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UvOD

Bioloska raznolikost mediteranskog podrucja

Podrucje Mediterana zahvaljuju¢i svom geografskom polozaju sadrzi botani¢ke elemente
umjerenih, aridnih i tropskih bioma stvarajuéi tipi¢na stanista mediteranskih kultura (Blamey i
Grey-Wilson 1998, Talhouk i sur. 2005, Davy i sur. 2007) na kojima raste velik broj endemskih
vrsta zbog ¢ega se ubraja medu 25 najvaznijih podrucja biljne raznolikosti koja zahtijevaju zastitu
(Myers i sur. 2000). Rezultat je to kompleksnih fizioloskih, klimatskih i pedoloskih procesa, ali i
dugotrajne interakcije ¢ovjeka i okolisa koja je stvorila mozai¢ne krajobraze s velikim brojem
biljnih i Zivotinjskih vrsta. Osim toga, zbog ljudskog djelovanja mediteransko je podru¢je kroz
povijest Cesto bilo izloZzeno razli¢itim poremecajima poput sijece i uniStavanja Suma, pozara,
oranja i intenzivne ispase, $to je rezultiralo negativnim (degradacija tla te zarastanje napustenih
povrsina u gusto neprohodno raslinje), ali i pozitivnim posljedicama (nastanak travnjaka bogatih
biljnim vrstama). U danasnje vrijeme, uslijed napustanja tradicionalnog naina gospodarenja
zemljiStem 1 intenziviranja poljoprivredne proizvodnje, mnoga staniSta su izrazito ugrozena.
Naime, prekomjerni razvoj poljoprivredne proizvodnje uzrokuje stvaranje monokultura i nestanak
stani$ne i krajobrazne raznolikosti, a kao glavni uzroci smatraju se prekomjerna upotreba pesticida
i umjetnih gnojiva, upotreba mehanizacije i kraca uzgojna razdoblja. S druge strane i napustanje
poljoprivrednih povrSina moze imati slican negativan ucinak jer su mnogi organizmi vezani uz
tradicionalna kultivirana stanista. Procjenjuje se da je ¢ak oko 70% ukupne bioloSke raznolikosti
vezano uz otvorena stanista, osobito uz paSnjake. Stoga mediteranska poluprirodna stanista (npr.

travnjaci, paSnjaci 1 maslinici) zna€ajno pridonose ocuvanju krajobrazne i bioloske raznolikosti.

Znanstvena literatura suglasna je da je razina bioloSke raznolikosti pouzdan pokazatelj
sposobnosti poljoprivrednog okoliSa da pruza usluge okoliSu 1 ljudskom zdravlju (Barberi 1 sur.
2010). Stoga ucinkovito upravljanje bioloskom raznoliko$¢u maslinika moze imati pozitivan,

holisti¢ki uc¢inak na veliko i znacajno podrucje Mediteranskog bazena.



Uloga maslinika u o¢uvanju bioloske raznoliskosti

Uzgoj masline (Olea europaea L.) na podru¢ju Mediterana zapoceo je u anticko doba i
tijekom stolje¢a maslinarstvo je postalo vazan dio ruralne kulture i gospodarstva. Maslinici,
osobito stoljetni, danas su kljuna sastavnica mediteranske kulturne bastine i krajobraznog
identiteta te imaju izuzetnu vaznost u kontroli erozije tla 1 odrzavanju bioraznolikosti (Loumou 1
Giourga, 2003). Razlog tome je njihova karakteristi¢na mozai¢na struktura gdje se izmedu stabala
maslina prostiru povrsine koje su koriStene za ispasu stoke ili koSnju trave, ali i za uzgoj drugih
poljoprivrednih kultura, poput razlicitih vrsta mahunarki §to zajedno doprinosi njihovom znacaju
1 vaznosti u odrzavanju biljne raznolikosti (Jimenez 2023). Za istaknuti je i da u sloju prizemnog
raS¢a unutar maslinika spontano uspijeva ¢itav niz vrsta rijetkih endema i zasti¢enih orhideja.
Primjerice, Fekete i sur. (2023) su u 273 maslinika diljem Mediterana zabiljezili preko 60 000
jedinki 45 vrsta orhideja, te zakljucuju da mediteranski maslinici znacajno doprinose ocuvanju
raznolikih zajednica orhideja. Stovise, naglasavaju ,,vaznost tradicionalnih nac¢ina odrzavanja
maslinika koji omogucuju bujanje lokalne bioraznolikosti*“. Takvi se maslinici u ekoloskom smislu
mogu smatrati poluprirodnim travnjacima za ¢iji je opstanak najzasluzniji upravo ¢ovjek koji je
svojim utjecajem sprije¢io dolazak drugih drvenastih vrsta. Na tim poluprirodnim travnjacima
drveée osigurava zasjenu, dok s druge strane, osunfana mikrostaniSta podrzavaju velik broj
jednogodi$njih heliofilnih vrsta prilagodenih povremenim poremecajima. Osim bogate biljne
raznolikosti, istraZivanja su pokazala da tradicionalno odrZavani maslinici imaju vrlo bogatu
entomofaunu s posebnim naglaskom na kukce oprasivace (Dellapiana i sur. 2025) Sto osigurava
obilje hrane za mnoge ptice. Tradicionalno odrZzavani maslinici primjer su funkcionalne
povezanosti flore, entomofaune i ornitofaune jer je u njima zabiljeZen veci broj razli¢itih vrsta
ptica u usporedbi s drugim intenzivno obradivanim ili kemijski tretiranim maslinicima. Ekoloski
znacaj maslinika stoga nadilazi lokalne okvire — oni predstavljaju vazna odmorista 1 hranilista za
ptice selice na njihovim migratornim putovima (Garcia-Navas i sur. 2021; 2025). Osim ptica, u
starim maslinicima obitavaju i brojne vrste rijetkih 1 zasti¢enih sisavcaca (Barao i sur. 2022).
Ovakva visoka razina bioraznolikosti u starim maslinicima izravna je posljedica tradicionalnog
nacina gospodarenja, koji ukljucuje periodi¢nu koSnju, ispasu i maksimalno reducirano koristenje
kemijskih sredstava, te strukturne raznolikosti staniSta u kojemu se isprepli¢u stabla maslina s
otvorenim travnatim povrsinama, $to stvara mozaik mikrostanista pogodnih za Sirok raspon biljnih

1 ztvotinjskih vrsta, ukljucujuci i brojne oprasivace, ptice te sisavce.



Odrzavanje maslinika 1 upravljanje korovima imaju temeljnu ulogu u odrzivom
gospodarenju maslinicima (Terzi 2021). U tom kontekstu, tip i intenzitet agrotehni¢kih zahvata
(kosnja, mehanicka obrada tla, uporaba herbicida), zajedno s krajobraznom heterogenoséu (rubovi
parcela, suhozidi, mozaik poluprirodnih povrSina) imaju dominantnu ulogu u oblikovanju flornog
sastva (Solomou & Sfougaris, 2021). Dodatno, istrazivanja s grékih otoka pokazuju da se takav
utjecaj posebno izrazava na otocima, gdje heterogenost mozaika staniSta pojacava ukupnu
raznolikost (Kakampoura i Panitsa, 2022). S druge strane, napustanje maslinika potic¢e sukcesijske
procese 1 strukturalno zatvaranje sklopa, uz mjerljiv gubitak skupina prilagodenih otvorenim,
toplim i svjetlom bogatim uvjetima. Broj vaskularnih biljaka, mahovina i terofita linearno se
smanjivao s porastom pokrovnosti fanerofitnih vrsta (Maccherini i sur. 2013). Time se potvrduje
da kontinuitet i nacin odrzavanja sloja prizemne vegetacije odreduje ocuvanje biljnih zajednica 1
opce floristicke raznolikosti. Nalazi iz Albanije i Turske dodatno naglaSavaju vaznost ciljane
mehanicke kontrole i prilagodenih tradicionalnih praksi koje umanjuju potrebu za herbicidima
(Huqi 1 sur., 2009; Uremis, 2005), a rezultati iz Apulije isti¢u konzervacijsku vrijednost
starovjekovnih maslinika kao rezervoara genetskih resursa i visokog broja taksona (Perrino i sur.,
2014; Calabrese i sur., 2012). Najnoviji radovi ukazuju i da tradicionalna obrada tla, u ovisnosti o
ucestalosti zahvata i krajobraznom kontekstu, moze pogodovati korovnim biljnim vrstama koje se
tijekom vremena prilagodavaju agrotehni¢kim zahvatima i mikroklimi staniSta, Sto upucuje na

potrebu za razvojem lokalno prilagodenih smjernica za upravljanje (Pereira i sur., 2024).

Hrvatska istraZivanja uklapaju se u ovaj obrazac i pruZaju lokalno utemeljene dokaze o
ucincima upravljanja na floru maslinika. U usporednoj analizi razli¢itih reZima odrzavanja
utvrdeno je da su koSeni maslinici znacajno bogatiji florom, dok su alohtoni i invazivni taksoni
pretezito zabiljeZeni u oranim nasadima, Sto naglaSava vaznost niskointenzivnih, nekemijskih
mjera (pravodobna ko$nja, zadrzavanje rubnih elemenata, ograni¢ena mehani¢ka obrada) za
oCuvanje lokalne raznolikosti i ogranicavanje invazija (Radi¢ Lako§, Milovi¢ i Jelaska, 2014). S
tim u vezi, floristicki 1 fitocenoloski pregledi juZznodalmatinskih otoka 1 obale biljeze prisutnost
segetalnih 1 ruderalnih skupina u agroekosustavima, pri ¢emu se maslinici navode medu
relevantnim stanistima (Bira¢, 1973; He¢imovi¢, 1981, 1984, 1986, 1987; Regula-Bevilacqua i
Jurkovi¢ Bevilacqua, 1980; Domac, 1955). Za Sire Sibensko podrucje i1 otoke srednjeg Jadrana,

radovi potvrduju visoku ukupnu floristicku raznolikost te raznolikost u poljoprivrednim



kulturama, ukljucuju¢i maslinike (Milovi¢, 2002; Milovi¢ i Pandza, 2010; Pandza, 1998, Pandza,
2003; Pandza, Franji¢ i Skvorc, 2005). Pritom se isti¢e i konzervacijska vaznost maslinika kao

staniSta za rijetke 1 ugrozene vrste, ukljucujuéi pojedine orhideje zabiljezene na dalmatinskim

otocima (Pandza i Milovi¢, 2008).

Napokon, uloga tradicionalnih praksi nije jednoznacna: najnoviji radovi ukazuju da
tradicionalna obrada tla, u ovisnosti o ucestalosti zahvata i krajobraznom kontekstu, moze
pogodovati korovnim biljnim vrstama koje se tijekom vremena prilagodavaju agrotehnickim
zahvatima 1 mikroklimi staniSta, Sto upucuje na potrebu za razvojem lokalno prilagodenih
smjernica za upravljanje (Pereira i sur., 2024). U cjelini, recentna literatura usuglasava da su
mediteranski maslinici dinami¢ni agroekosustavi u kojima promisljeno upravljanje podrastom i
oCuvanje krajobrazne heterogenosti mogu istodobno podupirati proizvodnost i bioraznolikost

(Solomou i Sfougaris, 2021).

Odrzavanje maslinika, sukcesija vegetacije i socioekonomski uzroci njihova
zapuStanja

Maslinarstvo je, kao poljoprivredna i gospodarska grana, od davnina imalo veliki znacaj
za razvoj ruralnih krajeva mediteranskog podneblja jer je predstavljalo jedan od glavnih izvora
prihoda za lokalno stanovnistvo. U razdoblju do sredine 20. stoljeca, uzgoj maslina je bio gotovo
iskljucivo ekstenzivan jer se radilo o malim povrSinama, a takvi tradicionalno odrzavani maslinici
su se uglavnom odrzavali na jedan od tri osnovna nacina: ispasom, koSnjom i okopavanjem oko
stabala masline. KoSnja i okopavanje su nacini odrzavanja koji su i danas zastupljeni, dok je ispaSa
gotovo u potpunosti napustena zbog napustanja uzgoja koza i ovaca. U proslosti su se travnjacke
povrSine unutar maslinika koristile za ispasu stoke jer je to predstavljalo najoptimalniji izvor hrane
za zivotinje zahvaljujuci velikoj raznolikosti biljnih vrsta koje su se takvim nafinom odrzavanja
pojavljivale u maslinicima. Na terenima na kojima ispasa nije bila prisutna, sloj prizemne
vegetacije se odrzavao periodi¢nom kosnjom koja je kao tradicionalni nacin odrZavanja prisutna i
danas. Kos$nja se provodi 1-2 puta godisnje te se na taj nacin sprjecava sukcesija, odnosno, prirodni
proces postupnog zarastanja otvorenih staniSta viSom vegetacijom i1 drvenastim vrstama. U

kontekstu maslinika, rije€ je o sekundarnoj sukcesiji koja se javlja na zapuStenim poljoprivrednim



povrsinama i moze dovesti do potpunog gubitka otvorenog travnjackog karaktera stanista. Osim
sprjeCavanja sukcesije, prizemni sloj vegetacije do 30-ak centimetara visine pruza viSestruku korist
jer smanjuje vodnu i eolsku eroziju, poboljSava infiltraciju oborinske vode u tlo, smanjuje
povrSinsko otjecanje, pruza zasjenu tlu, smanjuje evaporaciju i sl. Takvi nacini odrzavanja
smatraju se iznimno povoljnim za suhe i polusuhe travnjake koji se ubrajaju medu najugrozZenije
tipove vegetacije u Hrvatskoj, ali i u Europi, a ¢ije se povrSine posljednjih desetlje¢a ubrzano

smanjuju.

Suvremenim tehnoloSkim razvojem 1 intenzivnim promjenama u nacinu gospodarenja
zemljistem, dolazi do napustanja tradicionalne poljoprivredne proizvodnje pa samim time i
tradicionalno odrzavanih maslinika. Tako se promjene u uzgoju maslina pretezno odvijaju u dva
smjera, a to su postepeno, ali kontinuirano zarastanje maslinika ili uspostava modernih,

intenzivnih, plantaza.

Na povrSinama gdje je kvaliteta tla u maslinicima bila bolja, ¢esto su se, osim maslina, u
podstojnoj etazi uzgajale razne Zitarice 1 mahunarke $to je samim time ukljucivalo i okopavanje
tla oko stabala. Na taj nacin je povecana vrijednost zemljiSta, ali su drasticno smanjeni povoljni
ucinci sloja prizemne autohtone vegetacije. Na sli¢énim principima poc¢ivaju i moderne intenzivne
plantaze maslina koje karakteriziraju visoka gustoca sadnje (i do 2000 stabala/ha), uporaba jedne
podvrste masline, navodnjavanje i intenzivna mehanizacija (Duarte i sur., 2008; Stroosnijder i sur.,
2008). Odrzavanje tla takvih plantaza temelji se na ¢estoj mehani¢koj obradi tla i upotrebi
herbicida, ¢ime se u potpunosti uklanja pokrovna vegetacija. Posljedica toga je smanjena
bioraznolikost te gubitak stani$nih uvjeta za kukce, ptice i sisavce (Allen i sur. 2006, prema Radic¢
Lakos i sur. 2014). Okopavanjem se povecava erozija tla koja je uglavnom dugotrajan i gotovo
neprimjetan proces, ali koji u slu€aju ekstremnih oborina i povecanog otjecanja povrSinske vode
u vidu jakih bujica moze imati nagle i katastrofalne posljedice. Takoder, okopavanjem se povecava
izloZzenost suncevoj svjetlosti Sto dovodi do brzeg zagrijavanja 1 veée temperature u dubljim
slojevima tla, a samim time 1 veceg isparavanje vlage iz tla i naruSavanja njegove strukture.
Dugorocno, erozija smanjuje sadrzaj organske tvari i hranjiva u tlu, Sto predstavlja izravne

negativne ucinke na prinos 1 kvalitetu uroda.



Zarastanje moZemo smatrati progresivnom sekundarnom sukcesijom. Sukcesija vegetacije,
odnosno, promjena u sastavu i strukturi biljne zajednice tijekom vremena na nekom stanistu,
podrazumjeva vremenski slijed razli¢itih zivotnih zajednica na jednom prostoru koje predstavljaju
niz spontanih, medusobno povezanih i medusobno uvjetovanih evoluiraju¢ih procesa
samoorganizacije ekosustava. Prema smjeru Kretanja sukcesija se dijeli na progresivnu, kada se
radi o izgradivanju biljnih zajednica i na regresivnu kada dolazi do degradacije biljnih zajednica.
(Vukeli¢ i Raus 1998). U napustenim maslinicima sekundarna sukcesija obi¢no slijedi progresivan
tijek: travnjak najprije prelazi u stadij gariga, a zatim u gustu makiju, dok u kasnijim fazama moze
nastati 1 Sumska vegetacija, ukoliko izostanu daljnji poremecaji ili obnavljajuce intervencije. U
mediteranskim uvjetima ovaj proces sukcesije prema Sumi odvija se sporije, zbog ograni¢avajucih
klimatskih i pedoloskih faktora kao Sto su niska dostupnost vode, plitka tla i izrazena insolacija.
Gusto razvijen garig, koji se formira kao prijelazna zajednica, Cesto sprje¢ava povratak otvorenih
travnjackih vrsta, ¢ime se dodatno umanjuje njihova prisutnost u prijelaznim stadijima. Ipak,
zanimljivo je da su upravo poslijeporemeéajni stadiji sukcesije — nekoliko godina nakon prestanka
antropogenog utjecaja, prije zatvaranja sklopa viSom vegetacijom — ¢esto najbogatiji vrstama. U
tim ranim sukcesijskim fazama moze se zabiljeziti visoka floristicka raznolikost, jer dolazi do
preklapanja vrsta otvorenih staniSta i onih koje se tek naseljavaju iz okolnih zajednica. Medutim,
kako sukcesija napreduje prema zrelijim stadijima poput guste makije ili sekundarne Sume, broj
heliofilnih 1 pionirskih vrsta opada zbog povecanog zasjenjenja, kompeticije za resurse i promjene
u mikroklimatskim uvjetima $to zajedno dovodi do usporavanja sukcesije u kasnijim fazama kada
dominaciju preuzimaju vrste koje su svojim znacajkama prilagodene na iznimno stresne uvjete

(Drury i Nisbet 1973, Grime 2001, Bonet i Pausas 2004, Krstonos$i¢ 2013).

Vecina literaturnih podataka o razli¢itim aspektima sekundarne sukcesije odnosi se na dio
Europe i1 Sjeverne Amerike u umjerenom i borealnom fitogeografskom pojasu (Krstonosi¢ 2013),
dok su takva istraZivanja u mediteranskom podrucju, osobito u toplijem 1 suSem dijelu Mediterana
izuzetno rijetka (Bonet i Pausas 2004, Amici i sur. 2013). U mediteranskom podru¢ju Sumski
ekosustavi, kao 1 razli¢ita druga stanista na kojima se odvija sekundarna sukcesija znac¢ajno su
razliCiti od takvih staniSta u ostalom dijelu Europe u smislu razli¢ite klime, biogeografije 1
ekologije, ali i u nacinu, intenzitetu i trajanju antropogenog utjecaja. Osobito je to izrazeno na

kserotemnijim staniStima gdje je sukcesija sporija, vegetacijski pokrov oskudniji, a meduvrsne



interakcije (kompeticija, facilitacija) drugacije u odnosu na mezofilnija stanista (Pugnaire i Luque

2001).

Do progresivne sekundarne sukcesije u maslinicima prvenstveno dolazi na lokalitetima
koji su zbog svog polozaja vrlo nepristupacni i teSko obradivi. To znaci da gusta sukcesijska
vegetacija prekriva tlo i potiskuje ranije raznolike biljne zajednice prizemnog sloja. Osim
smanjenja biljne raznolikosti, posljedice napustanja maslinika uocljive su i na tlu — zbog gubitka
vegetacije dolazi do pojacane erozije i degradacije tla. Primjerice, Margaris je sa suradnicima
1988. zakljucio da se debljina tla napusStanjem uzgoja maslina u maslinicima smanjila s 30 cm na
10 tj. 6 cm nakon dvadeset tj. trideset godina. Stoga, iako spontana sukcesija predstavlja prirodan
proces obnove vegetacije, u slucaju napustenih maslinika ona moze imati negativne posljedice na

ocuvanje pojedinih staniSta i vrsta te na kvalitetu tla.

Nadalje, zbog nepristupacnosti samim time dovodi u pitanje njihovu ekonomsku isplativost
jer u velikom broju slucajeva, financijska dobit jedva prelazi troskove odrzavanja. Nadalje, u
takvim podrucjima su, posebno nakon Domovinskog rata, izrazene i demografske promjene koje
karakterizira migracija stanovni$tva iz sela u gradove zbog ¢ega je dodatno ubrzano zapustanje
obradivih povrsina. S druge strane, u novije vrijeme u priobalnim podru¢jima s dugom tradicijom
maslinarstva 1 stabilnom demografskom slikom, zbog preusmjeravanja lokalnog stanovnistva
prema turizmu kao dominantnoj gospodarskoj djelatnosti, takoder dolazi do rastueg trenda
zapus$tanja maslinika. Takve promjene rezultiraju intenzivnom urbanizacijom i apartmanizacijom,
Sirenjem gradevinskih zona, nekontroliranim odlaganjem otpada, poremecajima u sustavu
podzemnih voda itd. Takvim postupanjem dolazi do fragmentacije i degradacije ili potpunog
uniStavanja vrijednih mikrostanista, ukljucujuéi suhozide, travnjake i prirodnu vegetaciju, koji su

kljuéni za opstanak brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta vezanih za tradicionalni maslinarski krajolik.

Zarazliku od intenzivnih monokultura, tradicionalni maslinici s poluprirodnim travnjacima
predstavljaju relativno rijetko staniSte u Mediteranu, prepoznato kao vazan dio bioloski vrijedne
mreze Natura 2000, kojom je obuhvaceno vise od 420 000 ha maslinika unutar EU (preko 5,3
milijuna ha ukupnog maslinarskog podrucja) koji sluze za o¢uvanje autohtonih vrsta i strukturirane
krajolike (LIFE Olivares Vivos+, 2024). Prema direktivi 92/43/EEC (Direktiva o staniStima), ova

staniSta postaju prioritet za ouvanje jer Cesto sadrze floristicki bogate zajednice i autohtone vrste



koje nisu zastupljene u intenzivnim sustavima (Spampinato i sur. 2023). Stoga, s obzirom na
njihovu ekolosku vrijednost i rijetkost, potrebno ih je oCuvati u povoljnom stanju u skladu s

medunarodnim obvezama, narocito u sklopu Naturinih direktiva EU.

Promjene koje nastaju sukcesijom vegetacije u maslinicima i opéenito biljnim zajednicama, o€ituju
se u mnostvu aspekata i uvelike se odrazavaju na bioraznolikosti. Kako bismo bolje razumijeli te procese,
korisno je sagledati vegetaciju kroz razli¢ite pokazatelje koji, uz klasi¢ne floristicke analize, ¢esto sluze
kao svojevrsne komponente kojima se moze odrazavatio raznolikost odredenog stanista, npr. bogatstvo,
kao i jednoli¢nost vrsta (Shannonov indeks), koji mjeri ujednacenost vrsta na nekom podrucju, nadalje
zivotni oblici biljaka otkrivaju njihove strategije prezivljavanja u nepovoljnim razdobljima, Ellenbergovi
indeksi pomazu u procjeni ekoloskih uvjeta stanista, dok vrijednosti indikatora poremecaja upucuju na
intenzitet ljudskog utjecaja. Zajedno, ovi pristupi omogucuju cjelovitiji prikaz bioraznolikosti i pruzaju

bolji uvid u procese koji oblikuju strukturu i dinamiku maslinika.

Zivotni oblici

Prema danskom botani¢aru C. Raunkiaeru biljke su podijeljene na temelju jednog
ekolosko-bioloskog obiljezja: odnosa biljke prema najnepovoljnijem godisSnjem dobu. Da bi se
biljke mogle odrzati za vrijeme najnepovoljnijih zivotnih uvjeta, one su se prilagodile oblikujuci
svoje regeneracijske organe, lisne 1 cvjetne pupove, izbojke, sjeme. Prema tome, poloZaj i nacin
osiguravanja regneracijskih organa za vrijeme najnepovoljnijeg godiSnjeg doba (zimske studeni,
ljetne susSe 1 zZege) temelj su Raunkiaerove ekoloSko-dinamicke klasifikacije biljaka prema kojoj

su one podijeljene u pet osnovnih Zivotnih oblika (Gracanin 1 Ilijani¢, 1977):
T - Therophyta (terofiti)
G - Geophyta (geofiti)
H - Hemicryptophyta (hemikriptofiti)
Ch - Chamaephyta (hamefiti)

P - Phanerophyta (fanerofiti)



Terofiti su jednogodiSnje biljne vrste koje tijekom jednog vegetacijskog ciklusa prolaze
Citav razvojni put — od klijanja do formiranja sjemena. Nepovoljno razdoblje tijekom godine
prezivljavaju iskljucivo u obliku sjemenke. Zbog kratkog Zivotnog ciklusa njihov razvoj ovisi o
povoljnim ekoloskim uvjetima, ponajprije o temperaturi, svjetlu i dostupnosti prostora. Najcesce
se javljaju na kamenjarima, oranicama, vinogradima te na ruderalnim staniStima poput smetlista.
Geofitima pripadaju viSegodiSnje biljne vrste Ciji se trajni organi nalaze u tlu. Nepovoljna
razdoblja prezivljavaju pomocu podzemnih organa u kojima akumuliraju hranjive tvari —
podanaka, lukovica, gomolja ili zadebljalog korijenja. Ovoj skupini pripada velik broj vrsta
Sumskog bilja, ali i mnoge vrste prilagodene kamenjarskim i stepskim staniStima. Hemikriptofiti
su viSegodi$nje biljke s regeneracijskim pupovima smjestenima neposredno uz povrsinu tla, ¢esto
zaSticenima suhim lis¢em, prizemnim rozetama ili busenastim habitusom. Najcesce su prilagodeni
klimatskim uvjetima umjerenog i hladnog pojasa, gdje ¢ine prevladavajuéi dio vegetacijskog
pokrova. Hamefiti su trajne biljne vrste kod kojih se pupovi nalaze neposredno iznad povrSine tla,
ali ne visSe od 25 cm. Ova skupina obuhvaca niz oblika prilagodenih ekstremnim okoliSnim
uvjetima. Zasti¢eni su razli¢itim morfoloSkim prilagodbama poput jastuCastog rasta, ljuskastih
listova i obamrlih nadzemnih organa kod vrsta u susnim podru¢jima ili u planinskim podru¢jima
snjeznim pokrivatem. Hamefitima pripadaju puzavi mahovi i grmasti liSajevi, trajne zeleni,
sukulenti, puzavi grmovi i polugrmovi, pri ¢emu neki oblici imaju posebno znacenje u planinskoj
vegetaciji. Fanerofiti obuhvacaju vrste €iji su regeneracijski pupovi smjesteni visoko iznad tla, ne
manje od 25 cm. U ovu skupinu ubrajaju se drvece 1 grmlje, koji su zbog izloZzenosti vanjskim

utjecajima najmanje zaSti¢eni od nepovoljnih ekoloskih uvjeta.

Analizom zZivotnih oblika stjeCe se dobar uvid u ekoloske prilike stanista, pa je Cesto
koriStena metoda za prikaz flore nekog podrucja. Na taj se nacin mogu identificirati dominantne
prilagodbe biljnih vrsta na specifi¢ne okoliSne uvjete te prepoznati razlike izmedu razlicitih tipova
staniSta. Dobiveni podaci istovremeno omogucuju usporedbu flore medu razli¢itim geografskim

regijama i sluZe kao pokazatelj intenziteta antropogenih utjecaja.
Ellenbergovi indeksi

Ellenbergove indikatorske vrijednosti (EIV) uveo je 1974. Heinz Ellenberg kao ljestvicu
kojom se biljne vrste rangiraju s obzirom na sinekoloski optimum vrste duz glavnih okolisnih

gradijenata. Izvorni sustav, razvijen za srednju Europu, obuhvaca sedam indikatora: svjetlost (L),



temperaturu (T), vlaznost tla (M), reakciju tla/pH (R), opskrbljenost tla dusikom (N), salinitet (S)
i kontinentalnost klime (K), svaki na skali vrijednosti 1-9. Nize vrijednosti oznacavaju uvjete
duboke sjene, hladnije klime, kisela i oligotrofna tla, dok viSe vrijednosti upucuju na vrste
optimalno prilagodene jakom svjetlu, toplini, bazi¢nim i hranjivima bogatim tlima te poviSenom
salinitetu. EIV predstavljaju sinekoloske optimume, tj. strune procjene preferencija vrsta u
prirodnim zajednicama za navedene ¢imbenike. Sustav je, kao prakti¢an alat bioindikacije, brzo
prihvacen diljem Europe jer omogucuje brzu procjenu stanisSnih uvjeta na temelju floristickog
sastava bez opseznih fizikalno-kemijskih mjerenja in situ. Danas se rutinski primjenjuje u
proucavanju vegetacije razli¢itih europskih ekosustava, ukljucuju¢i i mediteranske, a redovito ga
koriste 1 hrvatski botanicari; podaci su, medu ostalim, integrirani u nacionalnu bazu Flora Croatica
Database. Kroz revidiranja (Ellenberg i sur. 1992, 2001) te recentna uskladivanja, sustav je
prosiren izvan srednjoeuropskog okvira; primjerice, Tichy i sur. su uskladili EIV za 8.908 vrsta

europske vaskularne flore, ukljucujuéi brojne mediteranske i balkanske vrste.

U prakti¢nim istrazivanjima EIV se koriste za kvantitativno opisivanje ekoloskih uvjeta
staniSta i usporedbu uzoraka. Najcesce se analiziraju : svjetlost, vlaznost tla, reakcija tla 1
opskrbljenost tla dusikom kao izravni pokazatelji lokalnih mikrostanis$nih prilika. Za svaki uzorak
uobicajeno se racuna srednja indikatorska vrijednost po faktoru — aritmeticka sredina EIV svih
prisutnih vrsta (po potrebi i1 tezinski, prema pokrovnosti). Takvi prosjeci sluze kao procjene,
primjerice, prosjecne vlaznosti ili hranjivosti tla na plohi te se dalje koriste u statisti¢kim analizama
1 interpretaciji ekoloskih gradijenata. Brojna istrazivanja potvrduju da EIV ucinkovito razlikuju
staniSta prema svjetlu, vlazi, kiselosti i trofiji tla, Sto omogucuje usporedbu lokaliteta na temelju
floristickog sastava. Istodobno, postoje 1 ogranicenja, srednje vrijednosti mogu prikriti unutarnju
heterogenost, osobito u mediteranskim mozaicima mikroklime i edafskih uvjeta, a preciznost
pojedinih indikatora moze slabjeti izvan regija za koje su izvorno kalibrirani. Unato¢ tomu, EIV
ostaju vrijedan, brz i integrativan alat za ocjenu okolisa i prac¢enje promjena u vegetaciji, uz nuzno

tumacenje rezultata u svjetlu lokalnih specificnosti.

Vrijednosti indikatora poremecaja

Vrijednosti indikatora poremecaja (Disturbance Indicator Values, DIV) su numericki

pokazatelji kojima se kvantificira ekoloSka niSa biljnih vrsta s obzirom na razinu poremecaja u

10



staniStu. One izrazavaju koliko je neka vrsta prilagodena odredenim intenzitetima i1 vrstama
poremecaja (npr. gazenju, kosnji, ispasi), slicno kao sto Ellenbergove indikatorske vrijednosti
opisuju ekoloske preferencije vrsta za ¢imbenike poput svjetla, vlage ili hranjivosti tla. Premda se
indikatorske vrijednosti za klimu i tlo ve¢ dugo koriste u ekologiji, procjena tolerancije vrsta na
poremecaje donedavno je bila slabije razvijena. U opseZznom istrazivanju, Midolo i sur. (2023)
analizirali su preko 736.000 vegetacijskih ploha diljem Europe i, koriste¢i ekspertne procjene
rezima poremecaja za 236 tipova staniSta, izraCunali vrijednosti indikatora poremecaja za 6382
vrste vaskularnih biljaka. Za svaku vrstu odredena je prosjecna razina poremecaja na temelju
ucestalosti pojavljivanja te vrste u staniStima s razli¢itim intenzitetima poremecaja, pri cemu su

podaci ponderirani prema brojnosti snimaka. DIV obuhvaca nekoliko glavnih faktora poremecaja:
e Intenzitet poremecaja
e UCcestalost poremecaja
e UCcestalost koSnje
e Intenzitet ispase

e Degradacija tla

Svaki od ovih indikatora dodijeljen je svakoj vrsti kao broj¢ana vrijednost koja predstavlja
optimum te vrste duz odgovarajuceg gradijenta poremecaja. Visoka vrijednost (npr. za intenzitet
poremecaja) znaci da se vrsta pretezno pojavljuje u jako poremecenim uvjetima, dok niska

vrijednost sugerira sklonost stabilnijim, manje poremecenim staniStima.

Vrijednosti indikatora poremecaja pokazale su se korisnim alatom za procjenu i usporedbu
antropogenog utjecaja na razlicite biljne zajednice. Analiziraju¢i floru nekog podrugja, istrazivaci
mogu iz prisutnih vrsta i njihovih DIV vrijednosti zakljuciti koliko je staniSte pod utjecajem
covjeka. Uz pomo¢ jedinstvene metrike, razliCita staniSta mogu se izravno usporedivati po stupnju
poremecaja. Primjerice, prevladavanje vrsta s visokim DIV ukazuje na jaka i ucestala ometanja
(npr. Cesta ljudska aktivnost ili teski poremecaji), dok dominacija vrsta s niskim DIV sugerira

o€uvanija ili manje poremecena staniSta. DIV se mogu integrirati s drugim ekoloskim indikatorima
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— poput Ellenbergovih vrijednosti za svjetlo, vlagu, pH i sl. — ¢ime se dobiva cjelovitija slika

stani$nih uvjeta i razine poremecaja stanista.

DIV prosiruje uobicajeni set indikatora okoliSa i time omogucuje integriranje poremecaja
u Siroka ekoloska i1 biogeografska istrazivanja. Ipak, postoje i1 ograni¢enja jer kao i kod
Ellenbergovih vrijednosti, DIV su aproksimacije — dobivene na prosje¢nim uvjetima zabiljezenim
u velikim bazama podataka i struénim procjenama. Lokalne varijacije mogu odstupati od
indikatorskih vrijednosti jer vrste Siroke ekoloske tolerancije mogu imati srednje DIV vrijednosti
koje ne ukazuju jednozna¢no na stupanj poremecaja. Nadalje, metoda se fokusira na nekoliko
glavnih tipova poremecaja, $to znaci da specificni poremecaji izvan tih kategorija (npr. pozari,
zagadenje) mozda nece biti izravno obuhvaceni indikatorima. Unato¢ tome, vrijednosti indikatora
poremecaja u praksi se pokazuju vrlo korisnima za razumijevanje utjecaja ¢ovjeka na vegetaciju i

predstavljaju vrijedan alat u upravljanju i o¢uvanju ekosustava.

Invazivne strane vrste i antropogeni utjecaj na bioraznolikost maslinika

Ljudski utjecaj na bioraznolikost, bio izravan ili neizravan, ukljucuje Cetiri osnovna
¢imbenika: (1) prekomjerno iskoriStavanje prirodnih resursa; (2) modifikaciju, prenamjenu i
fragmentaciju stanista; (3) uvodenje egzoti¢nih stranih (alohtonih) vrsta i (4) zagadenje. Bilo koji
od ova Cetiri faktora mogu utjecati na sastav, strukturu i djelovanje ekosustava, ekoloske procese
1 bioraznolikost. Jedna od najgorih posljedica je izumiranje vrsta. U mediteranskom podrucju
ljudski utjecaj posebno je izrazen na otoénim ekosustavima, gdje ima snazan selektivni u¢inak na
autohtonu bioraznolikost. Kroz postupke uvodenja novih vrsta, odstranjivanja autohtone
vegetacije, gradevinske postupke 1 prenamjenu zemljiSta, ¢ovjek znatno naruSava raznotezu
ekosustava (Nikoli¢ i sur. 2014). Ako autohtone vrste uspiju nadi¢i takav utjecaj, manje su im
Sanse za izumiranjem. Ipak, smatra se da oto¢ne vrste imaju manje prilagodljivu genetsku
varijabilnost od vrsta na kopnu ¢ime im je smanjen potencijal za prilagodbu i evoluciju (Frankham
1997).

Alohtone (strane, nezavicajne, unesene, egzoti¢ne) vrste su one koje prirodno nikada nisu
bile rasprostranjene na odredenom podrucju. Najces¢e dospijevaju namjernim unosom kao

razli¢ite kultivirane ili ukrasne biljke, dok manji dio dospije nenamjernim unosom. Kod takvog
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njihove aktivnosti i transporta. Veliki dio nenamjerno unesenih biljaka se ne uspije prilagoditi
prilikama u novom okoliSu. S druge strane, manji dio ipak uspije odrzati svoj bioloski ciklus,
prezive i nastave se razmnozavati. U tom su€aju govorimo o naturaliziranim biljkama. Ukoliko
neka od naturaliziranih biljaka ima izrazitu sposobnost razmnoZavanja, te veliku brzinu i obim

Sirenja na novom podrucju radi se o invazivnoj biljci (Moravcova i sur. 2010, Nikoli¢ i sur. 2014).

Prema svim pokazateljima, invazivno ponasanje biljke nije jednako na svim tipovima
staniSta ve¢ je ¢eSCe na staniStima koja su pod snaznim antropogenim utjecajem (Pysek i sur.
2010). To su podrucja gdje su prirodni sastav vrsta i uvjeti u okolisu znac¢ajno poremeceni kao §to
su: urbanizirana podrucja, industrijska i poljoprivredna podrucja, pretjerano eksploatirana Sumska
podrucja, Sumske prosjeke i rubovi, pozarista, podrucja uz prometnice, utjecane obale kopnenih
voda i1 mora, oneciS¢ene vode, podrucja s poremecenim sustavom podzemnih voda 1 sl
Mediteranski otoci posebno su osjetljivi jer fragmentiranost prostora i intenzivni pritisci turizma i
urbanizacije stvaraju povoljne uvjete za Sirenje invazivnih vrsta. Iz svega navedenoga nedvojbeno
proizlazi zakljucak da je ¢ovjek, osim za samo unoSenje takvih vrsta, odgovoran i za stvaranje
njima povoljnih staniSta (Nikoli¢ i sur. 2014). Invazivne vrste se Cesto navode kao vrste koje imaju
veéu kompetitivnost u odnosu na autohtone (Vila 1 Weiner 2004), izrazenije alelopatske
sposobnosti kojima eliminiraju vrste autohtone flore koje se nalaze na istom stanistu (Hierro i
Callaway 2003) te su otpornije na unistavanje od strane herbivora (Lake i Leishman 2004). Jos§
jedana od znacajki koja im se ponekad pripisuje je i velika fenotipska plasti¢nost (Richards 1 sur.
2006). Sve su to razlozi zbog ¢ega takve vrste predstavljaju jedan od vodecih globalnih problema
u za$titi prirode, zasStiti zavicajnih vrsta 1 prirodnih ekosustava. U kontekstu mediteranskog
podrucja, invazivne vrste posebno ugrozavaju staniSta obalnih ekosustava, degradirane Sumske
povrSine i tradicionalne agroekosustave na otocima. Uz sve to, nerijetko mnoge od njih imaju
Stetan utjecaj za ljudsko zdravlje (otrovne ili alergene npr. Ambrosia artemisiifolia L.), ometaju
plovne putove, ostecuju gradevine (npr. Ailanthus altissima /Mill./ Swingle), te u kona¢nici mogu

dovesti i do promjena u tijeku evolucije (Nikoli¢ i sur. 2014).

Udio alohtonih biljnih vrsta, a posebice naturaliziranih i invazivnih vrsta moze biti izravan
indikator stupnja antropogenog utjecaja u nekom ekosustavu. Osim toga stupanj antropogenog

utjecaja u odredenom ekosustavu moze se procijeniti i na temelju morfofizioloskih funkcionalnih
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znacCajki biljaka (npr. udio kompetitorskih i ruderalnih vrsta te vrsta tolerantnih na stres). U
najnovije vrijeme intenzivno se razvijaju alati u kojima se definiraju indikatorske biljne vrste koje

indiciraju intenzitet i vrstu antropogenog utjecaja na ekosustav (Midolo i sur. 2022).

Opce znacajke istrazivanog podrucja

Zajedno s Kornatima i ostalim murterskim otoc¢i¢ima, Murter pripada sjevernodalmatinskoj
oto¢noj skupini, najgus¢oj otocnoj skupini Jadrana, ali i Sredozemlja, koja broji 383 otoka §to
predstavlja 36,9% svih isto¢nojadranskih otoka (Kulugi¢ 1984). Povrsina otoka iznosi 18,8 km? te

je ¢itavom povrSinom uklju¢en u mrezu NATURA 2000, a prostire se na

15° 33" do 15° 40" isto¢ne geografske duzine i
43° 46' do 43° 50' sjeverne geografske Sirine.

Sa sjeveroisto¢ne strane otoka nalazi se Murterski kanal, na jugoistoku Sibenski otoci
Kaprije, Kakan i Zirje, na jugu Samogradska vrata, na jugozapadu puéinski niz kornatskih otoka,
na sjeverozapadu prolaz Velika Proversa i oto¢i¢i Tremuli¢, BoziSnjak i Mala Balabra, a na sjeveru
Srednji kanal, otoci Gamgaro, Murvenjak, Vrgadski kanal i oto¢i¢i Gornja 1 Donja Artica. Murter
se teritorijalno i administrativno nalazi na sjeverozapadnom dijelu Sibenskog arhipelaga sa
smjerom pruZanja sjeverozapad-jugoistok te nosi status najveéeg naseljenog otoka u Sibensko-
kninskoj zupaniji. Otok je dug 11,2 km, srednja Sirina iznosi 1-1,5 km, a maksimalna $irina 44,5
km. Najvisa tocka otoka je Radu¢ koja se nalazi na 125 m nm. v. U proSlosti je otok bio spojen s
kopnom ¢emu svjedoce plitke uvale dubine oko 10 m i pleistocene naslage koje ispunjavaju

Pirovacki i Murterski kanal (Kulusi¢ 1984). Danas je otok s kopnom povezan mostom.

Na otoku se nalaze Cetiri naselja: Murter, Betina, Tisno i Jezera koja prema popisu iz 2021.
godine zajedno imaju 6344 stanovnika. Nekada se lokalno stanovniStvo uglavnom bavilo
ribarstvom, brodogradnjom 1 poljoprivredom, ponajvise maslinarstvom, dok danas otok
predstavlja znacajnu turistiCku destinaciju s brojnim kulturno-povijesnim znamenitostima,
plazama 1 nenaseljenim otocima u neposrednoj blizini (Pandza 2017). Navedeni antropogeni
utjecaji kontinuirano mijenjaju krajolik otoka Murtera S§to izravno utjeCe na smanjenje

bioraznolikosti. Unato¢ tome, na otoku je i dalje prisutan mozaik velikog broja razli¢itih tipova
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staniSta kao 1 znacajan broj endemskih, ugrozenih i zasti¢enih biljnih vrsta zbog ¢ega je podrucje

otoka Murtera uvrsteno u ekoloSku mrezu Natura 2000.

Klimatolosko-meteoroloski podaci istrazivanog podrucja

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime otok Murter se nalazi u zoni Csa koja ima umjereno
toplu kiSnu klimu s vru¢im ljetima i suhim razdobljem u toplom dijelu godine. Prema podacima
Drzavnog hidrometeorolokog zavoda za najblizu glavnu meteorolosku postaju u Sibeniku (GMP
Sibenik) za razdoblje od 1949—2024. mogu se zakljuiti opée klimatske znacajke ispitivanoga

podrugja.

Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi 16,4 °C. Srednje mjeseCne temperature
najtoplijih mjeseci, srpnja i kolovoza su iznad 24 °C, a srednje temperature najhladnijih mjeseci,
sijjecnja 1 veljace, variraju od 7,0 do 7,7 °C. Srednji mjesecni maksimum je u srpnju (25,3 °C), a
minimum (7,0 °C) u sije¢nju. Zimski maksimumi se krecu od 20,3-22,7 °C, a apsolutni minimum
je zabiljezen u veljaéi 1956. godine u Sibeniku (-11,0 °C). Maritimni oborinski reZim
karakteristi¢an je za Sibensko podruc¢je. Srednja godiSnja koli¢ina oborina je 804,8 mm, a
minimum je ljeti (29,4 mm). Prosjecno godisSnje ima 107 oborinskih dana, od ¢ega je 72% dana s

koli¢inom oborine iznad 1 mm, a 25% iznad 10 mm.

Ova klima po Koppen-u naziva se i "klimom masline”. U bioklimatskom smislu otok
pripada bioklimi sveze Quercion ilicis. Vegetacija te sveze u fitogeografskom pogledu pripada

eumediteranskoj vegetacijskoj zoni mediteranske fitogeografske regije.

Pedoloske znacajke istrazivanog podrucja

Otok je graden od krednih vapnenaca i dolomita koji su najstarije stijene na Murteru. Zbog
svoje grade i1 klime vapnenci brzo upijaju oborinske vode te su potpuno suhi veéi dio godine.
Vapnenci uvjetuju razvoj plitkih tala koja se 1 ruénim alatom lako produbljuju Sto je u proslosti
omogucavalo obradivanje tih prostora koji su danas zarasli na terasama, Skrapama 1 gromacama.
Dolomiti pak s druge strane zadrzavaju vodu. Dokaz tome je i naziv naselja Jezera koji ukazuje na
pojavu “jezeraca” oborinske vode koja su prisutna veci dio godine i presuSuju samo ljeti (Pandza

2003). Gotovo sve obradive povrsine su na dolomitnoj podlozi jer su dolomiti podloZniji eroziji i
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stvaraju dublja tla. Radi se o izrazito krSkom podrucju te je poljoprivrednih povrsina vrlo malo.
Uglavnom su to maslinici i vinogradi unutar gromaca koji su danas ve¢inom zapusteni i obrasli

makijom i Sumskom vegetacijom te je proces sukcesije vrlo uocljiv (Pandza 2017).

Dosadasnja floristicka i vegetacijska istrazivanja otoka Murtera

Prve podatke o flori otoka Murtera biljezi talijanski prirodoslovac i putopisac Alberto
Fortis (1774) u svoj djelu “Viaggio in Dalmazia” u kojem spominje brnistru (Spartium junceum
L.). U 19. st. Visiani (1842—1852) u svom djelu “Flora Dalmatica” biljezi 14 biljnih vrsta prisutnih
na otoku Murteru. Nakon 150 godina zapocCinje temeljito istrazivanje flore i vegetacije otoka koje
predvodi dr. sc. Marija Pandza (Franji¢ 1993, Pandza 1998, 2003, 2004, PandZa i dr. 2004, 2005,
Milovi¢ i Pandza 2010).

Vedi broj autora navodi pojedinacne nalaze ili manji broj vrsta za otok Murter (Pavleti¢ 1

Pandza 1994, Milovi¢ i Randi¢ 2001, Pandza i dr. 2001, Pandza 2002, Milovi¢ 2004).

Prema literaturnim podatcima za floru otoka Murtera zabiljezeno je 977 svojti $to
predstavlja 19.5% ukupne flore Hrvatske. Od toga je 248 alohtonih svojti koje su zabiljeZene
tijekom posljednjih istrazivanja samo na podrucju naselja Jezera, a od kojih je 95 vrsta i podvrsta
novih za floru otoka Murtera. Navedene alohtone svojte su svrstane u 196 rodova i 80 porodica

Sto ukazuje na iznimnu raznolikost alohtone flore (Pandza 2017).

Klimazonalna vegetacija otoka Murtera je Suma hrasta cnike, razreda Quercetea ilicis,
koja nekada pokrivala znatno vece povrsine koje su kréene da bi se dobilo obradivo tlo. Razred
Quercetea ilicis zastupljen je svezama Quercion ilicis i Oleo-Ceratonion (Pandza 1995). U svezi
Quercion ilicis pridolaze asocijacije Myrto-Quercetum ilicis, Fraxino orni-Quercetum ilicis i
Ostryo-Quercetum ilicis, a u stenomediteranskoj svezi Oleo-Ceratonion zastupljene su asocijacije

Pistacio lentisci-Juniperetum phoeniceae i Querco ilicis-Pinetum halepensis (Pandza 1995).

Za otok je znaCajna i antropogena vegetacija. Tako u sastavu korovne i ruderalne vegetacije
razreda Chenopodietea pridolaze asocijacije Tribulo-Amaranthetum, Hordeetum leporini i
Lavateretum arboreae dok je na gazenim povrSinama uz putove i naselja razvijena vegetacija
razreda Plantaginetea majoris s asocijacijama Schlerochloetum durae, Lolio-Plantaginetum

commutatae i Lolio-Trifolietum suffocati (Pandza 1995).
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Halofilna vegetacija obalnih grebena zastupljena je zajednicama Plantagini-Limonietum
cancellati (razred Crithmo-Limonietea), a na muljevitoj obali su razvijene asocijacije
Salicornietum fruticosae i Limonio-Artemisietum coerulescentis razreda Arthrocnemetea (=
Salicornietea). Na sljunkovitoj obali fragmentarno je razvijena as. Euphorbio-Glaucietum (Pandza
1995).

Od travnjacke vegetacije na otoku Murteru unutar suhih submediteranskih travnjaka sveze
Chrysopogoni-Satureion pridolaze asocijacije Stipo-Salvietum officinalis, Andropogoni-
Diplachnetum serotinae i Brachypodio-Dichanthietum ischaemi. Osim toga na otoku pridolaze i
travnjacke zajednice eumediteranskog razreda Thero-Brachypodietea koji pripadaju svezi
Cymbopogo-Brachypodion retusi. 1z te sveze javljaju se tri asocijacije: Thero-Brachypodietum,
Brachypodio-Cymbopogonetum hirti i Oryzopsetum miliaceae (Pandza 1995, 2003).

Ciljevi istrazivanja
Cilj ovog istrazivanja je (1) utvrditi u kojoj mjeri progresivni sukcesijski procesi i razli¢ite prakse
odrzavanja maslinika (kos$nja ili okopavanje) oblikuju raznolikost i strukturu vaskularne flore, na stanistima

razli¢ite dubine/vlaznosti tla. (2) predloziti koji oblik odrZzavanja maslinika vodi ka ocuvanju

bioraznolikosti tih stanista i uspostavljanju odrzivih ekosustava u prilagodbi na klimatske promjene.
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Materijal i metode

Istrazivanje biljne raznolikosti maslinika provedeno je travnja 2023. do lipnja 2024. godine, na 52
lokaliteta rasporedenih na cjelokupnom podrucju otoka Murtera (Slika 1). Svi izabrani lokaliteti nalazili su
se na nadmorkoj visini od 1-59 m. Kriteriji za izbor maslinika bili su na¢in odrzavanja, dubina/vlaznost tla
te razliciti sukcesijski stadiji nakon napusStanja odrzavanja. Slucajevi u kojima je primjenjivano vise
razli¢itih nacina odrzavanja nisu iskljuceni su iz istrazivanja. Budu¢i da na otoku vise nema maslinika koji
se odrzavaju ispasom, takvi slucajevi takoder nisu evidentirani. Za potrebe istrazivanja izradene su 52

fitocenoloske snimke na kojima je zabiljezeno ukupno 277 biljnih svojti.

A

0 1 2 km

Slika 1. Prikaz istrazivanih lokaliteta na otoku Murteru.

Vegetacija je detaljno uzorkovana standardnom srednjeeuropskom metodom (Braun-Blanguet
1964; Westhoff i van der Maarel 1973). Snimke su izradivane u trenutku optimalnoga razvoja vegetacije
(travanj-svibanj), u dva navrata, kako zbog preciznije determinacije odredenih vrsta biljaka koje cvjetaju
kasnije, tako i zbog same frekvencije biljaka koja na ovakvim stanistima jace varira. Takoder je vrlo bitan
¢imbenik bio da se uzorkovanje obavi u razdoblju prije nego vlasnici maslinika zapo¢nu s proljetnim

mjerama sprjeavanja korovne vegetacije. Veli¢ina snimke iznosila je 10 m?, jer su se uzorkovali maslinici
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u razlicitim stadijima sukcesije, od pocetnog stadija u kojem dominira travnjacka vegetacija, do stadija u
kojem dominira grmasta vegetacija (Chytry i Otypkova 2003). Pri tome je na svakoj plohi raden i detaljan
opis stanista koji ukljucuje odredivanje geografskih koordinata i nadmorske visine uz pomo¢ GPS uredaja,

te odredivanje inklinacije, ekspozicije, sklopa, fotografiranje i sl. (Slika 2).

Slika 2. Snimanje vegetacije na terenu.

Veliki dio biljnih svojti determiniran je na terenu prilikom izrade fitocenoloskih snimki, dok je dio
determiniran na temelju prikupljenoga herbarskoga materijala i fotografija koje su snimane na terenu. Za
odredivanje taksona biljnih svojti koristeni su relevantni taksonomski kljucevi — Tutin i dr. (1964-1980),
Pignatti (2017-2019), Javorka i Csapody (1991), Nikoli¢ (2019). Nomenklatura vrsta uskladena je prema
Nikoli¢ (2025).

Fitocenoloske snimke pohranjene su u TURBOVEG bazu podataka (Hennekens i Schaminée
2001). Za obradu snimki i izradu fitocenoloskih tablica koriSten je programski paket JUICE 7.0 (Tichy
2002).

Na osnovu floristickog sastava i pokrovnosti, metodom nemetrickog multidimenzionalnog
skaliranja (NMDS) dobiven je ordinacijski dijagram, na koji su pasivno projicirane ekoloske indikatorske
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vrijednosti. Za NMDS analizu koristen je programski paket R s podprogramom Vegan (Oksanen i sur.
2006).

Deskriptivni statisticki parametri 1 testiranje znaCajnosti razlika izraCunati su uz pomoc
programskog paketa SPOTFIRE Statistica (Tibco 2024). Kod prikaza Box&Whiskers dijagrama za

analizirane varijable prikazani su medijani, kvartili, te minimalne i maksimalne vrijednosti.

Za analizu ekoloskih znacajki koriStene su ekoloske indikatorske vrijednosti (EIV) prema Pignatti
i sur. (2005). Ekoloske indikatorske vrijednosti su izraCunate prosjecno za svaku snimku uz pomoc
programskoga paketa JUICE 7.0 (Tichy 2002). Strane (alohtone) i invazivn svojte odredene su prema
Nikoli¢ (2025), a strogo zastiCene vrste prema pravilnika o strogo zasti¢enim vrstama (NN 73/2016).
Raznolikost biljaka na snimkama procijenjena je pomoc¢u bogatstva vrsta i Shannonova indeksa ,,Shannon
Diversity Indeks (Shannon i Wiener 1949).
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Rezultati

Na istrazivanom podruc¢ju napravljeno je 52 fitocenoloske snimke na kojima je zabiljezeno ukupno
277 biljnih svojti. Snimke su izradene uzimajuéi u obzir razliCiti na¢in odrzavanja maslinika,
dubinu/vlaznost tla i stadij zarastanja (sukcesijski stadij). Na slici 2 prikazan je ordinacijski dijagram, na
kojem su se fitocenoloske snimke na temelju flornoga sastava i pokrovnosti vrsta grupirale u 10 skupina, s
obzirom na nacin odrzavanja maslinika (koSeni ili okopavani), dubinu tla (duboko ili plitko tlo) i sukcesijski
stadij, odnosno frekvenciju napustenosti (0 - redovito kosSeni ili okopavani; 1 - povremeno koSeni; 2 -
napusteni maslinici s vidljivim znakovima zarastanja i 3 - maslinici zarasli u grmastu vegetaciju). U tablici

1 prikazan je detaljniji opis pojedinih skupina snimki.

05 1.0

NMDS2
00

-05
|

/2

Temperatura

10
:

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

NMDS1

Slika 3. Ordinacijski NMDS dijagram fitocenoloskih snimki s pasivno projiciranim ekoloske ekoloskim indikatorskim
vrijednostima. Oznake skupina (1—10) prema Tablici 1. Zelena strelica - smjer sukcesije na stanistima s dubokim
tlima; crvena strelica - smjer sukcesije na plitkim tlima.
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Tablica 1. Klasifikacija fitocenolo$kih snimki

NACIN SUKCESIJSKI
SKUPINA ODRZAVANJA DUBINA TLA STADI BROJ SNIMKI
1. Ko3nja Duboko 0 5
2. Ko3nja Plitko 0 5
3. Kosnja Duboko 1 5
4. KoSeni Plitko 1 5
5. Kosnja Duboko 2 5
6. Ko3nja Plitko 2 5
7. Ko3nja Duboko 3 5
8. Ko3nja Plitko 3 5
9. Okopavanje Duboko 0 6
10. Okopavanje Plitko 0 6

Ukljucujuci ekoloske indikatorske vrijednosti, provedena analiza ukazuju da generalno mozemo
razlikovati dva sukcesijska niza s obzirom na dubinu i znacajke tla (Silka 3). Prvi niz ukljucuje maslinike
odrzavane koSnjom na staniStima s dubokim, vlaznijim tlima (1, 3, 51 7) (Slika 4), dok drugi niz ukljucuje
maslinike odrzavane ko$njom na plitkim, susim tlima (2, 4, 6 i 8) (Slika 5 i 7). Maslinici odrzavani
okopavanjem razdvajaju se takoder u dvije skupine (9 i 10) (Slika 6), ovisno o dubini i znacajkama tla, ali
buduci da se svi takvi maslinici jo$ uvijek odrZavaju, na istrazivanom podrucju nisu zabiljezeni slucajevi
napustenosti U kojima bi se mogli prepoznati uznapredovali sukcesijski procesi pa su predstavljeni samo sa

svojim inicijalnim (O-tim) stadijem.

U nastavku su prikazane analize utjecaja sukcesijskih procesa i na¢ina odrzavanja maslinika na
pojedine komponente bioraznolikosti, usporedujuci navedena dva sukcesijska niza na stanistima s dubokim,

vlaznijim i hranjivima bogatijim tlima, te s druge strane na staniStima s plitkim, suSim i hranivima

siromasnijim tlima.

Slika 4. Maslinik na dubokom tlu odrZavan ko$njom. Slika 5. Maslinik na dubokom tlu odrzavan ko$njom.

22



Slika 6. Maslinik na plitkom tlu odrzavan okopavanjem.  Slika 7. Maslinik u sukcesiji na plitkom tlu.

Analiza bogatstva vrsta i Shannonov indeks
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Slika 8. Usporedni prikaz bogatstva biljnih svojti kroz sukcesijske stadije
(redovito koSeni maslinici; povremeno koSeni; napusteni maslinici s
vidljivim znakovima sukcesije, maslinici zarasli u grmastu vegetaciju) na
staniStima s dubokim i plitkim tlom.

23



Analiza floristicke raznolikosti pokazala je jasne razlike u broju biljnih vrsta izmedu tipova tla i
naéina odrzavanja maslinika (Slika 8). Na stanistima s dubokim tlom, najveci broj vrsta zabiljezen je u
redovito koSenim maslinicima, dok su povremeno koSeni i okopavani maslinici imali nesto nize, ali
usporedive vrijednosti. Stani§ta maslinika u odmaklim sukcesijskim stadijima pokazali su veliku
varijabilnost s opcenito manjim brojem vrsta, dok su maslinici zarasli grmljem imali najmanju floristicku

raznolikost.

Na plitkom tlu redovito i povremeno koseni maslinici istaknuli su se kao staniSta s najve¢im brojem
biljnih vrsta, pri ¢emu su redovito koSeni pokazali i najmanju varijabilnost. Maslinici zahvaceni uocljivim
sukcesijskim procesima, kao i oni okopavani zadrzali su srednje vrijednosti raznolikosti, dok su grmljem

zarasli maslinici ponovno imali najmanji broj vrsta.
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Slika 9. Shannonov indeks jednoli¢nosti u razli¢itim sukcesijskim stadijima
na stani$tima s dubokim i plitkim tlom.

Shannonov indeks bioraznolikosti ima najvece vrijednosti kada u zajednici ima puno vrsta koje su

jednoli¢no rasporedene. Rezultati ponovo pokazuju da dubina tla znacajno utjee na razinu floristicke

raznolikosti u maslinicima. Na stani§tima s dubokim tlom vrijednosti Shannonova indeksa u prosjeku su

niZe i pokazuju vecu varijabilnost izmedu razli¢itih naéina odrZavanja. Najveca raznolikost zabiljezena je

u maslinicima koji se redovito kose, dok sukcesijski stadiji, osobito oni ja¢e zarasli grmljem, biljeze znatan

pad indeksa. S druge strane, na plitkim tlima razlike izmedu kategorija izrazenije su, pri ¢emu redovito

koseni maslinici dosezu najvise vrijednosti Shannonova indeksa u cijelom istrazivanju. Sukcesijski stadiji

na plitkim tlima karakterizirani su kontinuiranim padom raznolikosti, s najnizim vrijednostima u grmovitoj

fazi. Odrzavanje okopavanjem u oba tipa tala rezultira srednje visokim vrijednostima, ali uz relativno

stabilne indekse u usporedbi s ostalim kategorijama (Slika 9).
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Slika 10. Udio zivotnih oblika u razli¢itim sukcesijskim stadijima na stanistima s dubokim i plitkim tlom.

Rezultati pokazuju da je zastupljenost hemikriptofita u maslinicima pod snaznim utjecajem dubine
tla i nadina odrzavanja. Na dubljim tlima najvece vrijednosti biljeze maslinici s redovitom kosnjom, dok
sukcesijski stadiji i zaraslost grmljem rezultiraju znacajnim padom udjela hemikriptofita. Na plitkim tlima,
medutim, udio hemikriptofita opCenito je visi u odnosu na duboka tla, osobito u maslinicima s redovitom i
povremenom kosnjom, dok sukcesija i grmlje dovode do naglog smanjenja njihove zastupljenosti. Maslinici
koji se odrzavaju okopavanjem pokazuju srednje vrijednosti u oba tipa tala, ali s ve¢om varijabilno$¢u na
plitkom tlu. Dobiveni rezultati upucuju na to da hemikriptofiti preferiraju otvorenija stanista, dok dubina

tla modulira intenzitet sukcesijskih promjena (Slika 10).

Zastupljenost terofita jasno pokazuje povezanost s dubinom tla i na¢inom odrzavanja maslinika.

Na dubljim tlima terofiti su najvise zastupljeni u okopavanim maslinicima, dok se visoke vrijednosti biljeze
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i u redovito i povremeno koSenim maslinicima. Nasuprot tome, u sukcesijskim i grmolikim stadijima
njihova zastupljenost naglo opada, $to potvrduje da terofiti preferiraju otvorene i poremecene povrsine, a
sukcesija 1 zaraS¢ivanje postupno ograni¢avaju njihov razvoj. Na plitkim tlima obrazac je slican, no
kontrasti su jo§ izrazeniji. U redovito i povremeno kosenim te posebno u okopavanim maslinicima terofiti
dosezu vrlo visoke vrijednosti, dok se u sukcesijskim stadijima njihov udio znatno smanjuje, a u grmolikim

maslinicima gotovo potpuno nestaju (Slika 10).

Na dubljim tlima udio geofita je opcenito visi, osobito u sukcesijskim stadijima i u zaraslim
maslinicima, gdje se postizu najvece vrijednosti. U koSenim maslinicima na dubokom tlu udio geofita je
nizak i relativno stabilan. Na plitkim tlima obrazac je druk¢iji: geofiti pokazuju nize vrijednosti u svim
kategorijama, s najnizom zastupljenos¢u u sukcesijskim i grmolikim stadijima. Maslinici koji se odrzavaju

okopavanjem na oba tipa tla pokazuju srednje vrijednosti, ali uz veéu varijabilnost (Slika 10).

Usporedba udjela fanerofita u maslinicima na stanistima s dubokim i plitkim tlom ukazuje na jasan
utjecaj dubine tla i nacina odrzavanja na floristicki sastav, posebice u pogledu sukcesijskih stadija. | na
dubokim i na plitkim tlima udio fanerofita se zna¢ajno poveéava sa smanjenjem intenziteta odrzavanja. U
redovito 1 povremeno koSenim maslinicima, udio fanerofita ostaje nizak na oba tipa tla (<10 %), dok

okopavanje rezultira najnizim vrijednostima, gotovo potpunim izostankom fanerofita (Slika 10).

Fabaceoao (%)
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Slika 11. Udio vrsta iz porodice Fabaceae u razli¢itim sukcesijskim

stadijima na stani$tima s dubokim i plitkim tlom.

27



Prisutnost vrsta iz porodice Fabaceae najizrazenija je u aktivno odrzavanim (posebno koSenim)
maslinicima, §to potvrduje njihovu ulogu kao bioindikatora ekstenzivnog gospodarenja. Dubina tla
modulira ove obrasce pa na dubokom tlu Fabaceae brzo nestaju u sukcesiji, dok na plitkom tlu zadrzavaju

vecu prisutnost i u napustenim ili minimalno odrzavanim maslinicima (Slika 11).

Analiza indikatora poremecaja
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Slika 12. Intenzitet poremecéaj u sloju niskog raséa u razli¢itim

sukcesijskim stadijima na stanistima s dubokim i plitkim tlom.

Analiza intenziteta poremecaja u sloju niskog ras¢a u maslinicima na dubokim i plitkim tlima
ukazuje na snazan utjecaj nafina odrzavanja, dok je utjecaj dubine tla manje izrazen. Na dubokom tlu,
najvisi intenzitet poremecaja biljezi se u okopavanim maslinicima, dok maslinici u uznapredovalim
sukcesijskim stadijima pokazuju najnize vrijednosti. Redovito i povremeno koSeni maslinici zauzimaju
srednje vrijednosti, uz pad intenziteta s prelaskom s redovitog na povremeno odrzavanje. Sli¢an obrazac
uocen je i na plitkom tlu. Na oba tipa tla, najniZe vrijednosti povezane su s prirodnim sukcesijskim
procesima, koji ukljuuju smanjeni antropogeni utjecaj i razvoj stabilnijih vegetacijskih struktura

(Slika 12).
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Slika 13. Ucestalost kos$nje u razli¢itim sukcesijskim stadijima na
stani$tima s dubokim i plitkim tlom.
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Utjecaj uzrokovan kosnjom kao antropogeni poremecaj u maslinicima pokazuje o¢ekivane obrasce

s obzirom na nacin odrZavanja, dok dubina tla ne pokazuje znacajan utjecaj na ovaj parametar. Na dubokom

tlu, najjaci efekt utjecaja koSnje zabiljeZen je u okopavanim maslinicima, §to ukazuje da se uz

oranje/okopavanje Cesto prakticira i mehanicko uklanjanje vegetacije. Redovito koseni i povremeno koseni

maslinici pokazuju takoder visoke vrijednosti, dok maslinici u odmaklim sukcesijskim stadijima biljeze

nisku do vrlo nisku ucestalost kosnje, sto je u skladu s njihovim neodrzavanim ili napustenim karakterom.

Sli¢an uzorak vidljiv je i na plitkom tlu (Slika 13).
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Slika 14. Stupanj degradacija tla u razli¢itim sukcesijskim stadijima na
staniStima s dubokim i plitkim tlom.

Analiza stupnja degradacije tla kao indikatora poremecaja u maslinicima pokazuje jasnu
povezanost izmedu naéina i intenziteta odrzavanja i naru$avanja tla, dok dubina tla modulira izraZenost
negativnih posljedica. Na dubokom tlu, najvisa razina degradacije zabiljezena je u okopavanim maslinicima
S izrazenom varijabilnoscu, §to ukazuje na snazan mehanicki poremecaj tla. Nasuprot tome, najnize
vrijednosti biljeze se u uznapredovalim sukcesijskim stadijima i grmljem zaraslim maslinicima, gdje tlo
ostaje gotovo netaknuto. Redovito i povremeno koSeni maslinici pokazuju srednje vrijednosti. Na plitkom
tlu, uzorak je slican, iako su apsolutne vrijednosti nesto nize. Okopavanje ponovno uzrokuje najvisu
degradaciju, no vrijednosti ne prelaze 0.4, sto moze upucivati na prirodna ograni¢enja mehanickog rada na
plitkom, osjetljivijem tlu. Sukcesijski stadiji i grmlje pokazuju najnize razine degradacije, dok su redovito

i povremeno ko$eni maslinici u sredini spektra (Slika 14).
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Slika 15. Zastupljenost stranih (alohtonih) vrsta u razliéitim
sukcesijskim stadijima na stanistima s dubokim i plitkim tlom.

Broj alohtonih (stranih) biljnih vrsta u maslinicima pokazuje jasnu povezanost s nacinom
odrzavanja, dok dubina tla ima slabiji utjecaj. Najveéi broj alohtonih vrsta zabiljezen je u maslinicima koji
se odrzavaju okopavanjem, bez obzira nalaze li se na stanistima s dubokim ili plitkim tlom. Suprotno tome,
maslinici u odmaklim stadijima sukcesije i oni u kojima ve¢ dominira grmasta vegetacija pokazuju najnize
vrijednosti, ¢esto bez prisutnih alohtonih vrsta. Redovito i povremeno koSeni maslinici zadrzavaju niske,

ali prisutne vrijednosti. Na plitkom tlu uo¢ava se slican obrazac (Slika 15).
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Slika 16. Zastupljenost strogo zasti¢enih vrsta i vrta koje pripadaju
odredenoj kategoriji ugrozenosti u razli¢itim sukcesijskim
stadijima na stani$tima s dubokim i plitkim tlom.

lako na istrazivanim lokalitetima generalno nije zabiljezen veliki broj strogo zasticenih vrsta ili
vrsta koje pripadaju odredenoj kategoriji ugroZzenosti, analiza pokazuje jasan utjecaj dubine tla i
sukcesijskog stadija na floristicku raznolikost. Na dubokim tlima, broj zaSti¢enih vrsta ostaje izuzetno nizak
kroz sve sukcesijske stadije, bez znacajnih razlika izmedu nacina odrzavanja. Suprotno tome, na plitkim
tlima zabiljeZen je veci broj zasticenih i ugroZenih vrsta, osobito u maslinicima koji se odrzavaju
povremenom i redovitom koSnjom, dok sukcesija i drugi oblici zapustanja (grmlje) rezultiraju smanjenjem

brojnosti ovih vrsta (Slika 16).
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Rasprava

U posljednjim desetlje¢ima europski je krajobraz dozivio znaCajne promjene, ponajprije zbog
napustanja tradicionalne poljoprivrede i depopulacije ruralnih podruc¢ja (Van Camp i dr. 2004). Posljedica
toga je ubrzana sekundarna sukcesija na povrSinama koje su neko¢ bile pod stalnim antropogenim utjecajem
(pasnjacima, livadama, voénjacima i maslinicima), §to dovodi do zarastanja u Sumsku vegetaciju, izmjena
floristickog sastava te smanjenja bioloske i krajobrazne raznolikosti (Rehounkova i Prach 2010; Carni i dr.

2011).

Maslinici su u proslosti odrzavani kosnjom ili ispaSom te su predstavljali travnjacka staniSta bogata
biljnim i Zivotinjskim vrstama. Medutim, posljednjih godina sve se ¢eS¢e odrzavaju mehanizacijom i
okopavanjem, §to se pokazalo jednostavnijim i brzim na¢inom gospodarenja, ali ima zna¢ajan negativan
utjecaj na floristicku raznolikost, smanjujuéi broj travnjackih vrsta i homogenizirajuéi sastav vegetacije
(Radi¢ Lakos i sur. 2014), to je potvrdeno i ovim istrazivanjem. Negativni u¢inak u smislu smanjenja broja
vrsta zabiljezen je i prilikom primjene kemijskih pesticida te intenzivne gnojidbe (Terzi i sur. 2021), koji

dodatno osiromasuju biljne zajednice i reduciraju stanis$ni potencijal za druge organizme.

U Hrvatskoj su procesi napustanja i preoblikovanja tradicionalnih maslinika posebno izrazeni na
otoénim podru¢jima, gdje su ekonomski neisplative povrsine prve bile prepustene sukcesiji. Kako je
potencijalna prirodna vegetacija nasih krajeva Suma, sukcesijski procesi brzo napreduju, najprije pojavom
visokih zeljastih trajnica i pionirskih drvenastih vrsta, a zatim razvojem inicijalnih oblika Sumske
vegetacije, poput makija, Sikara i grmaste vegetacije. Tijek i brzina sukcesije ovise o prija$njem nacinu
koriStenja zemljista i ekoloskim ¢imbenicima (dubina tla, orografija, klima, mati¢na podloga) (Krstonosi¢

2013).

Danas veéina tih povrSina ostaje bez sustavnog gospodarenja i konzervacije. Uz manjak znanstveno
utemeljenih podataka o tijeku sukcesije na ovakvim staniStima, dodatni izazov za oCuvanje bioraznolikosti
predstavljaju novi oblici intenzivnog odrzavanja maslinika, koji uzrokuju smanjenje raznolikosti i gubitak

staniS$nih vrijednosti, ¢ime se otvara pitanje odrzivog koriStenja i zastite ovih ekosustava.

Najjednostavniji nac¢in mjerenja bioraznolikosti je bogatstvo vrsta (eng. species richness) koje
predstavlja broj ustanovljenih vrsta na odredenom podrucju. Usporedbom maslinika na stanistima s
razli¢itom dubinom tla, evidentno je kako kosnja, posebice redovita, znatno poti¢e floristicku raznolikost,
u najvecoj mjeri na plitkom tlu, Opcenito, rezultati ovog istrazivanja potvrduju da je nacin odrzavanja
klju¢an ¢imbenik u o¢uvanju biljne raznolikosti maslinika, pri ¢emu kosnja ima najpovoljniji, a zarastanje

grmljem najnepovoljniji ucinak.
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Shannonov indeks predstavlja mjeru jednakosti, koja ovisi 0 broju vrsta i jednakosti njihovih
populacija te su njegove apsolutne vrijednosti najveée kada u zajednici ima mnogo vrsta koje su jednoli¢no
rasporedene. Uz bogatstvo vrsta naj¢eséi je alat kojim se kvantificira bioraznolikost. Promatrajuci trend
kretanja Shannonova indeksa, rezultati ovog istrazivanja ponovo potvrduju da dubina tla predstavlja klju¢an
¢imbenik u oblikovanju floristicke raznolikosti, pri ¢emu plitka tla pokazuju vecu osjetljivost na promjene
u sukcesijskom stadiju i nacinu odrzavanja. Redovita ko$nja o€ituje se kao najpovoljniji oblik gospodarenja
u ocuvanju bioraznolikosti, dok sukcesija prema grmolikoj vegetaciji dovodi do njezinog postupnog
smanjenja. Sli¢no je utvrdeno i u istraZivanju utjecaja napustanja zemljiSta na biljnu raznolikost sredi$njoj
Italiji (Maccherini i sur. 2013). OdrZavanje okopavanjem na plitkim i susim tlima pokazuje znatno nize
vrijednosti od onih u ko$enim maslinicima, $to je u korelaciji i sa sli¢nim istraZivanjima (Radi¢ Lakos i sur.

2014, Simoes i sur. 2014, Terzi i sur. 2021).

Na dubljim tlima hemikriptofiti su najzastupljeniji u maslinicima koji se redovito kose, dok
postupno smanjenje njihove prisutnosti prati prelazak prema sukcesijskim stadijima i razvoju grmolike
vegetacije. Ovi rezultati su u korelaciji s drugim istrazivanjima (Radi¢ Lakos i sur. 2014, Terzi i sur. 2021).
To potvrduje vaznost redovite kosnje kao agrotehni¢ke mjere kojom se odrzava povoljan floristicki sastav
i sprjeCava dominacija drugih zivotnih oblika. Suprotno tome, na plitkim tlima udio hemikriptofita u
koSenim maslinicima takoder je relativno visok, ali njihova zastupljenost brze opada u sukcesijskim 1i
grmolikim stadijima, $to moze upucivati na to da ograniceni resursi tla (manja dubina i manja vlaznost)
dodatno ubrzavaju kompeticijski pritisak. Zanimljivo je da maslinici koji se odrzavaju okopavanjem
pokazuju srednje vrijednosti udjela hemikriptofita u oba tipa tala, ali s ve¢om varijabilnos¢u na plitkim
tlima. To moze upucivati na heterogenost u¢inaka okopavanja, koje lokalno poti¢e obnovu hemikriptofita,

ali istovremeno stvara uvjete koji nisu stabilni dugorocno.

U redovito i povremeno koSenim te posebno u okopavanim maslinicima terofiti dosezu vrlo visoke
vrijednosti, dok se u sukcesijskim stadijima njihov udio znatno smanjuje, a u grmolikim maslinicima gotovo
potpuno nestaju. Ovakav raspored ukazuje da plitka tla dodatno pojaCavaju osjetljivost terofita na
sukcesijske promjene, dok istovremeno odrzavanje poremecaja (koSnja, okopavanje) stvara optimalne
uvjete za njihovu dominaciju. Ovi nalazi podudaraju se s rezultatima Radi¢ Lakos i sur. (2014), Terzi i sur.
(2021) i Kakampoura i Panitsa (2022), koji su pokazali da terofiti dominiraju u intenzivno upravljanim
obradivim sustavima, ¢ine¢i veliki udio zbog visoke otpornosti na ucestale poremecaje. Osim toga, Sarris i
Koutsias (2014) isticu ulogu terofita u mediteranskom pojasu kao indikatora degradiranih i poremecenih

stanista.

Rezultati analize geofita ukazuju da dubina tla ima ulogu u odrzavanju populacija geofita, pri ¢emu

su dublja tla s ve¢om zalihom vlage pogodnija za njihov razvoj u odnosu na plitka. dok na¢in odrzavanja
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odreduje stabilnost i intenzitet njihove zastupljenosti u razli¢itim sukcesijskim stadijima. Na plitkim tlima
geofiti pokazuju niZe vrijednosti u svim kategorijama, s najnizom zastupljeno$¢u u sukcesijskim i
grmolikim stadijima. To potvrduje da ograniceni resursi plitkog tla, posebice dostupnost vode, otezavaju

uspjes$no odrzavanje i Sirenje geofita u kasnijim sukcesijskim fazama.

Sukcesija i dubina tla kljuéni su ¢imbenici koji odreduju udio drvenaste vegetacije u maslinicima,
s naglaSenijim trendovima zaraslosti na plitkim tlima. Odrzavanje maslinika redovitom kosnjom ili
okopavanjem ucinkovito ograni¢ava pojavu fanerofita i moze se smatrati vaznim alatom u o€uvanju

tradicionalnog bioraznolikog mozaika.

Predstavnici porodice Fabaceae vrlo su znac¢ajni u maslinicima koji se odrzavaju tradicionalnim
nacinom kosnje (Kakampoura i Panitsa 2022). Doprinose plodnosti tla, bioraznolikosti i ekoloskoj
ravnotezi, §to ih ¢ini klju¢nim saveznicima u odrzivom i regenerativnom maslinarstvu. Njihova prisutnost
je i pokazatelj zdravih agroekosustava. Oni podrzavaju oprasivace i druge korisne kukce, poboljsavajuci
usluge ekosustava poput suzbijanja StetoCina i opraSivanja. Obi¢no ¢ine sastavni dio bioraznolikog
prizemnog zeljastog sloja posebno u organskim ili ekstenzivnim poljoprivrednim rezimima. Neke vrste iz
ove porodice mogu sprijeciti pojavu korova i invazivni biljaka, sluzeé¢i kao prirodni pokrovni usjevi koji
potiskuju manje pozeljne vrste bez Stete za masline. Prema analizama utjecaja pojedinih parametara na
nacine odrZavanja maslinika Terzi i sur. (2021) utvrdili su da veéa prisutnost predstavnika porodice
Fabaceae znacajno korelira s naéinom odrzavanja, osobito koSenim maslinicima. To je potvrdeno i ovim

istrazivanjem, gdje su

Prema Midolo i sur. (2022), pomoc¢u indikatora poremec¢aja mozemo vrlo dobro kvantificirati
intenzitet poremecaja odredenog stanista. Intenzitet poremecaja u prizemnom sloju jasno ovisi o naéinu i
intenzitetu odrZavanja, odnosno antropogenog utjecaja na pojedinom stani$tu. Aktivne metode odrzavanja
(osobito okopavanje) znacajno narusavaju biljni pokrov, dok pasivni pristupi i sukcesija dovode do
stabilizacije tla i smanjenja poremecaja. Ovi rezultati potvrduju vaznost promisljenog upravljanja u cilju

oCuvanja strukturalne i funkcionalne raznolikosti tla i vegetacije u maslinicima.

Rezultati analize ucestalosti kosnje potvrduju da je ucestalost koSnje snazno odredena rezimom
upravljanja, a ne dubinom tla. Aktivni sustavi odrzavanja (okopavanje i redovita ko$nja) povezani su s
visokim intenzitetom poremecaja, dok sukcesija i zaraslost ukazuju na pasivno gospodarenje ili napustanje,
$to se odrazava kroz vrlo nisku ili potpuno odsutnu ko$nju. Vrijednosti ovog indikatora su donekle nize u
svim kategorijama plitkog tla u usporedbi s dubokim tlom, $to moZe odraZavati ograni¢enja mehanickog

odrzavanja na plitkom, osjetljivijem terenu. Ponekada je u pojedinim maslinicima izrazena slabija
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ucestalost kosnje, Cisto zbog drugih razloga poput: slabijeg uroda masline te godine, sezonskog turizma i

drugih ¢imbenika.

Analiza degradacije tla kao indikatora poremecaja jasno pokazuje da intenzivne agrotehnicke
mjere, posebno okopavanje, znacajno doprinose degradaciji tla, bez obzira na njegovu dubinu, Sto je
potvrdeno i u istraZivanju Simoes i sur. (2014). S druge strane, napustanje intenzivnog odrzavanja i prirodna
sukcesija omogucuju regeneraciju i ocuvanje tla. Ovi nalazi podupiru vaznost prilagodenog i odrzivog
upravljanja maslinicima, pri ¢emu bi se degradacija tla trebala smanjivati smanjenjem mehanickih zahvata

i promicanjem ekoloski prihvatljivih praksi.

Ovdje potvrdena Cinjenica da je srednji intenzitet poremecaja najpovoljniji za povecanje

bioraznolikost, ve¢ je dokazana i u ranijim istrazivanjima (Lavorel i sur. 1994, Nabe-Nielsen i sur. 2021).

Analizom zastupljenosti stranih (alohtonih) vrsta, ovo istrazivanje potvrduje cinjenicu da
suvremene intenzivne mehanicke agrotehnicke mjere, osobito okopavanje, stvaraju poremecene uvjete
pogodne za uspostavu i Sirenje alohtonih vrsta, medu kojima se ¢esto mogu naci i one invazivne, ¢ime
potencijalno ugrozavaju prirodnu floristicku raznolikost. Najveci broj stranih invazivnih vrsta potvrden je
upravo na stanistima jakog antropogenog utjecaja i obradivim povrSinama u sklopu istrazivanja provedenog
na podruéju Mediterana (Garcia-Mozo 2024). Nasuprot tome, pasivni oblici upravljanja i sukcesija djeluju
zastitno, formirajuéi stabilniji i zatvoreniji biljni sklop te time smanjuju moguénost invazije stranih vrsta.
Ovi nalazi naglasavaju vaznost odrzivog upravljanja maslinicima koje minimizira mehanicke poremecaje

tla u cilju ocuvanja autohtone flore.

Uzmemo li u obzir analizu strogo zasti¢enih i ugrozenih vrsta, rezultati upuéuju na to da plitka tla,
koja su ekoloski stresnija i ¢esto o¢uvana od intenzivnije poljoprivredne eksploatacije, podrZavaju veci broj
takvih vrsta. Nadalje, umjereni oblik gospodarenja poput povremene ko$nje moze doprinijeti oCuvanju
floristi¢ke raznolikosti, dok potpuna sukcesija ili intenzivne metode poput okopavanja negativno utje¢u na
prisutnost strogo zasticenih i ugrozenih vrsta. Ocito je da kombinacija ekoloskih uvjeta (dubina tla) i nacina
upravljanja vegetacijom ima klju¢nu ulogu u ocuvanju ugrozenih biljnih vrsta u agroekosustavima
maslinika. lako su autori u nekim od svojih istrazivanja dobili sli¢ne rezultate, najvise zastupljenosti strogo
zaSticenih 1 ugrozenih vrsta upravo u maslinicima koji se odrzavaju tradicionalno kosnjom, i to onom
umjerenog intenziteta (Pandza i Milovi¢ 2008, Perrino i sur. 2013, Radi¢ Lakos i sur. 2014), postoje i
slucajevi u kojima nije bilo ili je zabiljezeno vrlo malo takvih vrsta (Terzi i sur. 2021) zbog relativho
homogenih stanista maslinika u specificnom podrucju i izostanka okolne prirone Sumske vegetacije u

blizini.
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Budu¢i da u posljednje vrijeme prevladava misljenje kako je o¢uvanje ili povecanje visoke razine
bioraznolikosti jedan od klju¢nih ciljeva odrZivog upravljanja Sumskim i agroekosustavima (Storkey i Neve
2018), ovakvo istrazivanje, potkrijepljeno novim znanstvenim spoznajama o bioraznolikosti, moze
posluziti kao kvalitetna podloga i argument u budué¢im raspravama i planiranju ocuvanja i uspostavljanja

odrzivih ekosustava.

Zakljulci

Provedeno istrazivanje potvrdilo je da nacin odrzavanja maslinika i sukcesijski procesi imaju
izuzetno vaznu ulogu u oblikovanju floristi¢ke raznolikosti, strukture vegetacije i o¢uvanju bioloske
vrijednosti ovih ekosustava. Tradicionalni oblici gospodarenja, osobito koSnja, pokazali su se
najpovoljnijima za oCuvanje bioraznolikosti jer odrZavaju otvorene travnjacke povrsine, sprjeavaju
sukcesijsko zarastanje i omogucéuju opstanak velikog broja biljnih i zivotinjskih vrsta. Suprotno tome,
napustanje maslinika dovodi do ubrzanog razvoja sukcesijskih stadija (garig, makija), smanjenja broja

heliofilnih i pionirskih vrsta te gubitka krajobrazne i stani$ne heterogenosti.

Rezultati jasno pokazuju da dubina tla dodatno odreduje dinamiku vegetacijskih promjena: plitka
tla pokazuju vecu osjetljivost na sukcesijske procese i nacine odrzavanja. Mehanicka obrada i okopavanje
imaju u vecini slucajeva negativan ucinak na pojedine komponente bioraznolikosti, a dugoro¢no smanjuju

stabilnost biljnih zajednica, poveéavaju eroziju tla i narusavaju ravnotezu ekosustava.

Invazivne vrste, kao jedna od najozbiljnijih prijetnji bioraznolikosti, u ve¢oj se mjeri pojavljuju u
maslinicima koji se odrzavaju okopavanjem, osobito intenzivnom obradom i na podru¢jima podloznim

poremecajima.

Tradicionalno odrzavani maslinici ko$njom, srednjeg intenziteta, predstavljaju klju¢ne elemente
mediteranskog krajobraza i nezamjenjive rezervoare bioraznolikosti. Njihovo o¢uvanje u skladu s nacelima
odrzivog gospodarenja ima viSestruke koristi: od zastite ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta, preko
oCuvanja tla i krajobrazne raznolikosti, do osiguravanja ekosustavnih usluga vaznih za ljudsko zdravlje i
poljoprivredu. U tom kontekstu, poticanje koSnje kao optimalnog oblika odrzavanja, uz razvoj lokalno
prilagodenih smjernica i integraciju znanstvenih saznanja u praksu, predstavlja temelj za dugoroc¢no

ocuvanje bioloSke raznolikosti mediteranskih maslinika i njihovu prilagodbu na klimatske promjene.

Budu¢i da u posljednje vrijeme prevladava misljenje kako je o¢uvanje ili povecanje visoke razine
bioraznolikosti jedan od klju¢nih ciljeva odrzivog upravljanja Sumskim i agroekosustavima, ovakvo
istrazivanje, potkrijepljeno novim znanstvenim spoznajama o bioraznolikosti, moze posluziti kao kvalitetna

podloga i argument u budu¢im raspravama i planiranju ocuvanja i uspostavljanja odrzivih ekosustava.
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PRILOG 1. Sinopticka tablica fitocenoloskih snimki. Svojte razvrstane prema relativnom postotnom udjelu u

pojedinoj skupini prema ordinacijskom dijagramu (Slika 3).
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Lathyrus setifolius
Lathyrus cicera
Trigonella gladiata
Lathyrus sphaericus
Melica ciliata
Melilotus neapolitanus
Aegilops geniculata
Hedypnois cretica
Cyclamen repandum
Euphorbia sp.

Medicago monspeliaca
Helichrysum italicum
Pallenis spinosa

Vicia sp.

Lathyrus aphaca
Asphodeline liburnica
Viola sp.

Pinus halepensis
Seseli tomentosum
Juniperus phoenicea
Valerianella dentata
Onobrychis caput-galli
Medicago rigidula
Coronilla scorpioides
Fraxinus ornus
Hymenocarpos circinnatus
Delphinium peregrinum
Allium roseum
Anthemis sp.
Pimpinella sp.
Aethionema saxatile
Linaria sp.

Seseli montanum Ssp.
Hippocrepis ciliata
Fumana thymifolia
Epilobium sp.
Amaranthus graecizans
Veronica persica
Solanum nigrum
Cynodon dactylon
Bidens subalternans
Galium murale
Lamium amplexicaule
Plumbago europaea
Teucrium chamaedrys
Anemone hortensis
Plantago altissima
Stachys cretica ssp.
Sonchus arvensis
Rosa canina
Medicago sp.
Chenopodium vulvaria
Torilis arvensis
Euphorbia falcata
Tribulus terrestris
Euphorbia chamaesyce
Euphorbia peplus
Cardaria draba
Calendula officinalis
Inula conyza

Bromus sterilis

tommasinii

salviifolia

20

20

20
20
20

20
20

20

20
20
20

20

20
20

20
20
20
20

20
20

20
20

20

20
20
20
20

20
20

20

20

20

20

20

20

20

20
20
20

20

20
20

20
20

20

20
20

20

20

20

20

20

20

20

20
20

20

20

20

20

20

20

20

20
20

20

20

20

17
17
17
17
17
17
17
17

17
33
33
33
33
33
33
33
17
17
17

10
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Portulaca oleracea

Amaranthus retroflexus

Setaria verticillata

Bellis perennis

Cerastium brachypetalum

Inula sp.

Bromus condensatus

Orchis purpurea

Ranunculus sardous

Trifolium arvense

Koeleria splendens

Blackstonia perfoliata
Parthenocissus quinquefolia
Cupressus sempervirens
Achnatherum bromoides

Ononis reclinata

Lepidium graminifolium

Bromus sp.

Onosma echioides ssp. dalmatica
Alyssum simplex

Genista sylvestris ssp. dalmatica
Argyrolobium zanonii

Poa sp.

Vicia glabrescens

Helictotrichon convolutum .
Scorzonera villosa 20

Aristolochia rotunda 20
Torilis nodosa 20
Rumex conglomeratus 20
Lagurus ovatus .
Trigonella esculenta 20
Lens nigricans .
Viola arvensis 20

Scandix pecten-veneris
Sorbus domestica
Peucedanum cervaria

20

20
20
20

20

20
20

20
20
20

20

20

20

20

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20

20

20

20

20

20

20
20

20

20

20

20

7 8
20
20
. 20
20
20
20

17
17
17
17
17

10
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