quercus ilex L.) in the maquis of the northern Dalmatian islands —

influence of climatic and anthropogenic factors
Damir Viligi¢!*
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/gf.7.2-3.5
Citiranje/Citation’
Sazetak

Primarne Sume crnike (Quercus ilex L.) u Sredozemlju su nestale. Sjeca Sume za poljoprivredu i ispasu,
drvo za ogrjev i brodogradnju te pozari, degradirali su Sume hrasta crnike u Sikare - makiju. Na
sjevernodalmatinskim otocima ljetna susa je jace izrazena nego drugdje u Hrvatskoj $to usporava prirast
makije s crnikom. Antropogeni utjecaji omogucéavaju Sirenje alepskog bora (Pinus halepensis Miller).
Posumljavanje i sadnja crnike moze ublaziti visoku temperaturu i suhocu tla i zraka ljeti, povecati
biolosku raznolikost, oplemeniti vizualni dozivljaj krajobraza, unaprijediti kvalitetu zivota i zdravlje
ljudi i sprijeciti eroziju plodnog tla. Do organiziranja nacionalne inicijative, sadnja crnike, koja je
karakteristicna i stabiliziraju¢a vrsta klimatogene vazdazelene makije moze se provoditi privatnom
inicijativom uz suhozidove privatnih posjeda. Otok je dobar eksperimentalni laboratorij za provedbu
menadzmenta bioloSke raznolikosti i zastite od klimatskih promjena. Dobro bi dosla komparativna

istraZivanja rasta crnike uz isto¢nu obalu Jadrana.
Kljucne rijeci: crnika, Quercus ilex, otoci, Dalmacija, Hrvatska.

Abstract

The primary forests of holm oak (Quercus ilex L.) in the Mediterranean have disappeared. Cutting of
forests for agriculture, wood for firewood and shipbuilding, and grazing as well as fires, degraded holm
oak forests into thickets — maquis. On the northern Dalmatian islands (central Adriatic coast), the summer

drought is more pronounced than elsewhere in Croatia, which slows down the growth of maquis with

! Sveuciliste u Zagrebu Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek, Rooseveltov trg 6, 10 000 Zagreb.
Republika Hrvatska.

* E-mail: damir.vilicic@biol.pmf.hr (dopisni autor).

2 Vili¢i¢, D. (2024). Hrast crnika (Quercus ilex L.) u makiji sjevernodalmatinskih otoka — utjecaj klimatskih i
antropogenih ¢imbenika. Glasilo Future, 7(2-3), 72-96. / Vilici¢, D. (2024). Holm oak (Quercus ilex L.) in the
maquis of the northern Dalmatian islands - influence of climatic and anthropogenic factors. Glasilo Future,
7(2-3), 72-96.
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holm oak. Anthropogenic influences enable the spread of Aleppo pine (Pinus halepensis Miller).
Afforestation and planting of holm oak can alleviate the high temperature and dryness of the soil and air
in summer, increase biological diversity, enrich the visual experience of the landscape, improve the quality
of life and health of people, and prevent erosion of fertile soil. Until the organization of a national initiative,
the planting of holm oak, which is a characteristic and stabilizing species of climatogenic evergreen
maquis, can be carried out by private initiative along the drystone walls of private properties. The island
is a good experimental laboratory for the implementation of biodiversity management and climate change

protection. Comparative studies of holm oak growth along the eastern coast of the Adriatic would be useful.
Key words: Holm oak, Quercus ilex, islands, Dalmatia, Croatia.

Uvod

Putuju¢i uz obalu isto¢nog dijela Jadrana od sjevera prema jugu mijenjaju se geoloska podloga,
klimatske prilike, vegetacija i krajolici. U sjevernom dijelu prolazimo zelenom Istrom i Kvarnerom,
zatim slijede krSevite obale podvelebitskog podrucja, sjeverne i srednje Dalmacije i napokon stizemo u
ponovno zelenu juznu Dalmaciju. Bujno zelenilo susre¢emo uz Kotorski zaljev s druk¢ijom vegetacijom
nego $to smo je susreli na sjevernom dijelu obale. Na spomenutom potezu posebno se istice sjeverno-
dalmatinska obala gdje susre¢emo Skrtu vegetaciju (po koli¢ini ali ne po broju vrsta), pa je u ovom
strunom radu paznja usmjerena na makiju sa hrastom crnikom na otocima Sibenskog arhipelaga,
pogotovo na otoku Prvi¢u. Problematika zahtijeva Siri pristup, pa je izlaganje podijeljeno na nekoliko
poglavlja: 1) o vegetaciji u proslosti do danas kada ¢ovjek stupa u nemilosrdnu interakciju s prirodom,
2) o ekonomskoj vaznosti crnike, 3) o bioloskim i ekofizioloskim svojstvima ovdasnje vegetacije, 4)
njenoj vaznosti u stvaranju plodnog tla, 5) o doprinosu bioloskoj raznolikosti, krajobrazu, zdravstvenom
ucinku na ¢ovjeka, 6) o utjecaju Covjeka na vegetaciju i krajobraz i 7) o obnovi vegetacije sa crnikom u

tom specifi¢cnom podrucju.
Sume - povijesni razvoj

Klima je vazan regulator vegetacije i uz edafske Cimbenike stvara klimatogenu (klimazonalnu)
vegetaciju. Primarna klimatogena vegetacija u Europi je Suma. U razdoblju pleistocena koje je trajalo
milijun godina - do pocetka holocena prije 12 000 godina, izmijenilo se desetak ledenih i meduledenih
razdoblja (slika 1). Posljednja oledba je bila na vrhuncu prije oko 20.000 godina (Suicmez i Avci, 2023).
Prije pleistocena zabiljezene su slicne oscilacije temperature. U meduledenim razdobljima temperature
su dozvoljavale razvoj Sume), Sto je omogucilo stvaranje plodnog tla. U hladnim razdobljima Sume su
se povlacile juznije, a u toplijim su se Sirile sjevernije, $to pokazuje kronostratigrafija polena u Europi
od pocetka holocena (10 000 g. pr. Cr) do sadasnjosti (slika 2). Sredozemno more je i ranije u pleistocenu
ublazavalo klimatske prilike pa je uz obale vegetacija imala submediteranska obiljezja (slika 3). U

Dalmaciji sukcesivne promjene vegetacije u holocenu istrazene su paleostratigrafijom polena u
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sedimentu Velikog jezera na otoku Mljetu (Jahns i Bogaard, 1998, slika 4). Povla¢enjem leda, najprije
se §ire travnjaci (na slici oznaka Po oznacava biljnu porodicu trava Poaceae), a zatim Sume hrasta
medunca (QP-Quercus pubescens). Daljnjim zatopljenjem u razdoblju od 6000-4000. g. pr. Kr.
listopadnu Sumu s hrastom meduncem zamjenjuju borovice-biljke iz roda Juniperus (Jun). Od 4400
godine pr. Kr. naglo se $iri vazdazelena Suma sa crnikom (QI-Quercus ilex). Oko 1100. godine pr. Kr.,
kolonisti i postojeci narodi Iliri u Dalmaciji po€inju sjeci crniku za pasnjake i poljoprivredu i otvaraju
prostor za Sirenje alepskog bora (Pi-Pinus halepensis). Dominacija alepskog bora jos je izraZenija
svrSetkom anti¢kog razdoblja i po¢etkom razdoblja krs¢anstva. Najbrze nestajanje Suma crnike dogada
se u posljednjih 500 godina, pogotovo u antropocenu - nakon 1950. gdje prirodne vazdazelene Sume s
hrastom crnikom nestaju zbog sjeCe za ogrjev, za Sirenje poljoprivrede, za ispasu i zbog poZara (Pedrotta
et al., 2021). Utjecaj Covjeka na primarnu vegetaciju se takoder vidi u slicnim istrazivanjima u srednjoj
Europi (Rybnicek i Rybnic¢kova, 2009). Prirodne vazdazelene Sume s hrastom crnikom, danas postoje
samo na velikim otocima Sredozemlja; Korzici, Sardiniji i Kreti. U nas postoji Suma crnike na
kvarnerskom otoku Rabu (Suma Dundo) (Orsani¢ et al., 2011) i na nekim ograni¢enim lokalitetima, na
Lastovu (Trinajsti¢, 1968), Koréuli (Spanjol et al., 2023) i u Istri (Bar¢i¢ et al. 2021). Drugdje crniku

nalazimo u vazdazelenim sredozemnim Sikarama — makiji (Horvati¢, 1963).
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Slika 1. Temperature na planeti Zemlji u posljednjih 500 milijuna godina (Izvor: Fergus, 2021).
Figure 1. Temperatures on planet Earth over the last 500 million years (Source: Fergus, 2021).
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Slika 2. Sukcesija vegetacije od pocetka holocena (10 000 g. pr. Cr) do sadasnjosti prema polenskoj
kronostratigrafiji u Luterskom jezeru kod Goéttingena (Izvor: Walter et al., 1975).

Figure 2. Vegetation succession from the beginning of the Holocene (10,000 BC) to the present
according to pollen chronostratigraphy in Lake Luther near Gottingen (Source: Walter et al., 1975).
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Slika 3. Vegetacijska karta Europe u pleistocenu, prije 20 000-17 000 godina (Izvor: Frenzel, 1968).
Figure 3. Vegetation map of Europe in the Pleistocene, 20,000-17,000 years ago (Source: Frenzel,

1968).
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Slika 4. Paleostratigrafija polenovih zrnaca u Velikom Jezeru na otoku Mljetu prema Jahns i Bogaard
(1998). QP—hrast medunac, Quercus pubescens, Jun-biljke iz roda Juniperus, Ql-hrast crnika, Quercus
ilex, Pi-alepski bor, Pinus halepensis, Po-biljke iz porodice trava, Poaceae.

Figure 4. Paleostratigraphy of pollen grains in Veliko Jezera on the island of Mljet according to Jahns
and Bogaard (1998). QP-honey oak, Quercus pubescens, Jun-plants from the genus Juniperus, QI-holm
oak, Quercus ilex, Pi-Alepo pine, Pinus halepensis, Po- plants from the grass family, Poaceae.

Hrast crnika — morfologija, anatomija drva i ekonomska vaznost

Karakteristicna vrsta sredozemne klimatogene, vazdazelene vegetacije je hrast crnika ili ¢esmina
(Quercus ilex L.), u nas je stablo visoko do 17 m, staro do 200 godina i debljine do 30 cm (Berta et al.,
2019), sa Sirokom, gustom i okruglom kro$njom (slika 5A). Grane su gusto pokrivene sjajnim listovima
cjelovitih rubova, s kseromorfnim svojstvima (Baci¢ i Mili¢i¢, 1985), a plod je kozasti orah (Zir) (slika
5B). Crnika povremeno i neprimjetno odbacuje listove, ali ne sve u isto vrijeme — u Francuskoj najcesce

u proljece (Rapp, 1971 u Katz i Lieth, 1974) i stvara obilni listinac.

" : al B =

Slika 5. Hrast crnika (Quercus ilex L), kros$nja (A), list i koZzasti orah — zir (B). (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 5. Holm oak (Quercus ilex L), crown (A), leaf and leathery nut - acorn (B). (Photo by: D. Vilicic).
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Pored dugotrajne sjece crnike za ogrjev, za prosirenje povrsina za stocarstvo i poljoprivredu, izdrzljivo
drvo crnike se rabi u brodogradnji drvenih brodova, za izradu kobilice, statve, rebara, ruda kormila i
bitava (slika 6). Drvo crnike je ¢vrsto, elasti¢no, vrlo trajno, vrlo tesko (970 kg/m3) i vrlo tvrdo
(daN/m3) (Horvat, 1980). Na popreénom presjeku pore su male, malobrojne i u isprekidanim radijalnim

nizovima, a granice godova su slabo uo¢ljive (Spoljari¢ i Petri¢, 1980) (slika 7).

Muzej drvene brodogradnje Betina
Pasara BG 221

1900-2007
Gradnja Sali

e Uporaba crnike za izradu:
Q kobilice, statve, rebara, ruda kormila, bitava

Slika 6. Uporaba crnike za izradu drvenih brodova. Snimljeno u Muzeju drvene brodogradnje u Betini.
Figure 6. Use of holm oak for making wooden ships. Recorded in the Museum of Wooden Shipbuilding
in Betina.

Slika 7. Anatomija drva crnike. Mjerilo pokazuje 1 mm (Foto: J. Trajkovi¢).
Figure 7. Anatomy of holm oak wood. The scale shows 1 mm (Photo: J. Trajkovic).

Rasprostranjenost i ekofizioloska svojstva

Crnika je prirodno rasprostranjena uz obale Sredozemnog mora (slika 8, Suicmez i Avci, 2023). Uz
isto¢nu obalu Jadrana, crniku nalazimo uz uski obalni pojas gdje tvori klimatogenu vegetaciju
vazdazelene makije (slika 9). Na sjevernodalmatinskim otocima zadarskog i Sibenskog arhipelaga
srednja godisnja koli¢ina oborine u Hrvatskoj je izrazito niska i usporediva s najsusim sjeveroisto¢nim

dijelovima Hrvatske (Gaji¢ Capka et al., 2003).
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Slika 8. Recentna rasprostranjenost hrasta crnike u Sredozemlju (Izvor: Suicmez i Avci, 2023).
Figure 8. Recent distribution of holm oak in the Mediterranean (Source: Suicmez and Avci, 2023).

Slika 9. Rasprostranjenost klimatogene vegetacije vazdazelene makije sa hrastom crnikom uz hrvatsku
obalu Jadrana, ozna¢ena tamno crvenom bojom (A) (Izvor: Bertovi¢ i Lovri¢, 1985).

Klimatska obiljezja (B) u hrvatskom priobalnom pojasu (Izvor: Penzar et al, 2001); oznaka Csa po
Koppenu oznacava toplu klimu s vru¢im i suhim ljetima.

Figure 9. Distribution of the climatogenic vegetation of evergreen maquis with holm oak along the
Croatian coast of the Adriatic is marked in dark red (A) (Source: Bertovi¢ and Lovri¢, 1985). Climatic
features (B) in the Croatian coastal zone; Csa according to Kdppen indicates a warm climate with hot
and dry summers (Source: Penzar et al., 2001, p. 240).
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Crnika ima dubok korijenov sustav i fiziolo§ke prilagodbe na prezivljavanje suSe (Montagnoli et al.,

2019; Camarero et al., 2016). U suSnom razdoblju transpiracija u listovima crnike opada (Ilijani¢ i

Gracanin, 1972, Ilijani¢ i Topi¢, 1981).

Drvece i grmlje trosi viSak ugljikovog dioksida iz atmosfere (Gratani et al., 2012), pa je kopnena
vegetacija vazna za reguliranje kruzenja ugljika u prirodi. Visoka makija s crnikom smanjuje ekstremnu
temperaturu i vlagu u tlu i u zraku (Ugarkovi¢ et al., 2017; Spanjol et al., 2023), korijenje stvara pore za
infiltraciju i redistribuciju vode i povecava kapacitet tla za vodu (Joffre i Rambal, 1993; Puerto i Rico,

1989). Postoji upravno proporcionalni odnos izmedu pokrivenosti neke povrSine vegetacijom i otjecanja

vode po povrsini tla (Ong, 2003).

Prema poznatim ekofizioloSkim svojstvima biljaka, primarna produkcija opada u podrucjima s manje
oborina (slika 10). Mozemo pretpostaviti da je prirast crnike na suhim sjevernodalmatinskim otocima,
kao sto su Prvi¢ i Zlarin u Sibenskom arhipelagu slabiji nego u sjevernom i juznom obalnom pojasu. Zato
bi bilo dobro pokrenuti komparabilna ekofizioloska istrazivanja crnike uz isto¢nu obalu Jadrana i potvrditi

pretpostavku. Poznato je da pomladak crnike teze podnosi nedostatak vlage (OrSani¢ et al., 2011).
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Slika 10. Odnos godisnje brzine primarne produkcije biljnog pokrova i srednje godi$nje koli¢ine oborine
(Izvor: Strassburger et al., 1998, str. 881).

Figure 10. The relationship between the annual rate of primary production of plant cover and the mean
annual amount of precipitation (Source: Strassburger et al., 1998, p. 881).

Biogeno stvaranje tla

Velika je uloga Suma i grmlja u stvaranju plodnog tla (Ishizuka et al., 2021). Listinac ispod stabala
crnike razgraduju makroorganizmi i mikroorganizmi. U procesu razgradnje listinca sudjeluju biljke,
zivotinje, i razli¢iti mikroorganizmi (Bani et al., 2018; Scheu et al., 2005). Biljke drobe stijene, Zivotinje
usitnjavaju biljne ostatke (slika 11A). Mikrobnu aktivnost po¢inju gljive (plijesni) (slika 11B) koje
uspjesnije od bakterija mogu razgraditi visokomolekularne spojeve iz ostataka otpalih grana (lignin) i

listova (celuloza). Naknadnu razgradnju manjih organskih molekula nastavljaju razne bakterije-
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autotrofne, heterotrofne i kemosintetske te aktinobakterije (nitaste bakterije). Na slici 11C prikazane su
Stapicaste bakterije-bacili. U mikrobnoj razgradnji propale organske tvari sudjeluju jo§ protisti koji se
skupljaju oko organskih Cestica uz ili bez prisustva svjetlosti - heterotrofni protisti (bicasi i trepetljikasi)
te autotrofni i miksotrofni protisti (alge) (slika 11D). U mikrobnoj zajednici su jo§ virusi koji zive u
stani¢nim mikroorganizmima i reguliraju gustocu njihovih populacija. Mikroorganizmi stvaraju slozene
hranidbene mreze te sudjeluju u izmjeni plinova i kruzenju biogenih elemenata u biosferi. U vlaznom
listincu plijesni (slika 12) i drugi mikroorganizmi oslobadaju plinovite produkte koji daju Sumi
specifican miris. Uz humifikaciju tlo se konacno obogacuje glavnim anorganskim hranjivim tvarima - s
dusikom, fosforom, kalijem i drugim biogenim elementima potrebnim za novu primarnu (biljnu)
proizvodnju. Humifikacija i taloZenje plodnog tla u Sumi ili makiji crnike omoguc¢ava prirodni razvoj

pomlatka crnike (slika 13).

Slika 11. Organizmi koji sudjeluju u razgradnji listinca, humifikaciji i stvaranju tla. A-biljke i zivotinje,
B-gljive sa cjevastim stanicama- hifama, C-bakterije, D-autotrofni,miksotrofni i heterotrofni protisti koji
su na slici skupljeni oko organskih Cestica i ¢ine mikrobne zajednice -detritosfere. Slike B, C, D — Foto:
D. Vilic¢i¢; A - https://www.warrenswcd.com/education-connection/soils-sustain-life (Pristupljeno
12.02.2024).

Figure 11. Organisms participating in leaf decomposition, humification and soil formation. A-plants
and animals, B-fungi with tubular cells - hyphae, C-bacteria, D-autotrophic, mixotrophic and
heterotrophic protists, which in the picture are gathered around organic particles and form microbial
communities —  detritosphere.  Figs. B, C, D —  Photo: D. Vilici¢; A -
https://www.warrenswcd.com/education-connection/soils-sustain-life (accessed December 12, 2024).
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Slika 12. Plijesni pocinju razgradnju vlaznog listinca ispod stabla crnike (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 12. Molds begin to decompose a moist leaf litter under the holm oak tree (Photo by: D. Vilicic).

Slika 13. Pomladak crnike izrasta iz plodnog tla ispod stabla crnike (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 13. A holm oak sapling sprouts from the fertile soil under the holm oak tree (Photo by: D. Vilicic).

Bioloska raznolikost, krajobraz, zdravstveni i drustveni u¢inak

Teoretske osnove o vaznosti bioloske raznolikosti u ekologiji postavio je Odum (1969). Pokazao je kako
raznolika flora i fauna organizirana u slozenu troficku mrezu stabilizira ekoloski sustav. Njegovi
ekoloski principi danas se uzimaju u obzir u urbanoj ekologiji, jer bioloska raznolikost direktno ili
indirektno stimulira zdrav zivot Covjeka. Suvremeno prostorno planiranje zahtijeva od urbanista,
arhitekata i krajobraznih arhitekata da se ne bave samo estetskim, prostornim i drustvenim aspektom
uredenja prostora, ve¢ da uzimaju u obzir i ekoloski aspekt. Ispravno projektirano zelenilo pruza zdraviji
1 jeftiniji Zivot stanovnicima te druStveni boljitak u naseljima, a ukljucuje raznolika stanista; drvece,
travnjake, parkove, poljoprivredu; koja naseljava i pripadna fauna (Bolund i Hunhammar, 1999; Gémez-

Baggethun i Barton, 2013).
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Znacajan je ucinak vegetacije 1 bioloske raznolikosti na zivot Covjek (tablica 1). Pored estetskih
vrijednosti, u zdravom okolisu je Cist zrak i podzemna voda, a hlapive tvari iz vegetacije i tla (Ortega i
Helmig, 2008; Fares i Loreto, 2015; Yafiez-Serrano et al., 2018; Hensgens et al., 2021) povoljno djeluje
na fizioloska svojstva i zdravlje ljudi (Antonelli et al., 2020). Postoje kvantitativni pokazatelji za
»zdravstveni servis“ koji pruza kvalitetan prirodni okoli§. Od direktnih zdravstvenih u€inaka zanimljivo
je istrazivanje koje pokazuje brzi oporavak osoba od stresa u prirodnom okoliSu nego na prometnim
ulicama, jer zelenilo brzo snizava krvni tlak, regulira autonomni Zivcani sustav, odnosno napetost misica
1 vodljivost struje kozom (Ulrich, 2006). Prirodni okoli§ smanjuje fizioloske poremecaje kao Sto su

dijabetes ili srcane bolesti i smanjuje mortalitet ljudi (Hartig, 2008).

Tablica 1. Ucinak vegetacije, bioloske raznolikosti i ekoloskog planiranja.
Table 1. Effect of vegetation, biological diversity and ecological planning.

UCINAK Autori

Stabla i listinac
o Pedogeneza
e Ljeti veéa vlagu u tlu i u zraku Scheu et al. (2005)
e Ljeti niza temperatura u tlu i u zraku Skelhorn et al. (2014)

Skelhorn et al. (2014)

e Vezu CO2 Nakamura et al. (2016), Nowak and Crane

e Smanjuju buku (2002)

e Povecavaju infiltraciju vode u tlo (smanjuje Nakamura et al. (2016), Flynn and Traver
rizik od poplava) (2013), Ong (2003)

e Bioloska raznolikost
e Stabilizira ekoloski sustav Odum (1969), Kralj et al. (2013), Southwood
(1961), Nakamura et al. (2017), Jones and
Leather (2012), Johnson et al. (2014),
McMichael et al. (1999)
Poboljsava zdravlje ljudi:
e Smanjuje krvni tlak, napetost misica, sr¢anu
aktivnost i aktivnost autonomnog zivéanog Naeem etal. (2016)
sustava Parsons et al. (1998), Hartig et al. (2003),
Laumann et al. (2003), Ulrich (2006, 2008)
e Smanjuje fizioloSke poremecaje: dijabetes,
sréane bolesti i mortalitet ljudi. Hartig (2008)
e Poboljsava emocionalni razvoj djece Bikomeye et al. (2021)

Vizualna i estetska kvaliteta okoli$a — zeleni
prostori grada omogucavaju:
o rekreaciju, susrete, dozivljaj prirode,

edukaciju
e drustveni kapital (sklonita u slucaju Prinz (2006, 2008)
katastrofa) Bolund and Hunhammar (1999), Pedersen Zari

(2018), Tandari¢ et al. (2022)
e ckonomske prednosti - urbana poljoprivieda ~ Wortman and Taylor Lovell (2013), Rogus and
Dimitri (2015)
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Utjecaj ovjeka na vegetaciju i krajobraz

Antropogenom devastacijom, makija zaostaje kao prvi degradacijski stadij sredozemnih Suma, a
dodatnom degradacijom makije nastaju grmoviti garizi i kamenjarski travnjaci (Braun Blanquet i Jenny,
1926; Horvati¢, 1963; Bertovi¢ i Lovri¢, 1985, slika 14). Nekontroliranom sjeCom stabala crnike
zaostaju degradirane panjace, koje se s vremenom mogu prevesti u visi uzgojni oblik (Piskori¢, 1963;
Dubravac et al., 2018; Krej¢i i Dubravac, 2004). Slabiji prirast makije i sje¢a osiromasuju vegetaciju i

krajobraz te ubrzavaju eroziju tla (Shakesby et al., 2002; Ong, 2003).
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Slika 14. Pedoloski profil u Sumi i makiji sa crnikom te u degradacijskim stadijima vegetacije; garizima
1 kamenjarskim travnjacima (Izvor: Braun Blanquet i Jenny, 1926).

Figure 14. Pedological profile in forest and maquis with holm oak and in degradation stages of
vegetation, garigues and stony grasslands (Source: Braun Blanquet and Jenny, 1926).

Antropogeni utjecaj na makiju s crnikom dokumentiran je na otoku Prvi¢u kod Sibenika, ali problem se
odnosi na sve suhe sjevernodalmatinske otoke. Sukcesivne promjene drustvenih aktivnosti i vegetacije
mozemo pratiti na otoku Prviéu kod Sibenika. U razdoblju dok je na otoku stanovnistvo bilo brojno
(Smoljanovi¢ et al., 2008) (slika 15A) Suma je bila iskréena jer su povrSine otoka trebale za
poljoprivredu, a crnika se sjekla i za ogrjev. Raseljavanjem, pogotovo nakon Prvog i Drugog svjetskog
rata, parcele ostaju zapustene (slika 15B, C). Prezivljavanje alepskog bora slabije je u vrijeme nicanja
njegova podmlatka u razvijenoj bjelogori¢noj vegetaciji (Ilijani¢ i Gracanin, 1972; Prpi¢ 1986).
Otvoreni prostor postupno prekriva alepski bor koji brze raste nego crnika i postaje dominantna zelena
komponenta krajobraza na Prvi¢u (slika 16A, B). Krajobraz se znatno mijenja u ¢itavom Sibenskom

podrudju (Teki¢ et al., 2014).
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Slika 15. Naseljenost otoka Prvi¢a u proteklih 150 godina (A) i krajobraz 1971 godine (B, C) (Foto: D.
Vilici¢).

Figure 15. The population of the island of Prvi¢ in the past 150 years (4) and the landscape in 1971 (B,
C) (Photo by: D. Vilicic).
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Slika 16. Krajobraz na otoku Prvi¢u 2022 godine (A, B). Slika B je snimljena sa slicnog mjesta kao
slika 15C. Foto: D. Vilici¢ (A); M. Vilici¢ (B).

Figure 16. Landscape on the island of Prvi¢ in 2022 (A, B). Image B was taken from a similar location
as Image 15C. Photo: D. Vilici¢ (A); M. Vilicic (B).

Obnova vegetacije sa crnikom

Sjecom makije i druge vegetacije ili nakon pozara, oborinska erozija odnosi plodno tlo i na povrSini
terena zaostaje kamen. Krajobraz prestaje biti zelen i postaje suh i bijel od kamena. S vremenom takve
otvorene povrsine prerasta kompetitivniji alepski bor koji mijenja krajobraz, pa djelovanjem covjeka
nestaje prvobitna vazdazelena vegetacija s crnikom. Klimatske prilike, edafski ¢imbenici (fizicka,
kemijska i bioloSka svojstva tla) i svojstva pomlatka alepskog bora odredit ¢e buduéu sukcesiju prema

novoj klimazonalnoj vegetaciji (Raus et al., 1994).

Komparativna istrazivanja omogucuju usporedbu ucinka crnike i alepskog bora na staniste (tablica 2).

Po mnogim parametrima sastojine crnike ostvaruju bolja svojstva stanista nego sastojine alepskog bora.
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Tablica 2. Usporedba svojstava staniSta izmedu razvijenih sastojina crnike (Quercus ilex) i alepskog
bora (Pinus halepensis) te usporedba morfofizioloskih svojstava biljaka.

Table 2. Comparison of habitat properties between developed stands of holm oak (Quercus ilex) and
Aleppo pine (Pinus halepensis) and comparison of plant morphophysiological properties.

Crnika Alepski bor Autori
Temperatura zraka Manja Veca Ugarkovi¢ et al. (2017)
Temperatura tla Manja Veca Ugarkovi¢ et al. (2017)
Vlaga zraka Veca Manja Ugarkovi¢ et al. (2017)
Vlaga u tlu Veca Manja Ugarkovi¢ et al. (2017),
Spanjol et al. (2023)
Dubina korijena Veca Manja Lloret et al. (1999)
Koli¢ina listinca Manja Veca Baksi¢ 1 Baksi¢ (2023)
Potreba  korijena  odraslih Mala Mala Prpi¢ et al. (2011)
jedinki za povrs$inskom vodom
Potreba korijena pomlatka za Veca Manja Rey Bernayas (1998), Prpi¢ et
povrsinskom vodom al. (2011)
Potreba pomlatka za svjetlom  Manja Velika Vazquez de Castro et al.

(2014), Spanjol et al. (2023)

Brzina rasta pomlatka Manja Veca Nije objavljeno
Prezivljavanje pomlatka ljeti Teze Lakse Ogaya et al. (2003)
Zivotni vijek Duzi Kraci UCOaks (2020)

Obnova autohtone vegetacije u kojoj je bitna komponenta hrast crnika, najefikasniji je postupak za
¢uvanje tla i sprjeCavanje erozije, ali financijski je zahtjevan. Crnika je karakteristi¢na i stabilizirajuca
vrsta klimatogene vazdazelene makije. Zato bi sadnja crnike trebala biti dugoro¢ni projekt, a znacajniji
prirast klimatogene vegetacije s crnikom moze biti vidljiv za desetak godina. Za poSumljavanje se Cesto
rabi alepski bor koji brzo raste, ali i ¢e§ée ponovno plane. Sumarska struka podrzava revitalizaciju
primarne vazdazelene vegetacije sa hrastom crnikom te naknadno postupno uklanjanje alepskog bora
(Jahns i Van den Bogaard, 1998; Spanjol et al., 2009). Posumljavanje na golim povrsinama je tesko, a
na dubljim tlima prezivljavanje crnikom je malo, rast prezivjelih jedinki je spor i biljke su loSeg
morfoloskog i fizioloskog stanja. Uspjes$no posumljavanje mladim pomlatkom crnike provodi se u sjeni
prethodno posadenih borova koji brzo rastu ili pod postoje¢im stablima borova ili se pod borove
podsijava zir (Rey Benayas, 1998; Spanjol et al., 2006, 2009). Potrebna je zastita od Zivotinja koje brste
pomladak Sirokolisne zimzelene vegetacije (Spanjol et al., 2006). Na trajnim (zasticenim) plohama,

mlade sastojine crnike pokazuju zadovoljavajuci prirast (Barcic¢ et al., 2020).
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Medunarodna unija za zastitu prirode i njena Europska komisija poti¢u poSumljavanje i brigu za
biolosku raznolikost, pogotovo doprinos vlasnika privatnih posjeda, a time se povecava apsorpcija

ugljikovog dioksida iz atmosfere i ublazavaju mikroklimatski ekstremi (IUCN, 2023).

U svijetu Sira zajednica pronalazi razlicita rjeSenja za poSumljavanje na drzavnom zemlji§tu. U okviru
projekta ForestaMI u Milanu je provedeno istrazivanje postojecih Suma; prikupljeni su podaci o pokrovu
kro$nji drveca, izvrSeno je kartiranje podrucja te su identificirana kriticna podru¢ja na kojima je
najpotrebnije saditi (ForestaMI, 2021). Projekt podrzava razvoj, jacanje i integraciju lokalnih zajednica
uz doprinos institucija i poduzeca. Tako se podize svijest o nuznosti sadnje novih stabala te potice

zajednicko ublazavanje posljedica klimatskih promjena.

Za opisani ekoloski problem na sjevernodalmatinskim otocima treba senzibilizirati stanovniStvo i
uvjeriti ga da je sijanje Zira i sadnja jednogodisnjih sadnica crnike koristan posao kako bi u buduénosti
zastitili otoke od ubrzane erozije. Klijavost Zira crnike je velika i iznosi oko 80 % (Drvodeli¢ et al.,
2023; Vilici¢, 2023). Proklijali pomladak otezano prezivljava prvo suho ljeto (Ogaya et al., 2003) kada

mu je potrebna pomo¢ za prezivljavanje — zasjenjivanjem (u sjeni borova) i povremenim zalijevanjem.

Klimatski modeli kao §to je jedan sastavljen za Sredozemlje (Barcikowska et al., 2018) pokazuje da do
kraja stoljeca obale srednje Dalmacije neée biti zahva¢ene znacajnijim odstupanjima u hidroloskom
rezimu (slika 17). Stoga ocekujemo da u tom razdoblju nece doc¢i do bitne promjene u dinamici razvoja
crnike uz naSu obalu. Takav scenarij potice naSa nastojanja da poSumljavamo krs, ¢ime se u buducnosti
mogu poboljsati mikroklimatske prilike. Do organiziranja nacionalne inicijative, sadnja crnike, koja je
karakteristicna i stabiliziraju¢a vrsta klimatogene vazdazelene makije moze se provoditi privatnom
inicijativom uz suhozidove privatnih posjeda. Pola povrsina na kojima raste crnika kod nas u privatnom

je posjedu (Barcic¢ et al., 2020), gdje se takva privatna inicijativa moze provesti (slika 18).
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Slika 17. Predvidene promjene prosjecne sezonske oborine (x100%) u razdoblju 2061-2099 (Izvor:
Barcikowska et al., 2018)

Figure 17. Predicted changes in average seasonal precipitation (x100%) in the period 2061-2099
(Izvor: Barcikowska et al., 2018)
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Slika 18. Shematski prikaz moguée sadnje crnike uz mede (suhozide) privatnih posjeda (Crtez: D.
Vili¢i¢).

Figure 18. Schematic representation of the possible planting of holm oak along the drystone wall
borders of private properties (Drawing by: D. Vilicié).

Zakljucéak

Sjevernodalmatinski otoci su najsusi dio isto¢nojadranske obale. U takvim okolnostima dosadasnja sjeca
hrasta crnike — karakteristi¢ne i stabiliziraju¢e vrste klimatogene vazdazelene makije brza je od prirasta.
Na otoku Prviéu kraj Sibenika je s druge strane, raseljavanjem stanovnistva i napustanjem obradivih
povrsina doslo do Sirenja alepskog bora. Kako makija s crnikom stvara kvalitetnije mikroklimatske
uvjete 1 bolje Cuva tlo od erozije, preporuca se obnova klimatogene vegetacije. Dobro bi dosla

komparabilna ekofizioloska istrazivanja crnike i klimatogene vegetacije uz isto¢nu obalu Jadrana-
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