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RIJEC UREDNISTVA

TREBA LI SE CUDITI VECEM 1ZV0ZU DRVA NEGO NAMJESTAJA

IZ HRVATSKE?

Krajem svibnja ove godine u Vecernjem listu objavljen je
¢lanak o analizi dr. sc. Gorana Buturca s Ekonomskog in-
stituta Zagreb ,,Izbor Hrvatske: izvoz drva ili proizvodnja
namjestaja?” Prema analizi u posljednjih 20 godina izvoz
drva se udvostrucio i danas je 3,3 puta visi od izvoza na-
mjestaja. Izmedu ostaloga, navodi se porazavajuca slika hr-
vatske drvne industrije i njene konkurentnosti na domacem
i inozemnom trzistu.

Hrvatsko $umarsko drustvo ,,umorilo se” opetovano pisuci
u uvodnicima o (ne)uc¢inkovitom koristenju drzavnih re-
sursa i bez velikih analiza. Dugi niz godina kroz ove uvod-
nike iskazivao se stav struke i Hrvatskoga Sumarskog drus-
tva vezano za netrzi$no raspolaganje drzavnim dobrom u
obliku drvnih sortimenata s uvrijezenim terminom ,,RAS-
PODJELA SIROVINE, §to nije bilo poznato ni u vremenu
planske privrede do 1991. godine. Pocevsi od blize proslo-
sti navodimo neke od uvodnika Sumarskog lista u kojima
smo se potpuno ili djelomi¢no bavili zadanom temom, sto
je lako provijerljivo s nekoliko klikova u digitalnoj arhivi
¢asopisa https://www.sumari.hr/sumlist/rijecurednika.asp.
Krenimo redom: 3-4/2024 Sto Hrvatsko $umarsko drustvo
ocekuje od bududih nositelja vlasti?, 7-8/2021 Tko je kriv za
lose poslovanje drvopreradivaéa?, 1-2/2020 Da li bas sve
treba platiti Suma?, 1-2/2019 Da li je kriva struka ili sustav?,
11-12/2018 Za koliki je postotak populacije vidljiva Sumar-
ska struka?, 5-6/2018 Kako dalje s ovom rubrikom?, 3-4/2018
Sumarski propisi i politika, 1-2/2018 Vrijedi li Zakon o $u-
mama za sve vlasnike suma?, 11-12/2017 Sumarska struka
i odnos s javnoséu, 9-10/2016 Vrednovanje suma u klimat-
skoj politici i kaskadna uporaba Suma, 1-2/2016 Problem
tvorbe konzistentne Sumarske i drvopreradivacke politike u
Hrvatskoj, 9-10/2015 Jesmo li iz povijesti nesto naucili?,
3-4/2013 Kuda nas je dovelo stranacko kadroviranje i netr-
Zisno gospodarenje?, 5-6/2012 Odnos Sumarstva i prerade
drva, 5-6/2011 Strategija (strategije) razvoja i 7-8/2010 Da
li i kako koristimo biomasu kao energent? Da rezimiramo, u
proteklih 15 godina 16 puta pisali smo o istoj temi, dakle u
prosjeku jednom godisnje.

Citirat ¢emo sami sebe dijelom uvodnika Sumarska struka
i odnos s javnoi¢u iz Sumarskog lista broj 11-12/2017, $to

je sukus stava o trziSnom gospodarenju $umama i uc¢inko-
vitom kori$tenju drzavnih resursa:

Ponajprije zagovaramo nacelo trzisnog gospodarenja Su-
mama kod prodaje Sumskih proizvoda, sto znaci nadmetanje
za kupnju drvne sirovine, a ne dobava po ugovorima/raspo-
djeli s cijenama puno nizima od onih, ne samo u EU, nego i
u blizem okruzenju. Upozoravali smo da tako niske cijene,
posebice najvrjednijih drvnih sortimenata omogucuju rasi-
panje nacionalnog bogatstva i dobru zaradu ve¢ u primarnoj
obradi drva, ¢ime se ne potice proizvodnja visoko finalizira-
nih proizvoda, koji osim uz ekonomicno koristenje sirovine,
osiguravaju veliku zaposlenost i to strucnih radnika i inze-
njera. Pravim finalistima trzisne cijene sirovine nikada nisu
predstavljale problem. Citajuci u novinama - tekst objavljen
u Slobodnoj Dalmaciji, u kojemu se hvali preradu drva kao
vaznu sastavnicu BDP-a i izvoza koji raste, osim namjestaja,
upitajmo se zasto ne raste samo izvoz namjestaja. Odgovor
je vrlo jednostavan — mi smo izvoznici drvne sirovine uglav-
nom najnize obrade, a time i radnih mjesta u korist inoze-
mnih kupaca. Jos kada tome dodamo da smo im uz tu siro-
vinu osigurali FSC certifikat, kompletirali smo svoje
rasipnistvo.

Podsjetit ¢emo jo$ i na ovo: drvo kao osnovna sirovina u vi-
soko finaliziranom proizvodu sudjeluje s oko 14 % do mak-
simalno 20 % vrijednosti proizvoda, $to znaci da cijena drva
nije odlucujudi ¢cimbenik u troskovima proizvodnje. A po-
navljamo i ovo: Komparirajuci prodajne cijene glavnih drv-
nih sortimenata s trzistima u okruzenju (Austrija, Italija,
Madarska, BiH i Srbija) s onima po kojima Hrvatske Sume
d.o.o. prodaju drvne sortimente nasim drvopreradivacima,
dolazimo do brojke od oko 500 mil. kuna (66 mil. eura) go-
disnje, kojim Drzava vec potice drvopreradivace. Bez obzira
na to, ve¢inu medijskog prostora u duzem vremenskom
razdoblju zaokuplja CIJENA drvnih sortimenata i nacin
njene RASPODJELE.

Nakon svega navedenog ne treba se ¢uditi ve¢em izvozu
drva nego namjestaja iz Hrvatske.

Uredni$tvo
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EDITORIAL

SHOULD WE BE SURPRISED BY THE HIGHER EXPORT OF TIMBER

THAN FURNITURE FROM CROATIA?

At the end of May this year, Vecernji list published an article
analyzing a research by Dr. Goran Buturac from the Insti-
tute of Economics in Zagreb, titled "Croatia’s choice: Timber
export or furniture production?” According to the analysis,
over the past 20 years timber export has doubled and is now
3.3 times higher than furniture export. Among other things,
the article reveals a discouraging picture of the Croatian
wood industry and its competitiveness in both domestic
and foreign markets.

The Croatian Forestry Society is “tired” of repeatedly wri-
ting editorials about the (in)efficient use of state resources,
without extensive analyses. For many years, these editorials
have expressed the opinion of the profession and the Cro-
atian Forestry Society regarding the non-market allocation
of state-owned timber resources, using the familiar term
"RAW MATERIAL ALLOCATION” - something unheard
of even in the era of planned economy before 1991. Starting
with the recent past, we list some of the editorials in Fore-
stry Journal that dealt fully or partially with this issue. These
can easily be accessed with a few clicks in the journal's di-
gital archive: https://www.sumari.hr/sumlist/rijecurednika.
asp. In chronological order: 3-4/2024 What does Croatian
Forestry Society expect from the future government?, 7-8/2021
Who is to blame for poor business results of wood processors?,
1-2/2020 Should the forest pay for everything?, 1-2/2019 Is
the profession or the system to blame?, 11-12/2018 What per-
cent of the population is aware of the forestry profession?,
5-6/2018 How to proceed in the future?, 3-4/2018 Forestry
regulations and politics, 1-2/2018 Is the forest act binding for
all forest owners?, 11-12/2017 The forestry profession and
public relations, 9-10/2016 Evaluation of forests in the climate
policy and the cascade use of forests, 1-2/2016 The problem
of formulating a consistent forestry and wood processing po-
licy in Croatia, 9-10/2015 Have we learnt something from
history?, 3-4/2013 Where did politically based personnel re-
cruitment and non-market management lead us?, 5-6/2012
The relationship between forestry and wood processing,
5-6/2011 Development strategy (strategies), 7-8/2010 Do we
use biomass as an energy source? If so, how do we use it? To
summarize: in the past 15 years, we have written about this
same topic 16 times — on average once a year.

Now we shall quote ourselves from the editorial The fore-
stry profession and public relations, published in Forestry

Journal no. 11-12/2017, which outlines our position on
market-based forest management and efficient use of state
resources:

First and foremost, we advocate the principle of market forest
management in the sale of forest products, which means com-
peting for raw wood material rather than purchasing it by
contracts/allocation at prices which are much lower than
those in the EU and in the surrounding countries. We have
repeatedly warned that such low prices, particularly of the
most valuable wood assortments, lead to squandering the na-
tional wealth and enabling some to make good profit at the
primary wood processing stage. This is not conducive to the
production of highly finalized products, which would provide
high employment of professional workers and engineers as
well as ensure the economic use of raw material. Market pri-
ces of raw material have never been a problem to proper fi-
nalists. An article in Slobodna Dalmacija commends wood
processing as an important component of GDP and of growing
export, with the exception of furniture. Let us ask ourselves
why it is only export of furniture that is not growing. The
answer is very simple: we export raw wood material at the
lowest possible processing stage. Consequently, we also export
work places for the benefit of foreign buyers. Add to this the
FSC certification and our squandering nature is complete.

Let us also remind you of this: wood, as the base raw mate-
rial in a highly finished product, accounts for about 14% to a
maximum of 20% of the product’s value, which means that
the price of wood is not a decisive factor in production
costs. And let us repeat: by comparing the selling prices of
key timber assortments in the neighbouring markets (Austria,
Italy, Hungary, Bosnia and Herzegovina, and Serbia) with
those at which Croatian Forests Ltd. sells timber assortments
to domestic processors, we arrive at an annual figure of about
HRK 500 million (EUR 66 million), which is the amount by
which the state is already subsidizing the wood processing in-
dustry. Despite that, most of the media coverage over an
extended period has been focused on the PRICE of timber
assortments and the way they are ALLOCATED.

After all mentioned above, we should not be surprised by
the higher export of timber than furniture from Croatia.

Editorial Board
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DRVENASTE BILJKE

lzvorni znanstveni €lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 5-6 (2025): 219-232

NACIONALNOG PARKA BRIJUNI
\WOODY PLANTS OF THE BRIJUNI NATIONAL PARK

Tatjana MANDIC BULIC™, Marilena IDZOJTIC?

SAZETAK

U radu su inventarizirane i analizirane drvenaste biljke Nacionalnog parka Brijuni. IstraZene su autohtone i alohtone
svojte prisutne 2021. i 2022. godine na otocima Veli Brijun, Mali Brijun i Krasnica (Vanga). Analizirani su sljede¢i
podaci: broj svojti, pripadnost porodici, areal, habitus, trajnost listova, jedinstvene, razmjerno rijetko prisutne i
invazivne svojte u Hrvatskoj. Zabiljezeno je 228 drvenastih vrsta, podvrsta, varijeteta, kultivara i krizanaca, od ¢ega
je 27 golosjemenjaca, iz 13 rodova, a 201 kritosjemenjaca, iz 128 rodova. NajviSe rodova ima porodica Rosaceae, zatim
slijede Lamiaceae, Asparagaceae i Cupressaceae. Najveci broj svojti imaju rodovi Prunus i Ficus. Prema habitusu,
najzastupljenije su svojte drveca, dok su prema trajnosti listova najbrojnije vazdazelene svojte. Medu zabiljezenim
svojtama nijedna nije jedinstvena za Hrvatsku, ali osam ih je razmjerno rijetko prisutno u uzgoju. Na podrucju
Nacionalnog parka Brijuni zabiljezena je samo jedna u Hrvatskoj strogo zasti¢ena biljna vrsta, obi¢na tisa (Taxus
baccata L.), kao i dvije invazivne vrste, pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) i bagrem (Robinia pseudoacacia
L.). Na temelju istrazivanja i dostupnih literaturnih podataka provedena je usporedba sadasnjeg stanja dendroflore
s podacima s pocetka i kraja proslog stoljeca. Istrazivanje je pokazalo da je tijekom nesto vi$e od jednog stoljec¢a doslo
do znacajne izmjene u sastavu drvenaste flore. Rezultati ovog rada pruzaju vrijedan uvid u raznolikost i dinamiku
dendroflore Nacionalnog parka Brijuni te naglagavaju vaznost kontinuiranog monitoringa.

KLJUCNE RIJECI: nacionalni parkovi, zasti¢ena podrudja, drvece, grmlje, dendroflora, inventarizacija, bioloska

raznolikost, invazivne vrste
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INTRODUCTION

Zbog svojih geomorfolosko-hidroloskih, klimatskih i kraj-
obraznih obiljeZja, uz bogatu floru i faunu te kulturno-po-
vijesnu bastinu, otocje Brijuni proglaseno je nacionalnim
parkom i spomen podrucjem 1983. godine. Ukupna povr-
$ina parka iznosi 33,95 km?, od ¢ega 7,43 km? ¢ini kopneni
dio s 14 otoka, otocica i hridi. Najveci otoci su Veli Brijun i
Mali Brijun. Nacionalnim parkom upravlja Javna ustanova
Nacionalni park Brijuni (Plan upravljanja 2016), s poseb-
nom paznjom na odrzavanju ravnoteZe izmedu ciljeva ocu-
vanja prirodnih i kulturnih vrijednosti te Zelja i potreba tu-
rizma i dionika. Nekim objektima ne upravlja Javna
ustanova, ve¢ Drzavni ured za upravljanje drzavnom imo-

vinom, odnosno DrZavni protokol. RjeSenjem Ministarstva
kulture iz 2013. godine, podru¢je Nacionalnog parka Brijuni
zasti¢eno je kao spomenik kulture — Kulturni krajolik otocja
Brijuni. Cijelo podrugje parka uvrsteno je u ekolosku mrezu
Natura 2000. Studija krajobraznog i prostornog identiteta
otoka Veli Brijun izradena je 2015. godine (Studija 2015).

Danasnji specifi¢ni izgled krajolika posljedica je dugoro¢nog
ljudskog djelovanja kroz povijest. Vizualna vrijednost kra-
jolika jedna je od osnovnih vrijednosti Nacionalnog parka
Brijuni. Povijesni karakter krajolika Velog Brijuna istrazili
su Dumbovi¢ Bilusi¢ i dr. (2017). Nakon brojnih degrada-
cija tijekom povijesti, poput sje¢e Suma i intenzivnog isko-
riStavanja kamena, krajem 19. i po¢etkom 20. stolje¢a kra-
jolik je poprimio nove vrijednosti (Premuzi¢ Anci¢ i
Gasparovi¢ 2017). Preobrazba otodja pocetkom 20. stolje¢a
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moze se pripisati viziji i na¢inu upravljanja austrijskog po-
duzetnika Paula Kupelwiesera, koji je Brijune pretvorio u
klimatsko ljeciliste i turisti¢ko odrediste. U to je doba po-
sebna pozornost bila posveéena pejzaznom uredenju, za §to
je bio zasluzan $umar Alojz Cufar. Uz njegovu su pomo¢ na
Brijunima formirani impresivni mediteranski pejzazni par-
kovi. Cufar je radio na kréenju makije, isusivanju i zatrpa-
vanju mocvara te poSumljavanju. Kamenolomi su opleme-
njeni raznovrsnim autohtonim i egzoti¢nim biljem,
opremljeni klupama u secesijskom duhu te pretvoreni u Se-
taliSta i odmorista (Lenz Guttenberg 2007). Danas su od
izvornog pejzaznog uredenja saniranih kamenoloma preo-
stale samo konture, dok se bogato hortikulturno uredenje
mozZe pratiti na starim razglednicama (Premuzi¢ Ancic i
Gasparovi¢ 2017). U Gospinoj uvali formiran je rasadnik
biljaka te je zapocela temeljita sanacija zapustenih povrsina.
U prvih Sest godina posadeno je viSe desetaka tisuca sadnica
koje su dolazile iz Austrije, Francuske, Gréke, Spanjolske,
Egipta, s Bliskog istoka, pa ¢ak iz Japana i Kine (Begovi¢ i
Schrunk 2006). Tridesetih godina proslog stolje¢a Brijuni su
presli u talijansko vlasnistvo, a nova uprava provodila je
sje¢u $uma, ¢ime se krajolik ponovno eksploatirao i deva-
stirao. Tijekom Drugog svjetskog rata nastavila se degrada-
cija prostora te se intenzivira sje¢a Suma (Mlakar 1971). Na-
kon Drugog svjetskog rata, do 1951. godine, sjecom se
nastavljalo drasti¢no mijenjati izvorno perivojno uredenja
otoka (Pavlek i dr. 1952). Osim ljudske aktivnosti, bogatu
floru neprestano je ugrozavala i divlja¢. Od 1952. godine
otocje je bilo zatvoreno za javnost kao rezidencijsko pod-
rudje te se radilo na njegovu uredenju. Nakon proglasenja
nacionalnim parkom, velik dio zasti¢enog podrucja otvoren
je za javnost.

Biljni pokriva¢ otodja sastoji se od pejzaznih parkova i par-
kova oko vila i hotela (27 ha), srednjih Suma crnike (25 ha),
niskih Suma crnike (145 ha), Suma crnike s lovorom (72 ha),
borovih i ¢empresovih $uma (25 ha), makije (25 ha), livada
itravnjaka (137 ha), poljoprivrednih povrsina (19 ha), den-
droloskog rasadnika (2 ha), cvjetnog rasadnika (2 ha) te lo-
kvi i mocvara (7 ha). Pejzazni parkovi s prostranim otvore-
nim travnjacima ¢ine dvije petine povrsine najveceg i
najposjecenijeg otoka, Velog Brijuna. Parkovne povrsine po-
stoje i na Malom Brijunu (10 ha) i Krasnici (1 ha) (Plan
upravljanja 2016). Vegetacijska istrazivanja na ovom po-
drucju prvi je proveo Horvatic¢ (1963). U Programu gospo-
darenja za gospodarsku jedinicu Brijuni (2003-2012) nave-
den je i sintaksonomski pregled $umskih zajednica
(Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu 2003). Na oto¢ju
su prisutne sljedece Sumske zajednice: $uma hrasta crnike i
crnog jasena (Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvatic¢ (1956)
1958), sa subasocijacijama typicum i lauretosum Horvati¢
1958, te ¢iste vazdazelene Sume i makije crnike s mirtom
(Myrto-Quercetum ilicis (Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ 1985).

U Prostornom planu Nacionalnog parka Brijuni, u Clanku
103., Mjera 8., pod nazivom ,,Uredenje §uma i urbanih pro-
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stora’, istaknuto je da je floru Nacionalnog parka potrebno
detaljno istraziti kako bi se utvrdile vrste te atraktivno pre-
zentirala saznanja o njoj. Inventarizaciju samonikle vasku-
larne flore brijunskog oto¢ja, u koju nisu bile ukljucene uz-
gajane svojte, proveli su Bogdanovi¢ i Ljubici¢ (2018, 2019,
2023). U Clanku 117. iste Mjere navodi se da je u programu
istraZivanja, koji je neophodan za donosenje cjelovitog pro-
grama zastite, potrebno provesti istrazivanje biljaka, odnosno
usporedbu stanja u proslosti s danasnjim stanjem. U Planu
upravljanja Nacionalnim parkom Brijuni za razdoblje od
2016. do 2025. godine (Plan upravljanja 2016) navedeno je
da vegetacija Nacionalnog parka Brijuni, a posebno ona ne-
$umska, nikada nije bila sustavno i detaljno istraZena. Zbog
toga je istaknuta potreba za provodenjem vegetacijskih istra-
Zivanja u nadolazeéim godinama. Sukladno tome, ciljevi
ovoga istrazivanja bili su: 1) inventarizacija i analiza dendro-
flore na podrudju triju najve¢ih otoka Nacionalnog parka Bri-
juni te 2) usporedba i analiza promjena u sada$njem bogat-
stvu dendroflore u odnosu na podatke dostupne s pocetka i
kraja proslog stoljeca.

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje je provedeno na podrudju Nacionalnog parka
Brijuni, na otocima Veli Brijun, Mali Brijun i Krasnica
(Vanga). Navedeni otoci izabrani su jer se izdvajaju veli¢i-
nom u odnosu na ostale manje otocice, ali i zbog toga $to su
na njima sadene ukrasne biljke i oblikovani perivoji. Pred-
met istrazivanja bile su autohtone i alohtone drvenaste
svojte, ukljucujudi vrste, podvrste, varijetete, forme, krizance
i kultivare.

Radi utvrdivanja bogatstva drvenastih svojti obavljeno je
terensko istrazivanje navedenih otoka. Istrazivanje je obu-
hvatilo povrsine pod Sumama i makijama, perivoje oko ho-
tela, vila i drugih objekata, pejzazne parkove te sadasnji ra-
sadnik. Biv$i rasadnik, sada$nji Mediteranski vrt, kao
posebno ogradena hortikulturna cjelina, nije bio uklju¢en
uistrazivanje. Na uredenim hortikulturnim povrsinama, uk-
lju¢ujudi perivoje, pejzazne parkove i rasadnik, determini-
rane su sve biljke. Na povr$inama pod sumama i makijama
biljke su determinirane na ukupno 292 plohe dimenzija
20%20 m (400 m?). Plohe su postavljene sustavno, pri ¢emu
je prva ploha odabrana nasumi¢no ili proizvoljno, dok su
ostale ravnomjerno rasporedene na istrazivanom podrucju.
Udaljenost izmedu ploha prilagodena je uvjetima $ume, dok
su na povrsinama pod makijama plohe ve¢inom postavljene
na njihovim rubovima zbog oteZane prohodnosti i lakse do-
stupnosti biljaka.

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od prolje¢a 2021. do
proljeca 2022. godine kako bi se obuhvatile i vegetativna i
generativna faza razvoja biljaka, posebno onih za ¢iju je
to¢nu determinaciju potrebno obuhvatiti obje faze. Tijekom
terenskih istrazivanja uspostavljena je baza fotografija mor-



MANDIC BULIC T., IDZOJTIC IM.: DRVENASTE BILJKE NACIONALNOG PARKA BRIJUNI

foloskih obiljeZja pojedinih svojti. Za potvrdu determinacije
koristeni su sljededi literaturni izvori: Bértles i Schmidt
(2014), Dirr (2011), Farjon (2010), Idzojti¢ (2005, 2009,
2013,2019), Kriissmann (1972, 1976), Roloff i Bartels (2008)
i Roloffi dr. (1994-2020).

Nakon inventarizacije, odnosno utvrdivanja bogatstva dr-
venastih svojti, analizirani su sljede¢i podaci: brojnost po-
jedinih svoijti, pripadnost porodici, areal, habitus, trajnost
listova, jedinstvene, rijetko prisutne i invazivne svojte u Hr-
vatskoj. Prema trajnosti listova, svojte su Klasificirane u tri
kategorije (IdZojti¢ 2009): vazdazelene, listopadne i zimze-
lene. Sto se tice habitusa, svojte su grupirane u osnovne ka-
tegorije (Idzojti¢ 2005): drvece, grmlje i polugrmovi. Uz to,
dodane su dvije specifi¢ne kategorije koje su obuhvatile pe-
njacice i povijuse te palme. Naime penjacice i povijuse, iako
pripadaju grmovima, izdvojene su zbog specifi¢nog izgleda
te su ovom radu posebno analizirane. Slicno tome, palme,
ovisno o nacinu rasta, pripadaju drvecu ili grmlju, ali su zbog
svog specifi¢nog izgleda i vaznosti za mediteransko podne-
blje takoder posebno izdvojene. Invazivne strane drvenaste
vrste definirane su prema sljede¢im autorima: IdZojti¢ i Ze-
bec (2006), Borsi¢ i dr. (2008) i Nikoli¢ i dr. (2014). Takoder,
posebna paznja posvecena je utvrdivanju je li neka od au-
tohtonih svojti Klasificirana kao strogo zasti¢ena (Narodne
novine br. 144/13).

Analiza promjene sastava biljaka tijekom vremena naprav-
ljena je usporedbom danasnjeg stanja s popisima drvenastih
svojti prema Makowskom (1908) i Karavli i IdZojti¢ (1993).
U navedenim popisima dio znanstvenih naziva biljaka sada
su sinonimi te su u ovom radu svi nazivi ujednaceni prema
World Flora Online (WFO 2025), sukladno pravilima iz In-
ternational Code of Nomenclature for algae, fungi and plants
(Turland i dr. 2018). Standardizirana imena autora znan-
stvenih naziva navedena su prema Brummit i Powell (1992).
Nazivi kultivara navedeni su prema Hoffman (2016), su-
kladno pravilima iz International Code of Nomenclature for
Cultivated Plants (Brickell i dr. 2016).

REZULTATI
RESULTS

Na istrazivanom podrucju Nacionalnog parka Brijuni zabi-
ljezeno je ukupno 228 razli¢itih drvenastih svojti (Tablica
1), od Cega je 181 vrsta, 35 kultivara, 10 podvrsta, jedan va-
rijetet i jedan krizanac. Autohtonih svojti je 44, a 148 je aloh-
tonih. Na Velom Brijunu zabiljezene su 194 svojte, na Ma-
lom Brijunu 57 svojti te na Krasnici 104 svojte. Svojti
prisutnih iskljuc¢ivo na Velom Brijunu ima 97, na Malom
Brijunu 11 i na Krasnici 23. Zabiljezene svojte pripadaju
ukupno 71 porodici. Najvise rodova ima porodica Rosaceae,
11, zatim slijede Lamiaceae sa sedam, Asparagaceae sa $est
i Cupressaceae s pet rodova. Najvise je svojti koje su jedini
predstavnici svoga roda. Brojno$¢u svojti izdvajaju se rodovi
s po Cetiri svojte: Abies L. (jele), Acer L. (javori), Cedrus Mill.

D

(cedrovi), Pinus L. (borovi), Teucrium L. (dubacdci) i Vinca
L. (pavenke). Po pet svojti imaju rodovi Buxus L. ($imsiri),
Citrus L. (agrumi) i Nerium L. (oleandri). Rod Ficus L. (smo-
kve) zastupljen je sa sedam razlic¢itih svojti, a najveci broj
svojti, njih osam, ima rod Prunus L. Svojti koje pripadaju
golosjemenjacama je 27, iz 13 rodova. Kritosjemenjacama
pripada 201 svojta, iz 128 rodova. Od biljaka iz prirode koje
nisu autohtone na istrazivanom podrucju, najveci broj do-
lazi iz Azije, ukupno 49 svojti. S podrucja Sjeverne i Juzne
Amerike je 28 svojti, od cega je 14 s podruéja Meksika, Sred-
nje i Juzne Amerike, 11 iz Sjeverne Amerike, a preostale tri
su iz Sjeverne i Srednje Amerike. S podrucja Sredozemlja je
25 svojti. Iz Afrike je osam svojti, Cetiri su svojte iz Austra-
lije, Cetiri iz Japana, dvije s Novog Zelanda, tri iz Azije i Au-
stralije. Devet svojti rasprostranjeno je u Europi, Aziji i
Africi. Takoder, devet svoijti rasprostranjeno je u Europi i
Aziji, pet je europskih svoijti i jedna je rasprostranjena u Eu-
ropi i Africi. Egzoti¢ne svojte najve¢im su dijelom prisutne
oko hotela i vila. Biljke iz uzgoja, odnosno svi zabiljezeni
ukrasni kultivari nemaju areal, kao ni neke vockarice. Eu-
kalipti (Eucalyptus sp.) su zbog specificnosti determinacije
zabiljeZeni na razini roda. Prema habitusu, najvise je drveca,
81 svojta, grmova su 73 svojte, a 32 svojte rastu kao grmovi
ili drvece. Polugrmova je 19 svojti, koliko ima i penjacica.
Na istrazivanom podrudju zabiljezene su cetiri palme, od
kojih tri rastu na otvorenom prostoru (mala zumara, Cha-
maerops humilis L.; velika zumara, Trachycarpus fortunei
(Hook.) H.-Wendl. i kanarska datulja, Phoenix canariensis
Chabaud), a jedna je sobna biljka (palma sre¢e, Chamaedo-
rea elegans Mart.). Jedna svojta raste kao grm ili polugrm
(kameni cvijet, Graptopetalum paraguayense (N.E.Br.)
E.Walther). Prema trajnosti listova, najviSe je vazdazelenih
svojti, 150, dok je listopadnih 70. Pet je zimzelenih svojti:
velecvjetna abelija, Abelia x grandiflora (Rovelli ex André)
Rehder; Isusov trn, Euphorbia milii Des Moul.; Zi¢ana puza-
vica, Muehlenbeckia complexa Meisn.; muke Kristove, Passi-
flora caerulea L. i primorska kupina, Rubus ulmifolius Schott.
Listopadna ili zimzelena je Lonicera x heckrottii ‘Goldflame;
azimzelene ili vazdazelene su japanska kozokrvina, Lonicera
japonica Thunb. i ¢ubar, Satureja montana L. Od zabiljeze-
nih svojti nijedna nije jedinstvena u Hrvatskoj, a razmjerno
rijetko prisutne su: balearski $imsir, Buxus balearica Lam.;
Cordyline fruticosa ‘Red Edge’; meksicki ¢empres, Hespero-
cyparis lusitanica (Mill.) Bartel; himalajski cempres, Cupre-
ssus torulosa D.Don; firmijana, Firmiana simplex (L.)
W.Wight; Zi¢ana puzavica, Muehlenbeckia complexa Meisn.;
avokado, Persea americana Mill. i americ¢ka lipa, Tilia ame-
ricana L. Jedina drvenasta vrsta zabiljeZena na istrazivanom
podrucju koja se nalazi na popisu strogo zasti¢enih biljnih
vrsta (Narodne novine br. 144/13) je obi¢na tisa, Taxus
baccata L. Zabiljezene su dvije invazivne strane drvenaste
vrste (IdZojti¢ i Zebec 2006; Borsic i dr. 2008; Nikoli¢ i dr.
2014): obi¢ni bagrem, Robinia pseudoacacia L. 1 pajasen,
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle.
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Prema popisu flore s pocetka 20. stolje¢a (Makowsky 1908),
na Velom i Malom Brijunu bilo je 557 svojti, od ¢ega su 93
drvenaste (Tablica 1). Na popisu dendroflore otoka Velog
Brijuna, Malog Brijuna i Krasnice, s kraja 20. stoljeca (Ka-
ravla i Idzojti¢ 1993), ukupno je bilo 360 svojti (Tablica 1).
Od toga su 133 svojte bile u nekada$njem rasadniku (danas-
nji Mediteranski vrt), koji nije uvr$ten u ovo istrazivanje,
odnosno na istrazivanom podrudju je zabiljezeno 227 drve-
nastih svoijti.
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Tablica 1. Popis drvenastih svojti otoka Veli Brijun, Mali Brijun i Kras-
nica (Vanga) 2022. godine te prisutnost drvenastih svojti u popisima
prema Makowskom (1908) i Karavli i IdZojti¢ (1993)

Table 1. List of woody taxa of the islands of Veli Brijun, Mali Brijun and
Krasnica (Vanga) in 2022 and the presence of woody taxa according to
Makowsky (1908) and Karavla and IdZojti¢ (1993)

L . Veli Mali
Hrvatski naziv Porodica N .. AENE]
. Brijun  Brijun 1908. 1993.
Common name Family 2022. 2022, 2022.
. . I . velecvjetna .
1. Abelia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder abeliia Caprifoliaceae +
2 Abies alba Mill. obicna jela Pinaceae sred. i juz. Europa +
3 Abies cephalonica Loud. grcka jela Pinaceae juZ. Europa + +
4 Abies nordmanniana (Steven) Spach kavkaska jela Pinaceae M. Azija + + +
5. Abies pinsapo Boiss. Spanjolska jela Pinaceae juZ. Spanjolska, Maroko aF ar
6 Abies pinsapo 'Glauca' Pinaceae +
1 Acacia dealbata Link mimoza Fabaceae Australija aF
8 Acacia longifolia (Andr.) Wild. zlatna akacija Fabaceae Australija +
9 Acer campestre L. klen Sapindaceae Europa,AI;/rli.kﬁzua, Sl- + +
. juz. Europa, jugozap.
10. Acermonspessular'vulm L. maklen Sapindaceae 5. o, A + +
n. /}cer'palmatulm Shigitatsu-sawa Sapindaceae +
(‘Reticulatum'’)
12 Acer pall 'Atropurpureum’ Sapindaceae +
13. Acer palmatum 'Dissectum Atropurpureum' Sapindaceae +
14. Acer platanoides L. javor mlije¢ Sapindaceae Europa +
Actinidia chinensis var. deliciosa (A.Chev.) . L X
15 'AChev. (Actinidia chinensis Planch.)** kivi enEey Kina *
16. Agave americana L. obi¢na agava Asparagaceae Meksiko ar aF A ar ar
17. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle pajasen Simaroubaceae Kina + + +
18. Albizia julibrissin Durazz. albicija Fabaceae jugozap. i ist. Azija i
Aloiampelos striatula (Haw.) Klopper et Gideon R v
19. ESm. (Aloe striatula Haw,)*** . Asphodelaceae juz. Afrika + +
20. Araucaria araucana (Molina) K.Koch mleansl}_a Araucariaceae J. Amerika +
araukarija
21. Arbutus unedo L. obi¢na planika Ericaceae Europa, M. Azija + + + + +
22. Argyranthemum frutescens (L.) Sch.Bip. Ii(\?;]:gis:: Asteraceae Kanarski otoci +
23. Argyrolobium zanonii (Turra) PW.Ball srebrnasta tila Fabaceae Afrika, Azija +
Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) modrozeleni Sredoz., oko Crvenog
& K.Koch (Salicornia macrostachya Moric.)* omakalj eI EGEE mora, Bliski Istok - i
25. Asparagus acutifolius L. Sparozina Liliaceae Sredoz. + + + + +
. . primorska sy :oArs
26. Atriplex halimus L. g Amaranthaceae juz. Europa, sj. Afrika + + +
) ) primorska zap. i juz. Europa, zap.
21. Atriplex portulacoides L. e Amaranthaceae Aziia. si. Afrika + ar
28. Aucuba japonica Thunb. japanska aukuba Garryaceae Japan + +
29. Aucuba japonica 'Picturata’ Garryaceae +
30. Aucuba japonica 'Crotonifolia’ Garryaceae +
31 f::immz%”{gfum Al (el obiéna mahonija Berberidaceae zap. dio S. Amerike A e A
32. Berberis julianae C.K.Schneid. Julijanina Zutika Berberidaceae Kina + + +
33. Berberis thunbergii 'Atropurpurea’ crv;]nt?lllasna Berberidaceae A e
34. Berberis x stenophylla Lindl. Berberidaceae 4r
35. Bougainvillea X buttiana 'Barbara Karst' bugenvilija Nyctaginaceae aF
36. Bougainvillea spectabilis Willd. bugenvilija Nyctaginaceae J. Amerika +
31. Broussonetia papyrifera L. (Vent.) dudovac Moraceae Azija + +
38. Buddleja davidii Franch. ljetni jorgovan Scrophulariaceae Kina A
39. Buxus balearica Lam. balearski Simsir Buxaceae zap. Mediteran + +
i e juZ. i zap. Europa, sj.
40. Buxus sempervirens L. obicni Simsir Buxaceae Afrika, M. Azifa, Kavkaz + + +
41. Buxus sempervirens 'Angustifolia’ Buxaceae +
42. Buxus sempervirens 'Argenteovariegata’ Buxaceae A
43. Buxus sempervirens 'Aureovariegata’ Buxaceae +
44. Buxus sempervirens 'Elegantissima’ Buxaceae +
45. Buxus sempervirens 'Rosmarinifolia’ Buxaceae +
46. Buxus sempervirens 'Suffruticosa' Buxaceae +
47. Calocedrus decurrens (Torr.) Florin kﬁﬂggg:k' Cupressaceae zap. dio S. Amerike + +
48. Campsis radicans (L.) Bureau tekoma Bignoniaceae S. Amerika +
49. Campsis x tagliabuana 'Mme Galen' tekoma Bignoniaceae ap
54 g japanska .
50. Camellia japonica L. kameliia Theaceae Azija +
il Camellia japonica 'Althaeiflora’ Theaceae A
52. Carpinus orientalis Mill. bjelograbi¢ Betulaceae jugoist. Europa, Krim, +

Kavkaz, M. Azija, sj. Iran
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53. Castanea sativa Mill. lesion Fagaceae Adija, Kavkaz + +
54. Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriere atlaski cedar Pinaceae sjeverozap. Afrika aF aF
55. Cedrus atlantica 'Glauca' Pinaceae + + +
56. Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) G.Don himalajski cedar Pinaceae Himalaja + + +
57. Cedrus libani (L.) A.Rich. libanonski cedar Pinaceae Turska, Libanon, Sirija + +
. N obicni koprivi¢, juz. Europa, sj. Afrika,
58. Celtis australis L. koSéela, ladonia Cannabaceae e + + + + +
59. Cercis siliquastrum L. judié Fabaceae ist. Sredoz. + +
60. gg:t:ﬁomelesmp onica (Thunb.) Lindl. ex japanska dunjica Rosaceae Japan +
61. Ch forea elegans Mart. palma srece Arecaceae Meksiko, Sred. Amerika +
62. Chamaeraps humilis L. mala Zumara Arecaceae zap. i sred. Sredoz. + + +
63. Chimonanthus praecox (L.) Link mirisni kimonant Calycanthaceae Azija +
Chrysojasminum fruticans (L.) Banfi g i
64. R R L Zuti jasmin Oleaceae Sredoz., Bliski istok —+
. Kina, Tajvan, Koreja,
65. Cinnamomum camphora (L.) J.Pres| kamforovac Lauraceae Viletnam. Japan + + F
66. Cistus creticus L. (C. villosus L.) * obicni busin Cistaceae Sredoz. + + +
67. Cistus monsp is L. liepljivi busin Cistaceae juz. Europa, sj. Afrika + + + +
68. Cistus salviifolius L. kaduljasti busin Cistaceae juz. Europa, sj. Afrika + +
69. Citrus aurantium L. gorka naranéa Rutaceae jugoist. Azija + + +
Citrus japonica Thunb. (Fortunella margarita ’
70. (Lour.) Swingle)*** kumkvat Rutaceae Kina +
7. Citrus limon (L.) Osbeck limun Rutaceae jugoist. Azija + +
72. Citrus medica L. Cetrun Rutaceae ar
73. Citrus reticulata Blanco mandarina Rutaceae jugoist. Azija + +
74. g;tfn)li:nfollata L. {Roncirus trifoliatal{L. trolisni limun Rutaceae sj. Kina, Koreja + +
75. Cl is flammula L. Skrobut Ranunculaceae Sredoz., jugozap. Azija + + + +
76. Clematis 'Abendstern’ Ranunculaceae 4r
71. Cl is 'Jackmanii' Ranunculaceae +
78. Clematis 'Jackmanii Alba' Ranunculaceae +
79. Clematis 'Lasurstern' Ranunculaceae +
80. Cl is 'Nelly Moser' Ranunculaceae +
. i . sred. i juz. Europa,
81. Clematis vitalba L. obitna pavit Ranunculaceae Kavkaz, M. Aziia aF ar aF
Codiaeum variegatum (L.) A.Juss. (Croton . jugoist. Azija, Australija,
i variegatus L.)*** — Ui pacificki otoci i il
" Europa, Azija, S. i J.
83. Colutea arborescens L. pucalina Fabaceae e +
84. Cordyline australis (G.Forst.) Endl. kordilina Asparagaceae N. Zeland + +
85. Cordyline fruticosa 'Red Edge' Asparagaceae +
86. Cornus mas L. drijen Cornaceae Europa +
87. Corylus maxima Mill. malg_edonska Betulaceae jugoist. Europa, M. Azija 4
lijeska
. . polegla )
88. Cotoneaster horizontalis Decne - . Rosaceae Kina +
89. Crassula arborescens subsp. undulatifolia e — J. Afrika o
Toelken ) __
90. Crataegus monogyna Jacq. le"""(ﬁt’g"mk' Rosaceae Europa + + + +
Sredoz., zap. Europa,
91. Crithmum maritimum L. motar Apiaceae Kanarsko otocje, + + + ¥
Madeira, Crno more
92. Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. kuningamija Taxodiaceae Azija +
93. Cupressus sempervirens L. obicni €éempres Cupressaceae Kreta, Clpflarré'l]\/lala Adla, ¥ 4 1 4
himalajski " )
94. Cupressus torulosa D.Don ex Lamb. eI Cupressaceae Himalaja + +
cikas,
95. Cycas revoluta Thunb. ceman Cycadaceae Japan + + +
Dasylirion serratifolium (Karw. ex Schult. et "
96. Schult£) Zuce, sotol Asparagaceae Meksiko +
97. Dasylirion texanum Scheele. teksaski sotol Asparagaceae Sj. Amerika +
98. Deutzia scabra Thunb. hrapava dojcija Hydrangeaceae Japan, Kina aF
99. Diospyros kaki L.f. kakijevac Ebenaceae Japan, Kina + +
Kanarsko otocje,
100. Dracaena draco (L.) L. pravi zmajevac Asparagaceae Madeira, Zelenortski +
otoci
101. Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. mirisni zmajevac Asparagaceae Afrika aF
102. Dracaena fragrans 'Massangeana' Asparagaceae + +
103. Dracaena fragrans 'Ulises' Asparagaceae +
srebrnasta ]
104. Elaegnus commutata Bernh. ex Rydb. it Elaeagnaceae S. Amerika +
105. Elaeagnus pungens Thunb. trnasta dafina Elaeagnaceae Japan +
106. Elaeagnus X reflexa E.Morren et Decne. Elaeagnaceae +
107. Erica arborea L. veliki vrijes Ericaceae Sredoz., Afrika + + + + +
108. Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. :ﬂ ﬂggﬁz Rosaceae Kina aF ap
Erythrostemon gilliesii (Hook.) Klotzsch cezalpinija, .
109 (Caesalpinia gilliesii (Hook.) D.Dietr)** poncijana e LIS *
110. Eucalyptus sp. eukalipti Myrtaceae Australija ar ar ar
11, Euonymus europaeus L. obi¢na kurika Celastraceae Europa, Azija + +
112. Euonymus japonicus Thunb. japanska kurika Celastraceae Japan, Koreja A 4F ap
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113. Euonimus japonicus 'Microphyllus' Celastraceae +
114. Euonimus japonicus 'Ovatus Aureus' Celastraceae i
Euphorbia characias subsp. wulfenii (Hoppe Waulfenova .
115 exW.D.JKoch) Radcl.-Sm. mietika ANt Sciws +
116. Euphorbia milii Des Moul. |I(I'IStOV tm, Euphorbiaceae Madagaskar +
susov trn
117. Fatsia japonica (Thunb.) Decne. et Planch. fatsg:raé é?g:imk' Araliaceae Japan + +
Feijoa sellowiana
118. (0.Berg) 0.Berg (Acca sellowiana (0.Berg) fezoa Myrtaceae J. Amerika + + +
Burret)**
’ L malajska - -
119. Ficus benjamina L. " - Moraceae Azija, Australija ar
120. Ficus benjamina 'Natasja' Moraceae +
121. Ficus binnendijkii 'Alii Moraceae A
122. Ficus carica L. obiéna smokva Moraceae jugozap. Azija + + + + +
123. Ficus deltoidea Jack sitnolisni fikus Moraceae jugoist. Azija +
124. Ficus elastica Roxb. ex Hornem. gumijevac Moraceae jugoist. Azija +
125. Ficus elastica 'Variegata' Moraceae +
126. Firmiana simplex (L.) W.Wight firmijana Malvaceae Kina, Japan ar ar
121. Fraxinus ornus L. crni jasen Oleaceae juz. Europa, M. Azija + + + +
128. Genista tinctoria L. velika Zutilovka Fabaceae Europa, zap. Azija aF
129. Ginkgo biloba L. ginko Ginkgoaceae Kina + +
130. Gledlitsia triacanthos L. trnovac Fabaceae ist. dio S. Amerike + +
Graptopetalum paraguayense (N.E.Br.) Ry f
131. E Walther kamer.l.l cvijet Crassulaceae Meksiko +
132. Grevillea juniperina R.Br. bOdll'.ka.V g Proteaceae Australija aF
grevileja
133. Hedera algeriensis 'Gloire de Marengo' Araliaceae +
134. Hedera colchica (K.Koch) K.Koch kavkaski brsljan Araliaceae JUgoISt: Elj&gg;  jugozap. + + +
135. Hedera colchica 'Aurovariegata' Araliaceae +
136. Hedera colchica 'Dentata Variegata' Araliaceae +
. I . Europa, sj. Afrika,
1317. Hedera helix L. obi¢ni brsljan Araliaceae jugozap. Azija ap aF ar aF ap
138. Hedera helix 'Aureovariegata' Araliaceae +
139. Hedera helix 'Palmata’ Araliaceae +
140. Helichrysum italicum (Roth) G.Don smilje Asteraceae Sredoz. + + +
141. Helichrysum petiolare Hilliard et B.L.Burtt visece smilje Asteraceae J. Afrika A
Heptapleurum arboricola Hayata (Schefflera 2 " q "
142. arboricola (Hayata) Merr}*** Seflera Araliaceae Tajvan, Kina +
143. Heptapleurum arboricola 'Gold Capella' Araliaceae +
Hesperocyparis arizonica (Greene) Bartel arizonski jugozap. dio Sjeverne
144, (Cupressus arizonica Greene var. arizonica)** cempres Cupressaceae Amerike . . T
Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel meksicki . .
145. Cupressus lusitanica Mill) *** [ me— Cupressaceae Meksiko, Sred. Amerika +
Hesperocyparis macrocarpa (Hartw.) Bartel kalifornijski o
146. (Cupressus macrocarpa Hartw.)** cempres Cupressaceae Kalifornija v
147. Hibiscus syriacus L. sirijski hibiskus Malvaceae Kina, Indija + + +
Hippocrepis emerus (L.) Lassen (Coronilla emerus s Ly
148. L. ssp. emeroidles™*, Coronilla emerus L.*) Sibika Fabaceae sred. i juz. Europa + + + + +
drvolika .
149. Hydrangea arborescens L. CeniEne Hydrangeaceae ist. dio SAD-a +
velelisna . e
150. Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. e Hydrangeaceae Himalaja, Kina, Japan + +
y krvava ] Europa, sj. Afrika, zap.
151. Hypericum androsaemum L. lielevis Hypericaceae Adija +
. ; velecvjetna . L B
152. Hypericum calycinum L. pliuskavica Hypericaceae jugoist. Europa, M. Azija + +
153. llex aquifolium 'Argentea Marginata' Aquifoliaceae +
154. llex aquifolium 'Aurea Marginata' Aquifoliaceae ar
Jacobaea maritima (L.) Pelser et Meijden primorska juz. Europa, sjeverozap.
185 (Senecio bicolor (Willd.) Tod.)** pepeljusa GEEEET Afrika + * +
156. Jasminum nudiflorum Lindl. rani jasmin Oleaceae Kina ar ar
157. Jasminum officinale L. perzijski jasmin Oleaceae Kavkaz, Azija +
158. Juglans regia L. obicni orah Juglandaceae Azija F
159. Juniperus chi is L. kineska borovica Cupressaceae Azija +
Juniperus deltoides R.PAdams (J. oxycedrus ot o . .
160. subsp. deltoides (R.PAdams) N.G.Passal,)*, ** Smrika, smri¢ Cupressaceae Sredoz., jugozap. Azija + + + + +
. pukinja,
161. Juniperus macrocarpa Sm. ljuskavac Cupressaceae Sredoz. +
162. Juniperus X pfitzeriana 'Pfitzeriana Glauca' Cupressaceae +
163. Juniperus X pfitzeriana "Wilhelm Pfitzer' Cupressaceae +
164. Juniperus sabina L. p|saof:1l1ﬂiil;a Cupressaceae Europa, Azija +
165. Juniperus sabina 'Tripartita' +
166. Juniperus virginiana L. vggg:gy;k: Cupressaceae S. Amerika +
167. Justicia brandegeeana Wassh. et L.B.Sm. ukrasni hmelj Acanthaceae Meksiko ar
168. Lagerstroemia indica L. lagerstremija Lythraceae Kina + + +
169. Lantana camara L. uresna lantana Verbenaceae tropf&(r?]sr?feruqe a4
170. Larix decidua (L.) Mill. europski ari§ Pinaceae Europa +
171. Laurus nobilis L. lovor Lauraceae Sredoz. ap 4r 4r aF 4p
172. Lavandula angustifolia Mill. uskolisna Lamiaceae zap. Sredoz. + +

lavanda
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Lo " Sirokolisna .
173. Lavandula latifolia Medik. [ Lamiaceae zap. Sredoz. +
. ] f japanska n n
174. Ligustrum lucidum W.T.Aiton e Oleaceae Kina, Koreja, Japan 4 aF aF
175. Ligustrum lucidum 'Tricolor' Oleaceae +
. -y . juz. Europa, M. Azija,
176. Ligustrum vulgare L. obi¢na kalina Oleaceae KaukechsiNAmKa 4
P p americki - ist. dio SAD-a, Meksiko,
177. Liquidambar styraciflua L. e Altingiaceae B +
178. Lonicera etrusca Santi orlovi nokti Caprifoliaceae Sredoz. +
179. Lonicera X heckrottii 'Goldflame' Caprifoliaceae aF
180. Lonicera implexa Aiton Bozje drvce Caprifoliaceae Sredoz. + + + +
. . . japanska - s
181. Lonicera japonica Thunb. Ml i Caprifoliaceae Japan, Koreja, Kina +
Lonicera ligustrina var. pileata (Oliv.) Franch. kalinasta o .
182. (L. pileata Oliv,)** | e Caprifoliaceae Kina +
f . tatarska . N
183. Lonicera tatarica L. e Caprifoliaceae sred. Azija +
Lotus hirsutus L. (Bonjeanea hirsuta (L.) Rchb. dlakava
184 Dorycnium hirsutum (L.) Ser.**) bieloglavica ey Sizian + + o f
185. Maclura pomifera (Raf.) C.K.Schneid. maklura Moraceae S. Amerika +
] g velecvjetna ] L .
186. Magnolia grandiflora L. . Magnoliaceae jugoist. dio S. Amerike + + + +
o kiSobranasta -
187. Magnolia tripetala (L.) L. it Magnoliaceae SAD +
188. Malus domestica (Suckow) Borkh. pitoma jabuka Rosaceae + + +
189. Mangifera indica L. mangovac Anacardiaceae jugoist. Azija ar
Melaleuca citrina (Curtis) Dum.Cours. Getkovac, .
10 (Callistemon citrinus (Curtis) Skeels)** kalistemon i — w
191. Melaleuca citrina 'Splendens' Myrtaceae ar
192. Melia azedarach L. ocenasica Meliaceae [ 0 et e, + +
Australija
.. . monstera, tropsko podrucje
193. Monstera deliciosa Liebm. filodendron Araceae Amerike +
194. Morus alba L. bijeli dud Moraceae Kina + + + +
195. Morus alba 'Macrophylla' Moraceae A
196. Morus alba 'Pendula’ Moraceae + +
197. Morus nigra L. crni dud Moraceae jugozap. Azija +
198. Morus rubra L. crveni dud Moraceae S. Amerika +
199. Muehlenbeckia complexa Meisn. ZiGana puzavica Polygonaceae Novi Zeland, Lord Howe +
200. Myrtus communis L. mirta, miréa Myrtaceae Sredoz. aF aF ar aF ar
201. Myrtus co is subsp. tarentina (L.) Nyman sitnolisna mirta Myrtaceae Sredoz. + +
202. Nandina domestica Thunb. nebeski bambus Berberidaceae Kina aF
203. Nandina domestica Twilight' Berberidaceae +
204. Nerium oleander L. oleandar Apocynaceae Europa, Afrika, Azija + + + +
205. Nerium oleander 'Alsace' Apocynaceae +
206. Nerium oleander 'Floreplena’ Apocynaceae +
207. Nerium oleander 'Roseum Plenum' Apocynaceae +
208. Nerium oleander 'Sealy Pink' Apocynaceae +
209. Nerium oleander 'Soeur Agnes' Apocynaceae aF
210. Olea europaea L. subsp. europaea maslina Oleaceae + + + + +
211. Olea eurapaea subsp. sylvestris (Mill.) Rouy divlja maslina Oleaceae Sredoz. + + +
212. Opuntia ficus-indica (L.) Mill. indijska smokva Cactaceae Meksiko + + + +
213. Ostrya carpinifolia Scop. crni grab Betulaceae juz. Europa, M. Azija + +
214. Osyris alba L. metlica Santalaceae Sredoz. aF aF ar
215. Paliurus spina-christi Mill. (P aculeatus Lam.)* draca, diraka Rhamnaceae Juz. Eur(})zaﬁg]ugozap. + —+ —+ +
216. Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. petekr]t;IiIS:ava Vitaceae ist. dio S. Amerike aF
Parthenocissus tricuspidata (Sieb.et Zucc.) trosiljkasta . . .
217. Planch. lozica Vitaceae ist. ,.l\zua . +
218. Passiflora caerulea L. muke Kristove Passifloraceae Sred. ljm:r:']l;?ikzeap' dio + +
219. Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud. paulovnija Scrophulariaceae Kina +
i . tropsko podrucje
220. Persea americana Mill. avokado Lauraceae i +
221. Philadelphus coronarius L. obi¢ni pajasmin Hydrangeaceae Europa, Azija +
222.  Phillyrea latifolia L. sirokolisna Oleaceae Sredoz. + + + v+
223. Phoenix canariensis Chabaud kanarska datulja Arecaceae Kanarski otoci + +
224. Phoenix dactylifera L. prava datulja Arecaceae I Aggliﬁbafpskl aF
225. Phoenix sylvestris (L.) Roxb. Sumska datulja Arecaceae Azija +
226. ghg.”‘.’igtamy FatizaliAndicilHivierelet Zuti bambus Poaceae Kina ar
.Riviere i
221. Phyllostachys bissetii McClure zeleni bambus Poaceae Kina + +
228. Picea glauca 'Conica' a4
229. Pinus X attenuradiata Stockw. et Righter Pinaceae aF
230. Pinus brutia Ten. brucijski bor Pinaceae ist. Sredoz. + +
231. Pinus brutia Ten. X _P._halepensis Mill. Pinaceae ar
232. Pinus canariensis C.Sm. kanarski bor Pinaceae Kanarsko otocje +
233. Pinus halepensis Mill. alepski bor Pinaceae Sredoz. aF aF ap aF A
234. Pinus nigra subsp. dalmatica (Vis.) Franco dalmatinski Pinaceae Hrvatska +

crni bor
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235. Pinus nigra J.F.Amold subsp. nigra e Pinaceae Europa +
236. Pinus pinaster Aiton primorski bor Pinaceae zap. Sredoz. A A
231. Pinus pinea L. pinija, pinj Pinaceae Sredoz. + + + + +
238. Pinus wallichiana (Wall. ex D.Don) A.B.Jacks. hlljmala|sk| Pinaceae Himalaja
orovac +
239. Pistacia lentiscus L. trslja Anacardiaceae Sredoz. + + + + +
240. Pistacia terebinthus L. smrdljika Anacardiaceae Sredoz. + + + +
241. Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton tobirovac Pittosporaceae Japan, Kina + + +
242. Pittosporum tobira 'Nana' Pittosporaceae +
Platycladus orientalis (L.) Franco (Thuja obicna azijska . "
243. orientalis L)** tuja Cupressaceae ist. Azija + +
N . sred. i juz. Europa, Azija,
244, Populus alba L. bijela topola Salicaceae si. Afrika + +
245. Prasium majus L. slanovitac Lamiaceae Sredoz. +
246. ern\lﬁez'g)y 2‘12’”3 Batsch. (£ dulcis (Mill.) badem Rosaceae jugozap. Azija +
247. Prunus armeniaca L. marelica Rosaceae Kina aF 4p
248. Prunus avium (L.) L. tresnja Rosaceae Europa, /i?r'i)l;:zual el + + + +
249. Prunus cerasifera Ehrh. mirobalana Rosaceae szl Aége’ka'\g. L, A
250. Prunus cerasifera 'Pissardii' szrﬁ?);s"a Rosaceae + +
251. Prunus cerasus L. visnja Rosaceae aF A
252. Prunus domestica L. §ljiva Rosaceae + + +
253. Prunus insititia L. trnovaca Rosaceae Europa, sj. Afrika + +
254. Prunus laurocerasus L. lovorvi$nja Rosaceae jugoist. Europa, M. Azija + +
255. Prunus laurocerasus 'Magnoliifolia’ Rosaceae +
256. Prunus persica (L.) Batsch breskva Rosaceae Kina + +
. . . Europa, sj. Afrika,
257. Prunus spinosa L. crni tr, trina Rosaceae Kavkaz, M. Azija 4 ¥ 4 4
. . . . japanska - -
258. Pseudotsuga /apon{ca' '(Shl'ras.) Beissn. dudlaziia Pinaceae Azija +
259. ;sets;;lztljg;;uga e zelena duglazija Pinaceae zap. dio S. Amerike + +
260. Punica granatum L. mogranj, Sipak Lythraceae Azija ar ar ar
g ] jugoist. Europa, M. Azija,
261. Pyracantha coccinea M.Roem. vatreni trn Rosaceae e [ + +
262. Pyrus communis L. pitoma kruska Rosaceae ap aF ap
. krusvina, . -
263. Pyrus spinosa Forssk. glogulia Rosaceae juz. Europa, M. Azija + +
264. Quercus ilex L. crnika Fagaceae Sredoz. + + + + +
- juz. i dijelom sred.
265. Quercus pubescens Willd. hrast medunac Fagaceae Europa, M. Azija + +
266. Quercus suber L. hrast plutnjak Fagaceae zap. Sredoz. + +
267. Rhamnus alaternus L. tri§ljika Rhamnaceae Sredoz. + + + + +
268. Ribes rubrum L. crveni ribiz Rosaceae Europa +
269. Ribes uva-crispa L. ogrozd Rosaceae Europa + +
270. Robinia pseudoacacia L. obicni bagrem Fabaceae ist. i sred. dio SAD-a + + + +
2170. Rosa agrestis Savi (R. sepium Thuill.) Rosaceae Sredoz. +
Rosa x dumalis Bechst. (R. canina var.
271. dumalis (Bechst.) Dumort }* Rosaceae Europa +
272. Rosa gallica L. galska ruza Rosaceae Europa, M. Azija, Kavkaz aF
2 Rosa micrantha Borrer ex Sm. SRR Rosaceae Europa, Afrika, Azija +
divlja ruza
274. Rosa sempervirens L. vazdazelena ruza Rosaceae Sredoz. aF aF A aF A
2175. Rosa xantiana 'Hugonis' Hugova ruza Rosaceae +
Rubus ulmifolius Schott (R. discolor Weihe primorska
2176. et Nees)* [ Rosaceae Sredoz. + —+ + + +
bodljikava Europa, jugozap. Azija,
271. Ruscus aculeatus L. o Asparagaceae si. Afrika + + + +
2178. Ruscus hypoglossum L. mekana veprina Asparagaceae sred. i juz. Europa +
sj. Afrika, Pirenejski
279. Ruscus hypophyllum L. Asparagaceae itk +
280. Ruta graveolens L. rutvica Rutaceae Sredoz. +
288. Salix alba L. bijela vrba Salicaceae Europa, Azija, sj. Afrika ar ar
289. Salvia microphylla Kunth 3|tn0I|§na Lamiaceae Arizona, Meksiko +
kadulja
290. Salvia officinalis L. kadulja Lamiaceae Sredoz. ar aF ar aF
Salvia rosmarinus Spenn. (Rosmarinus . .
291. officinalis L)*, ** ruzmarin Lamiaceae Sredoz. + —+ —+ +
292. Salvia rosmarinus 'Prostratus’ polegli ruzmarin Lamiaceae ar ar
293. Sambucus nigra L. crna bazga Viburnaceae Europa, Azija, sj. Afrika +
. . siva santolina, . i
294. Santolina chamaecyparissus L. ittt sl Asteraceae zap. i sred. dio Sredoz. A
295. Satureja montana L. vrisak, Cubar Lamiaceae juz. Europa, Azija + +
296. Sequoia sempervirens (D.Don) Endl. ghaln| Taxodiaceae S. Amerika +
mamutovac
Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J. golemi - .
297. Buchholz TETTES Taxodiaceae S. Amerika +
298. Serenoa repens (W.Bartram) Small Arecaceae S. Amerika +
299. Smilax aspera L. tetivika Smilacaceae Sredoz. + + + + +
300. Solanum pseudocapsicum L. zimska tresnja Solanaceae Sred. i J. Amerika + + +
301. Spartium junceum L. Zuka, brnistra Fabaceae Sredoz. + + + + +
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o > Veli Mali
Hrvatski naziv Porodica T o AENE]
. Brijun  Brijun 1908. 1993.
Common name Family 2022. 2022. 2022.
i L Reevesova -
302. Spiraea can'ton/fensm 'Lour. e Rosaceae Kina + +
303. Sl e (L) S japanska sofora Fabaceae Azija +

(Sophora japonica L.)**

304. Symphoricarpos orbiculatus Moench koraljni biserak Caprifoliaceae S. Amerika +
305. Syringa vulgaris L. obicni jorgovan Oleaceae Kina +
306. Tamarix africana Poir. africka tamarika Tamaricaceae zap. Sredoz. + +
307. Tamarix gallica L. francu§ka Tamaricaceae zap. Sredoz. +
tamarika
308. Tamarix parviflora DC. tamarika Tamaricaceae jugoist. Europa, zap. Azija + +
309. Tamarix ramosissima Ledeb. tamarika Tamaricaceae ist. Europa, Azija +
. - . mocvarni P
310. Taxodium distichum (L.) Rich. ieleanlt Cupressaceae jugoist. dio SAD-a + +
L Europa, sj. Afrika, M.
311. Taxus baccata L. obicna tisa Taxaceae Azila, Kavkaz + +
312. Taxus baccata 'Fastigiata' Taxaceae + + +
313. Taxus cuspidata Sieb et Zucc. japanska tisa Taxaceae Azija +
314. Teucrium ch Irys L. obi¢ni dubacac Lamiaceae sred. i juZ. Europa +
315. Teucrium flavum L. Zuti dubacac Lamiaceae Sredoz. + + +
316. Teucrium fruticans L. grmasti dubacac Lamiaceae Sredoz. +
317. Teucrium polium L. bijeli dubacac Lamiaceae Sredoz., M. Azija + + +
I tankolisna : .
318. Thymus longicaulis C.Presl. maitina dusica Lamiaceae juz. Europa +
319. Tilia americana L. americka lipa Malvaceae S. Amerika ar
320. Tilia cordata Mill. malolisna lipa Malvaceae Europa + +
321. Tilia platyphyllos Scop. velelisna lipa Malvaceae sred. i juZ. Europa ar ar
322. Tilia tomentosa Moench srebrnolisna lipa Malvaceae Europa, M. Azija +
323. Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lem. zvjezdasti jasmin Apocynaceae Kina aF
324. Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl. velika Zumara Arecaceae Kina, Japan + + +
325. Ulmus minor Mill. nizinski brijest Ulmaceae Europa + + + +
Veronica speciosa 'Variegata' (Hebe speciosa .
326. Variegata)*** Plantaginaceae + +
321. Viburnum odoratissimum Ker Gawl. sjajna hudika Viburnaceae Azija +
328. Viburnum tinus L. lemprika Viburnaceae Sredoz. ar aF ar aF ar
329. Vinca major L. velika pavenka Apocynaceae juz. Europa, M. Azija + + +
330. Vinca major 'Macultata' Apocynaceae ar ar
331. Vinca major 'Variegata' Apocynaceae + +
332. Vinca minor L. mala pavenka Apocynaceae Europa, M. Azija A
333. Vitex agnus-castus L. konopljika Lamiaceae juz. Europa, M. Azija + + + + +
334. Vitis vinifera L. subsp. vinifera vinova loza Vitaceae + + + +
L . . L ; juz. Europa, M. Azija,
335. Vitis an/fera.su.b.sp. sylvestfls (C.C.Gmel.) Hegi divlja loza Vitaceae si. Afrika + +
336. gléa;gggtonla fiffera {Rafarin) H.Wend. ex vasingtonija Arecaceae S. Amerika +
337. Wisteria sinensis (Sims) DC kineska glicinija Fabaceae Kina + + + +
338. Yucca aloifolia L. bodljikava juka Asparagaceae SAD, Meksiko, Karibi + +
339. Yucca aloifolia 'Marginata' Asparagaceae ar ar
340. Yucca filamentosa L. koncasta juka Asparagaceae S. Amerika +
341. Yucca filamentosa 'Aureovariegata' Asparagaceae 4P
342. Yucca gloriosa L. vellczial?;;vena Asparagaceae jugoist. dio SAD-a + + + +
343. Ziziphus jujuba Mill. Zizulja Rhamnaceae ist. Azija +

+ = svojta prisutna. Svojta zabiljezena pod sinonimom navedenim u zagradi: * = Makowsky (1908), ** = Karavla i ldZojti¢ (1993). *** = sinonim naveden u zagradi jer svojta ima novi

prihvaceni naziv prema WFO (2025).

+ = taxon present. Taxon recorded under the synonym listed in parentheses: * = Makowsky (1908), ** = Karavla and IdZojti¢ (1993). *** = synonym listed in parentheses because the

taxon has a new accepted name according to WFO (2025).

RASPRAVA
DISCUSSION

Najvise svojti zabiljeZzeno je na Velom Brijunu, 194, sto je
ocekivano s obzirom na to da je Veli Brijun najve¢i otok,
najposjeceniji je te ima najvise sadrzaja, uklju¢ujudi uredene
zelene povrsine oko hotela, vila i drugih objekata, rasadnik,
safari i vojne objekte. Prema broju razli¢itih svojti izdvaja se
i Krasnica, koja je povr$inom manja od Malog Brijuna, ali
ima gotovo dvostruko vise svojti, ukupno 104. Bududi da je
Krasnica desetlje¢ima bila, a i sada je, za posjetitelje strogo
zatvoreni otok s vilom i drugim rezidencijskim objektima,
uredenim zelenim povr$inama oko vile, vo¢njacima i $etni-
cama, na njoj je zasaden velik broj stranih vrsta, od kojih su
vedina egzote (npr. aloja, Aloiampelos striatula (Haw.)

Klopper et Gideon ESm.; kroton, Codiaeum variegatum (L.)
A Juss.; kordilina, Cordyline australis (G.Forst.) Endl; cikas,
Cycas revoluta Thunb.; fezoa, Feijoa sellowiana (O.Berg)
O.Berg; firmijana, Firmiana simplex (L.) W.Wight; muke
Kristove, Passiflora caerulea L.; avokado, Persea americana
Mill,; razli¢iti agrumi i dr.). Ipak, zelene povrsine na Kra-
snici, kao i oko nekih drugih rezidencijskih objekata, u vri-
jeme provodenja ovog istrazivanja nisu odrzavane u skladu
s njithovom vaznos¢u. Na Malom Brijunu zabiljeZen je zna-
¢ajno manji broj svojti, njih 57, medu kojima prevladavaju
autohtone biljke (Slika 1), dok unesene biljke pripadaju ce-
sto sadenim svojtama sredozemnog podneblja (agava, Agave
americana L.; himalajski cedar, Cedrus deodara (Roxb. ex
D.Don) G.Don; obi¢ni ¢empres, Cupressus sempervirens L.;
obi¢na smokva, Ficus carica L.; o¢ena$ica, Melia azedarach
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L.; oleandar, Nerium oleander L.; alepski bor, Pinus halepen-
sis Mill. (Slika 2); pinija, P, pinea L.; veli¢anstvena juka, Yucca
gloriosa L.idr.).

Osam biljaka oznaceno je kao razmjerno rijetko prisutne u
Hrvatskoj. Balearski $imsir (Buxus balearica) i firmijana (Fir-
miana simplex) vrste su prisutne u mediteranskim vrtovima
i parkovima duz nase obale, no rijetko se sade, narocito na
javnim zelenim povrsinama. Balearski $imsir, osim na Velom
Brijunu, prisutan je primjerice u Opatiji i Zaostrogu, dok je
firmijana prisutna u Kastel Luksic¢u, Opatiji i na Lokrumu.
Cordyline fruticosa ‘Red Edge’ biljka je koja se u europskim
rasadnicima prodaje kao sobna biljka, a na Velom Brijunu
zabiljeZena je u posudama u hotelskim interijerima i u sta-
Kleniku u rasadniku. Avokado, Persea americana, vazdaze-
leno je stablo iz tropskog podrucja Amerike. U Europi je
uglavnom prisutan kao loncanica ili u velikim staklenicima,
a na vanjskom, otvorenom prostoru uspje$no raste u najto-
plijem sredozemnom podrucju, gdje nema smrzavanja. U
Hrvatskoj je, osim na Krasnici, zabiljezen primjerice u Kastel
Luksi¢u. Nazalost, biljka na Krasnici je niska, grmolika i ote-
¢ena od niskih temperatura. Americka lipa, Tilia americana,
osim na Velom Brijunu, zabiljezena je i u Arboretumu Tr-
steno. Zi¢ana puzavica, Muehlenbeckia complexa, zimzeleni
je polugrm s Novog Zelanda koji se u europskim rasadni-
cima prodaje kao sobna biljka, a na Velom Brijunu rastu vrlo
lijepi, veliki primjerci koji uspjes$no rastu na otvorenom pro-
storu. Meksicki ¢empres, Hesperocyparis lusitanica, osim na
Velom Brijunu zabiljezen je i na Lokrumu, a himalajski ¢em-
pres, Cupressus torulosa, u Opatiji. Osim toga, na podrucju
Nacionalnog parka Brijuni nalaze se brojni, vrlo vrijedni pri-
mjerci pojedina¢nih stabala (npr. stara maslina - Slika 3, cr-
nike - Slika 4, pinije, cedrovi i éempresi) ili skupine drvena-
stih biljaka (npr. aleja ¢empresa, aleja pinija — Slika 5,
eukalipti, povrsine obrasle businima i dr.).

Obic¢na tisa, kao strogo zasti¢ena biljna vrsta u Hrvatskoj,
vrlo je Cesta ukrasna biljka u nasim vrtovima i parkovima
(Tumpa i dr. 2022). Na istrazivanom podrudju nije autoh-
tona, vec je u uzgoju na Velom Brijunu, $to je pozitivno jer
se na taj nacin doprinosi ex situ o¢uvanju genofonda te vr-
ste. Prije toga, zabiljeZena je samo na popisu Makowskog

w R 7
Slika 1. Ljepljivi busin (Cistus monspeliensis L.) na Malom Brijunu.
Figure 1. Montpellier cistus (Cistus monspeliensis L.) on Mali Brijun.
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(1908). Obje zabiljezene invazivne vrste, obicni pajasen (Ai-
lanthus altissima) i obi¢ni bagrem (Robinia pseudoacacia),
prisutne su u manjem broju, kao skupine stabala ili mladih
biljaka, na Velom Brijunu i Malom Brijunu, uspje$no se kon-
troliraju i nisu zauzele ve¢e povrsine. Bagrem se nalazi na
popisima biljaka s pocetka i kraja 20. stoljeca, dok pajasen,
kao vrsta koja se znacajnije Siri u drugoj polovici 20. stoljeca,
nije zabiljeZen na popisu Makowskog (1908), ali se nalazi na
popisu Karavle i Idzojti¢ (1993). Indijska smokva, Opuntia
ficus-indica (L.) Mill,, zabiljezena je u ovom istrazivanju na
sva tri otoka, a nalazi se i na prethodno navedenim popisima
iz 1908. 1 1993. godine. Kao invazivnu u Hrvatskoj navode
je Nikoli¢ i dr. (2014), ali uglavnom izostaje s drugih popisa
stranih invazivnih vrsta u Hrvatskoj.

Od 45 autohtonih svojti zabiljeZzenih u ovom istrazivanju,
34 su prisutne na popisu Makowskog iz 1908. godine, a 42
na popisu Karavle i IdZojti¢ iz 1993. godine. Autohtone vr-
ste rasprostranjene na sva tri istrazivana otoka (Veli Brijun,
Mali Brijun i Krasnica) ukljucuju: obi¢nu planiku (Arbutus
unedo L.), Sparozinu (Asparagus acutifolius L.), obi¢ni ko-
privi¢ (Celtis australis L.), skrobut (Clematis flammula L.),
motar (Crithmum maritimum L.), veliki vrijes (Erica arborea
L.), obi¢ni brsljan (Hedera helix L.), $ibiku (Hippocrepis eme-
rus (L.) Lassen), Smriku (Juniperus deltoides R.P.Adams), lo-
vor (Laurus nobilis L.), mirtu (Myrtus communis L.), §iro-
kolisnu zeleniku (Phillyrea latifolia L.), tr$lju (Pistacia
lentiscus L.), crniku (Quercus ilex L.), trisljiku (Rhamnus ala-
ternus L.), vazdazelenu ruzu (Rosa sempervirens L.), primor-
sku kupinu (Rubus ulmifolius Schott), kadulju (Salvia offici-
nalis L.), tetiviku (Smilax aspera L.), zuku (Spartium junceum
L.), bijeli dubacac (Teucrium polium L.), lempriku (Vibur-
num tinus L.) i konopljiku ( Vitex agnus-castus L.). Navedene
vrste ¢ine sastavni dio eumediteranske drvenaste flore (Vu-
keli¢ i dr. 2008; Vukeli¢ 2012), pridonoseci prepoznatljivom
izgledu brijunskog otocja. Ovi rezultati u velikoj mjeri po-
klapaju se s rezultatima inventarizacije samonikle vaskularne
flore brijunskog oto¢ja koju su proveli Bogdanovi¢ i Ljubici¢
(2018, 2019, 2023).

Od 228 drvenastih svojti zabiljezenih u ovom istrazivanju,
51 svojta je zabiljezena i u istrazivanju Makowskog (1908),

Slika 2. Alepski bor (Pinus halepensis Mill.) na Velom Brijunu.
Figure 2. Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) on Veli Brijun.
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a 121 svojta u istrazivanju Karavle i IdZojti¢ (1993). Takoder,
u ovom istrazivanju nije zabiljezeno 20 svojti koje se nalaze
na popisu iz 1908. godine. Iako je ukupan broj svojti u ovom
istrazivanju (228) gotovo jednak broju s popisa iz 1993. go-
dine (227), na njemu nema 79 svoijti koje su zabiljezene 1993.
godine. Svojti koje su zajednicke u sva tri navedena istrazi-
vanja je samo 55. To su ve¢inom autohtone i druge, ¢esto
sadene sredozemne biljke, a manjim dijelom biljke iz drugih
podruéja. Ovo nam govori o dinami¢noj izmjeni ukrasnih
drvenastih biljaka tijekom nesto vi$e od sto godina, ali i ti-
jekom proslih tridesetak godina. S popisa Makowskog
(1908) 19 svoijti se ne nalazi niti na jednom kasnijem popisu
(npr. javor mlije¢, Acer platanoides L.; Zuti jasmin, Chryso-
jasminum fruticans (L.) Banfi; pucalina, Colutea arborescens
L.; makedonska lijeska, Corylus maxima Mill,; velika Zuti-
lovka, Genista tinctoria L.; obi¢ni orah, Juglans regia L.;
obi¢na kalina, Ligustrum vulgare L.; peteroliskava lozica,
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.; obi¢ni jorgovan,
Syringa vulgaris L.; i dr.). U istrazivanju Karavle i IdZojti¢
(1993) zabiljezeno je 79 svojti koje nisu zabiljezene u dru-
gim istrazivanjima (npr. Abies pinsapo ‘Glauca’; zlatna aka-
cija, Acacia longifolia (Andr.) Wild.; Acer palmatum ‘Dis-
sectum Atropurpureuny’; kivi, Actinidia chinensis var.
deliciosa (A.Chev.) A.Chev,; albicija, Albizia julibrissin Du-
razz.; Cileanska araukarija, Araucaria araucana (Molina)
K.Koch; bugenvilija, Bougainvillea spectabilis Willd.; tekoma,
Campsis radicans (L.) Bureau; japanska kamelija, Camellia
japonica L.; mirisni kimonant, Chimonanthus praecox (L.)
Link; drijen, Cornus mas L.; polegla musmulica, Cotoneaster
horizontalis Decne; kuningamija, Cunninghamia lanceolata
(Lamb.) Hook.; pravi zmajevac, Dracaena draco (L.) L;
fatsija, Fatsia japonica (Thunb.) Decne. et Planch.; Hedera
helix ‘Aureovariegata’; drvolika hortenzija, Hydrangea arbo-
rescens L.; virginijska borovica, Juniperus virginiana L.; ma-
Klura, Maclura pomifera (Raf.) C.K.Schneid.; crveni dud,
Morus rubra L.; trosiljkasta lozica, Parthenocissus tricuspi-
data (Sieb.et Zucc.) Planch.; prava datulja, Phoenix dactyli-
feraL.;idr.).

Rezultati ovog istrazivanja u odnosu na istrazivanje 1993.
godine pokazuju pad broja svojti na otoku Veli Brijun (194
u odnosu na 227). Na Krasnici je zabiljezen porast broja
svojti (104 u odnosu na 97) kao i na Malom Brijunu (57 u
odnosu na 39). U razdoblju od 1993. do 2022. godine usta-
novljen je znac¢ajan pad broja americkih, azijskih i europskih
vrsta, a ne§to manji pad biljeze sredozemne biljke. Istovre-
meno se povecao broj biljaka iz Afrike, Novog Zelanda i
Australije, koje su prvobitno bile zastupljene u vrlo malom
broju. S obzirom na to da je u istrazivanju Makowskog
(1908) zabiljezeno 68 alohtonih svojti, a u kasnijem istrazi-
vanju Karavle i IdZojti¢ (1993) 184 alohtone svojte, ovaj zna-
tan porast brojnosti alohtonih svojti potvrduje praksu sad-
nje stranih vrsta na otodju tijekom Kupelwieserovog
razdoblja i tijekom 20. stoljeca. Stoga je pad broja alohtonih
svojti zabiljezen u ovom istrazivanju vezan uz razdoblje od
1993. do 2022. godine.

Slika 3. Oko 1600 godina stara maslina (Olea europaea L. subsp. euro-
paea) na Velom Brijunu.

Figure 3. About 1600 years old olive tree (Olea europaea L. subsp. europaea)
on Veli Brijun.

B s s

Slika 4. Crnika (Quercus ilex L.) na Velom Brijunu.
Figure 4. Holm oak (Quercus ilex L.) on Veli Brijun.

Slika 5. Aleja pinija (Pinus pinea L.) na Velom Brijunu.
Figure 5. Stone pine (Pinus pinea L.) alley on Veli Brijun.

Razli¢itosti izmedu popisa drvenastih biljaka ovog istrazi-
vanja i popisa Makowskog (1908) te Karavle i IdZojti¢ (1993)
odraZavaju ne samo promjene u broju svojti na istrazivanom
podrudju, ve¢ i u njihovim znanstvenim nazivima. Odre-
dene biljke pojavljuju se na svim popisima, ali pod razli¢itim
nazivima, $to je uglavnom rezultat napretka u znanstvenim
istrazivanjima. Primjer takve promjene uklju¢uje obi¢nu
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mahoniju, koja je na popisu drvenastih biljaka iz 1993. go-
dine (Karavla i IdZojti¢ 1993) navedena pod nazivom Ma-
honia aquifolium (Pursh) Nutt. Danas se ta vrsta nalazi unu-
tar roda Berberis L., pod nazivom Berberis aquifolium Pursh.
Sli¢ne taksonomske promjene zabiljezene su i kod drugih
alohtonih i egzoti¢nih biljaka, uklju¢ujudi: trolisni limun,
Citrus trifoliata L. (prije poznat kao Poncirus trifoliata (L.)
Raf.); poncijanu, Erythrostemon gilliesii (Hook.) Klotzsch
(prije Caesalpinia gilliesii (Hook.) D.Dietr.); fezou, Feijoa se-
llowiana (ranije poznatu vrstu pod znanstvenim nazivom
Acca sellowiana (O.Berg) Burret); arizonski ¢empres, Hes-
perocyparis arizonica (Greene) Bartel (prije Cupressus ari-
zonica Greene var. arizonica); obi¢nu azijsku tuju, Platycla-
dus orientalis (L.) Franco (prije Thuja orientalis L.); itd.

Osim za alohtone i egzoti¢ne vrste, promjene znanstvenih
naziva zabiljeZene su i kod nekih autohtonih biljnih svojti.
Jedan od znacajnih primjera je promjena znanstvenog naziva
za $mriku, autohtonu vrstu roda Juniperus L., koja raste u
mediteranskom podrucju Hrvatske. Nekada $iroko shvacena
vrsta Juniperus oxycedrus L., rasprostranjena diljem Medite-
rana, sada je podijeljena na dvije vrste: J. oxycedrus, koja obu-
hvaca zapadni Mediteran, i J. deltoides ($mrika), koja je ka-
rakteristi¢na za isto¢ni Mediteran, uklju¢ujuéi Jadransku
obalu. Ova taksonomska podjela rezultat je suvremenih istra-
zivanja koja ukljucuju geneticke i morfoloske analize (Adams
2004; Adams i dr. 2005; Boratyniski i dr. 2014; Vidakovi¢ i dr.
2024) provedene tijekom posljednjih dvadesetak godina. Ta-
koder, modernim filogenetskim istrazivanjima (Drew i dr.
2017) potvrdeno je da ruzmarin (Salvia rosmarinus Spenn.),
dosada poznat pod nazivom Rosmarinus officinalis L., pri-
pada rodu Salvia L. Osim $mrike i ruzmarina, nekoliko dru-
gih autohtonih biljnih svojti takoder je dozivjelo promjene
uznanstvenim nazivima: obi¢ni busin, Cistus creticus L. (prije
poznat kao C. villosus L.); $ibika, Hippocrepis emerus (L.) La-
ssen (prije Coronilla emerus L.); primorska pepeljusa, Jaco-
baea maritima (L.) Pelser et Meijden (prije Senecio bicolor
(Willd.) Tod.); dlakava bjeloglavica, Lotus hirsutus L. (sino-
nimi: Bonjeanea hirsuta (L.) Rchb., Dorycnium hirsutum (L.)
Ser.); i primorska kupina, Rubus ulmifolius Schott (prije po-
znat kao Rubus discolor Weihe et Nees).

Opcenito gledano, rezultati ovog istrazivanja pokazuju da
je u razdoblju od oko jednog stoljec¢a doslo do znacajne iz-
mjene u sastavu drvenaste flore oto¢ja. Brojne svojte koje su
bile prisutne pocetkom proslog stoljeca sada vise nisu pri-
sutne i obratno. Razlicite biljke su kroz povijest sadene radi
stvaranja privla¢ne estetske cjeline i ugodnog boravka na
otodju. Alohtone ukrasne vrste, kao i razliciti ukrasni kulti-
vari, Cest su izbor za sadnju u perivojima i vrtovima radi
svojih estetskih obiljezja i egzoti¢nog izgleda (Gaertner i dr.
2017; Idzojti¢ i dr. 2010, 2011, 2013, 2019; Poljak i dr. 2011;
Tafra 2012; Zebec i dr. 2014). Pad broja alohtonih svojti na
Velikom Brijunu u odnosu na kraj 20. stoljeca vjerojatno je
vezan uz trend sadnje autohtonog bilja posljednjih deset-
ljec¢a. Sli¢an trend zabiljezen je za jedan zagrebacki park u
razdoblju od 25 godina (Vidakovi¢ i dr. 2020). Sredinom 20.
stolje¢a na Brijunima su sadene egzoti¢ne biljke dobivene
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kao poklon, $to je povecalo broj egzota. Poznato je i da su
neke biljke uklonjene zbog starosti ili bolesti te nisu zami-
jenjene istim vrstama. Takoder, posljednjih desetlje¢a velika
posjetiteljska aktivnost ($to nije slu¢aj na Malom Brijunu i
Krasnici) i interes za podruéje Velikog Brijuna mogli su re-
zultirati smanjenjem broja biljnih vrsta, ali je znacajan utje-
caj sigurno imala i divlja¢ koja narocito o$te¢uje mlade, ne-
zasti¢ene biljke. U oblikovanju krajolika i uredenju perivoja
prisutni su razliciti trendovi posljednjih desetljeca, pa je sa-
dasnji izgled takvih povrsina posljedica ciljanog odabira ne-
kih biljnih svojti, kao i dostupnosti istih na trzistu. Klimat-
ske promjene i odrzivost takoder su uvjetovale odabir manje
zahtjevnih biljnih vrsta sa stajali$ta odrzavanja. Makowsky
(1908) navodi da samo u rijetkim godinama temperatura na
Brijunima u ljetnim mjesecima prelazi 30 0C, dok je to u
ovom stolje¢u postala uobi¢ajena pojava (Hassan i dr. 2024)
pa je ocekivano da se isto odrazava i na biljni svijet. Svojte
koje nalazimo u svim do sada provedenim istrazivanjima su
autohtone biljke i unesene biljke dobro prilagodene na pe-
doklimatske uvjete brijunskog otocja, koje su provjeren i
siguran izbor prilikom sadnje. Njihovom se sadnjom prido-
nosi ocuvanju prirodnih stanista i potice bioraznolikost.
Ipak, s obzirom na znacajan pad broja egzoti¢nih biljaka,
posebno na Velom Brijunu, pri odabiru i sadnji biljaka u
buduénosti na to treba obratiti pozornost. Dendroloska vri-
jednost Nacionalnog parka Brijuni znacajno pridonosi sve-
ukupnoj vrijednosti i specifiénosti ovog, po svemu iznimnog
podrudja. Prema bogatstvu dendroflore, posebno one aloh-
tone, Nacionalni park Brijuni znacajno se razlikuje od dru-
gih nasih nacionalnih parkova.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Na istrazivanom podrudju zabiljezeno je 228 razlicitih dr-
venastih svojti, od ¢ega je 181 vrsta, 35 kultivara, 10 podvr-
sta, jedan varijetet i jedan krizanac. Od ukupno zabiljezenih
svojti, 44 su autohtone, a 148 alohtone, najvise porijeklom
iz Azije. Najvise svojti, 194, zabiljeZeno je na Velom Brijunu,
dok je na Malom Brijunu zabiljezeno 57 svojti, uglavnom
autohtonih. Na Krasnici su zabiljezene 104 svojte, ve¢inom
egzote. Jedina drvenasta vrsta zabiljeZena na istrazivanom
podrucju koja se nalazi na popisu strogo zasti¢enih biljnih
vrsta je obi¢na tisa (Taxus baccata), dok su dvije invazivne
strane drvenaste vrste, obi¢ni bagrem (Robinia pseudoaca-
cia) i pajasen (Ailanthus altissima). Rezultati ovog istraziva-
nja, u odnosu na istrazivanje provedeno 1993. godine, po-
kazuju pad broja svojti na Velom Brijunu, $to je vjerojatno
posljedica velike posjetiteljske aktivnosti, prisustva divljaci,
klimatskih promjena i odrzivosti te dostupnosti biljaka na
trzistu. Istovremeno je zabiljezen porast broja svojti na Ma-
lom Brijunu i Krasnici. Zajednicke svojte zabiljezene u sva
tri istrazivanja, njih 55, ve¢inom su autohtone biljke i une-
sene biljke dobro prilagodene pedoklimatskim uvjetima bri-
junskog otocja. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je u
razdoblju od oko jednog stoljec¢a doslo do znacajne izmjene
u sastavu drvenaste flore otocja.
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This study provides an inventory and analysis of the woody plants of the Brijuni National Park, ex-
amining both autochthonous and allochthonous taxa recorded in 2021 and 2022 on the islands of Veli
Brijun, Mali Brijun and Krasnica (Vanga). The analysis includes data on the number of taxa, family
affiliation, distribution range, growth form, leaf persistence, as well as unique, relatively rare, and in-
vasive taxa found in Croatia. A total of 228 woody species, subspecies, varieties, cultivars and hybrids
were recorded, of which 27 belong to gymnosperms from 13 genera, while 201 are angiosperms from
128 genera. The Rosaceae family has the highest number of genera, followed by Lamiaceae, Aspara-
gaceae and Cupressaceae. The genera Prunus and Ficus have the highest number of taxa. Regarding
growth form, trees are the most dominant, while evergreen taxa prevail in terms of leaf persistence.
None of the recorded taxa are unique to Croatia, although eight are relatively rare in cultivation. Only
one strictly protected plant species in Croatia, the common yew (Taxus baccata L.), was recorded in
the Brijuni National Park, along with two invasive species: tree of heaven (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle) and black locust (Robinia pseudoacacia L.). Based on the available literature and this study’s
findings, a comparison was conducted between the current woody plant diversity and historical re-
cords from the beginning and end of the 20" century. The results reveal significant changes in the
woody flora over the course of more than a century. Overall, this research offers valuable insights into
the diversity and dynamics of the Brijuni National Park’s dendroflora and highlights the importance

of the ongoing monitoring efforts.
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ODREDIVANJE ANTIOKSIDACIJSKOG PROFILA
UZORAKA ESENCIJALNOG ULJA | EKSTRAKATA
DOBIVENIH IZ LAVANDE (Lavandula angustifolia
Miller)

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT PROFILE OF THE ESSENTIAL OIL
AND EXTRACT SAMPLES OBTAINED FROM LAVENDER (Lavandula
angustifolia Miller)

Esmera KAJTAZ'*, Dzenita ALIBEGIC', Haris NIKSIC', Kemal DURIC', Zeljko SPANJOL?, Boris DORBIC?

SAZETAK

Obi¢na lavanda (Lavandula angustifolia Miller) je niska, viSegodi$nja grmasta biljka koja raste u zemljama oko
zapadnog Mediterana. Potekla je iz suncanih stjenovitih podrudja i prvenstveno se uzgaja zbog svojih esencijalnih
ulja. Razlicite studije pokazale su da odredene vrste ljekovitih biljaka, kao $to je obi¢na lavanda, koje sadrze lin-
alol i linalil acetat ester, imaju blagi sedativni uc¢inak i koriste se u aromaterapiji i fitoterapiji za ublazavanje stresa.
Svrha ove studije je utvrditi antioksidacijsku aktivnost uzoraka obi¢ne lavande. Uzorci biljnog materijala priku-
pljeni su sa sljedec¢ih podrucja: Gubavica (opéina Mostar) i Sehovina (grad Mostar). Pri tome su analizirana Cetiri
uzorka: esencijalno ulje dobiveno hidrodestilacijom biljnog materijala (Gubavica), uzorak maceriran u etil acetatu
(Sehovina), prikupljeni vodeni ostatak nakon hidrodestilacije (Gubavica) te komercijalno esencijalno ulje.
Odredivanje antioksidacijske aktivnosti uzoraka provedeno je s pomocu sljede¢ih metoda: DPPH, ABTS i FRAP.
Hidrodestilirano esencijalno ulje, kao i komercijalno ulje, pokazali su slabiju antioksidacijsku aktivnost, $to je
potvrdeno svim kori$tenim metodama. Slabija antioksidacijska aktivnost takoder je zabiljezena u analizi uzorka
etil acetata. Pracenjem tijeka reakcije za navedene uzorke nije bilo moguce izra¢unati IC50 vrijednost. Vodeni os-
tatak nakon hidrodestilacije pokazao je najvi$u antioksidacijsku aktivnost prema svim kori$tenim metodama, $to
je potvrdeno IC50 vrijedno$¢u prema DPPH metodi, koja je bila 0,032 + 0,006 mg/mL, dok je za ABTS metodu
IC50 vrijednost bila 0,135 + 0,003 mg/mL. Takoder, prema FRAP metodi, vodeni ostatak nakon hidrodestilacije
pokazao je najbolju antioksidacijsku aktivnost (1099,45 + 25,39 mg Evit. C/g ekstrakta). Usporedbom kemijskog
sastava i antioksidacijske aktivnosti ispitivanih uzoraka moze se zakljuc¢iti da su za antioksidacijsko djelovanje
odgovorni fenolni spojevi koji su bili sadrzani u vodenom ostatku nakon hidrodestilacije esencijalnog ulja, koji
jeipokazao najbolju aktivnost, a da spojevi koji ¢ine esencijalno ulje imaju neznatnu u¢inkovitost kad je u pitanju
odredivanje antioksidacijskog kapaciteta.

KLJUCNE RIJECI: lavanda, antioksidacijska aktivnost, DPPH, ABTS, FRAP
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INTRODUCTION

Reaktivni oblici kisika (ROS - reactive oxygen species) nastaju
kao produkti normalnog stani¢nog metabolizma kod bi-
ljaka. Prekomjernu proizvodnju istih uzrokuju razli¢iti oko-
li$ni ¢imbenici koji dovode do progresivnog oksidativnog
o$tecenja (Sharma i sur., 2012). Biljke imaju sposobnost bi-
osinteze Sirokog spektra neenzimskih antioksidanasa spo-
sobnih za ublazavanje oksidativnog o$tecenja izazvanog dje-
lovanjem ROS-a (Kasote i sur., 2015). Brojna istrazivanja
istaknula su visoku antioksidacijsku uc¢inkovitost biljnih
proizvoda, pri ¢emu se isticu esencijalna ulja (Tit i Bungau,
2023). Antioksidacijsko djelovanje esencijalnih ulja aroma-
ticnog bilja uglavnom se pripisuje prisutnim aktivnim spo-
jevima (Politeo i sur., 2005).

Esencijalna ulja predstavljaju sloZzene mjesavine hlapljivih
spojeva koje se dobivaju iz biljaka u kojima imaju zastitnu i
aromati¢nu ulogu. Komponente esencijalnih ulja prodiru
lako kroz bioloske membrane zbog svoje lipofilnosti i male
veli¢ine molekula, pri ¢emu ostvaruju terapeutske ucinke.
Zbog sirokog spektra bioloskih aktivnosti, esencijalna ulja
stolje¢ima se koriste u medicini, industriji i poljoprivredi.
Mogu imati antimikrobno, antioksidacijsko, antiinflama-
torno, antivirusno i druga djelovanja, zbog ¢ega se smatraju
vrijednim alternativama konvencionalnih terapija
(Zukowska i Durczynska, 2024). Esencijalno ulje lavande je
jedno od naj¢e$ée upotrebljavanih, ali i najprofitabilnijih
esencijalnih ulja u prodaji s naglaskom na: aromaterapiju,
arome hrane, industriju kozmetike i deterdZenata s izraze-
nim antimikrobnim, antiinflamatornim djelovanjem (Wa-
iner i sur., 2022) i antioksidacijskim djelovanjem (Blazeko-
vi¢ isur., 2018; prema Piskernik i sur., 2022).

Brojna istrazivanja bazirana su na analizi antioksidacijskog
potencijala razlicitih vrsta lavande, uklju¢ujuéi esencijalna
uljalavande i ekstrakte. Ekstrakti lavande imaju antioksida-
cijska svojstva prvenstveno zbog prisustva flavonoida i fe-
nolnih kiselina, a istim svojstvima u manjoj mjeri doprinose
i odredeni izoprenoidi. Takoder, hidrolati lavande imaju an-
tioksidacijsko djelovanje zbog pozitivne korelacije sa sadr-
zajem fenola, ali to djelovanje moze biti nize u usporedbi s
esencijalnim uljima zbog nizeg sadrzaja drugih hlapljivih
organskih spojeva (Healthline, 2024; prema Sethy i sur.,
2024). Hidrolat (hidrosol ili biljna voda) sastoji se od pro-
cesne vode i vode iz biljnog materijala. Ovisno o kona¢nom
volumenu, moze imati slatki cvjetni miris lavande (miris je
nekad jedva osjetan) i intenzivnu herbalnu aromu (Prusi-
nowska i Smigielski, 2014). Cilj ovog rada je ispitivanje an-
tioksidacijskog profila s pomocu tri metode: DPPH, ABTS
i FRAP iz uzoraka biljnog materijala prikupljenog na loka-
cijama Gubavica (op¢ina Mostar) i Sehovina (grad Mostar)
te iz komercijalnog esencijalnog ulja.
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BIOLOSKE | KEMIJSKE KARAKTERISTIKE
LAVANDE

BIOLOGICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF LAVENDER

Rod Lavandula pripada porodici Lamiaceae, a prema Svjet-
skom popisu vaskularnih biljaka broji 41 vrstu porijeklom
iz Mikronezije, Mediterana, sjeverne i sjeveroisto¢ne Afrike,
jugozapadne Azije, Arapskog poluotoka, sredi$nje i juzne
Indije, isto¢ne Europe, Australije i Novog Zelanda (Royal
Botanic Gardens Kew, 2022; prema Kiprovski i sur., 2023).
L. angustifolia komercijalno se uzgaja u mnogim regijama
svijeta (Niksi¢ i sur., 2017). U Bosni i Hercegovini, kao i na
podrucju Mostara ne raste samonikla lavanda, ve¢ je kulti-
virana.

Na podruéju hrvatskog mediteranskog podneblja pojavljuju
se tri samonikle vrste:

1. Lavandula angustifolia Mill., obi¢na lavanda, uskolisna
lavanda, despik, trma. Sinonimi: Lavandula leptostachya
Pau, Lavandula officinalis Chaix, Lavandula spica L., La-
vanda vulgaris Lam., Lavandula vera DC.

2. Lavandula latifolia Medik., Sirokolisna lavanda, aspik, $i-
rokolisni despié. Sinonimi: Lavandula angustifolia Moench,
Lavandula cladophora Gand., Lavandula decipiens
Gand., Lavandula guinardii Gand., Lavandula hybrida E.
Rev. ex Briq., Lavandula interrupta Jord. & Fourr., Lavan-
dula latifolia var. erigens (Jord. & Fourr.) Nyman, Lavandula
latifolia var. tomentosa Briq., Lavandula latifolia var. vulgaris
Briq., Lavandula major Garsault, Lavandula ovata Steud., La-
vandula spica auct. non L., Lavandula spica Cav., Lavandula
spica var. latifolia L., Lavandula spica var. ramosa, Lavandula
spica var. vulgaris.

3. Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel. (sin.: L. x

hybrida)

Lavanda je vazdazelena, heliofilna i entomofilna vrsta, na-
nofanerofit. Raste na mjestima koja su potpuno osvijetljena
iindikator je suhih tala premda voli svjeza tla, ali ne raste na
njima. Staniste su joj makija, garizi, busici, kamenjarski pas-
njaci. Tamo se spontano $iri. Uzgaja se komercijalno na na-
$em mediteranskom podneblju, ali u posljednje vrijeme njen
kultivar (lavandin), Lavandula x intermedia Emeric ex Loi-
sel. (sin.: L. x hybrida), intenzivno se uzgaja u kopnenom
zito ra¢vasti i drvenasti korijen prodire duboko u tlo. Sta-
bljika je drvenasta i kratka. Obi¢na (uskolisna) lavanda raste
kao niski grm visine od 40 do 60 cm (do 1 m), grane su joj
izrazito razgranate, promjera od 80 do 120 cm, a cvjetne
grane duge su od 20 do 40 cm. Vazna je medonosna biljka
s izdasnom pcelinjom pasom. Cvjetovi lavande su zigomor-
fni s laticama karakteristicne plave boje, a koriste se za pro-
izvodnju esencijalnog ulja (Herman 1971; Vukicevi¢ 1987;
Siljes i sur., 1992; Kovaci¢ i sur., 2008; Franji¢ i Skvorc 2010;
Idzojti¢ 2015; prema Nikoli¢ 2015). Kao ukrasna biljka s ve-
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likim brojem kultivara Cesta je u primjeni na razlicitim ze-
lenim povrsinama na Mediteranu i u kontinentalnoj Europi
(Dorbi¢isur., 2015; Dorbi¢ i Temim, 2018, Gasparovicisur.,
2022). Ulja proizvode zljezdani trihomi i druge sekretorne
strukture, specijalizirana sekretorna tkiva koja su uglavnom
difundirana na povréini biljnih organa, cvjetova i listova
(Sharifi-Radisur., 2017). Listovi obi¢ne lavande su uski, cje-
lovitog ruba, nasuprotni i dugi od 3 do 5 cm. Plod ima 4
sjemenke, a potpuno se razviju samo 1 ili 2 sjemenke (Her-
man 1971; Siljes i sur., 1992; Kovacié i sur., 2008; Franji¢ i
Skvorc 2010; Idzojti¢ 2015; prema Nikoli¢ 2015). Veéinski
zastupljene vrste obi¢ne lavande su bogate linalolom i lina-
lil acetatom (Lane i sur., 2010; prema Haban i sur., 2023).
Pored navedenih, glavni spojevi zastupljeni u lavandi i esen-
cijalnom ulju lavande su: limonen, perinil alkohol, kumarin,
tanin, kafeinska kiselina i kamfor, a koncentracije istih ra-
zlikuju se od vrste i kultivara lavande. Odnosno, vazno je
spomenuti da svaka vrsta lavande ima jedinstveni profil u
kojem nekoliko odabranih molekula ima ulogu odredivanja
arome i specifi¢nih svojstava dobivenog esencijalnog ulja
(Woronuk i sur., 2011; Demissie i sur., 2012; prema Habén
i sur,, 2023). Tako na sastav esencijalnih ulja utjece genski
sklop biljke (Demissie i sur., 2012; Mufioz-Bertomeu i sur.,
2007; prema Haban i sur., 2023), zatim dio biljnog materi-
jala koji se koristi za dobivanje esencijalnog ulja, vrsta bilj-
nog materijala (svjezi ili osuseni), metoda ekstrakcije, geo-
grafski polozaj, sastav tla, vrijeme berbe, itd. (Aprotosoaie i
sur., 2017; Radoukova i sur., 2018; prema Piskernik i sur.,
2022). Takoder, razliciti ekoloski uvjeti mogu imati utjecaj
na kemijski profil biljnog materijala jer se neki spojevi aku-
muliraju u odredenom razdoblju kao odgovor na okolisne
uvjete (Niksi¢ i sur., 2017).

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Biljni materijal — Plant material

U cilju izolacije esencijalnog ulja, pripreme ekstrakta, kao i
odredivanja antioksidacijske aktivnosti istih, biljni materijal
obi¢ne lavande sakupljan je na lokacijama Gubavica (opéina
Mostar; geografska $irina: 43.204256, geografska duzina:
17.846585, prirodno staniste) i Sehovina (grad Mostar, ge-
ografska Sirina: 43.333356; geografska duzina: 17.821388;
domacdi uzgoj). Berba biljnog materijala obavljena je tijekom
lipnja 2018. godine u jutarnjim satima te su isti stavljeni na
su$enje u prozra¢noj i mra¢noj prostoriji. Osuseni biljni ma-
terijali zapakirani su u papirne vrecice te propisno skladi-
$teni do analize. U eksperimentalnom radu koristeni su suhi
cvjetovi s grancicama.

Kemikalije — Chemicals

U eksperimentalnom dijelu istrazivanja koristene su sljedece
kemikalije: ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzolin-6-sulfonska
kiselina), ~ 98 %, Sigma-Aldrich; DPPH (2,2-difenil-1-pi-
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krilhidrazil radikal, C,;H,,N.O), = 85 %, Fluka; etanol
(C,H,OH) 96 %, SemiKem d.o.o. Sarajevo; etil acetat
(C,H{0,) 99,5 %, SemiKem d.o.0. Sarajevo; komercijalno
esencijalno ulje lavande - nepoznato porijeklo; TPTZ
(2,4,6-tripiridil-s-triazin, C,iH,N) p.a., Merck; standard
askorbinske kiseline — vitamin C (C;HOy) 99 %, Sigma-Al-
drich.

Aparatura — Apparatus

U eksperimentalnom dijelu istrazivanja koristena je sljedec¢a
aparatura: Spektrofotometar: Perkin Elmer LAMBDA 25
UV - Vis; analiticka vaga: E. Mettler, Type H5; aparatura za
hidrodestilaciju.

Metode izolacije — Isolation methods

Procedura za hidrodestilaciju esencijalnog ulja -
Procedure for hydrodistillation of essential oil

Za izolaciju esencijalnog ulja koristena je metoda hidrode-
stilacije. OsuSeni biljni materijal se izvaZe i stavlja u tikvicu
s okruglim dnom, a zatim se dodaje 400 mL destilirane vode.
Sastavljanjem aparature zapocet je postupak hidrodestilacije
u trajanju od 2 sata.

Procedura za maceraciju — Procedure for maceration

Prethodno izvagana masa osusenog biljnog materijala pri-
kupljenog na lokaciji Sehovina (grad Mostar) podvrgnuta
je postupku maceracije. Izvagani biljni materijal je potopljen
u etil acetatu te ostavljen 24 h na tamnom mjestu, uz povre-
meno mijes$anje, nakon Cega je isti filtriran s pomocu lijevka
i filter papira.

Uzorci — Samples

U eksperimentalnom dijelu rada uzorci su imenovani na

sljede¢i nacin:

o EO-1 - esencijalno ulje dobiveno hidrodestilacijom: uzo-
rak Gubavica, op¢ina Mostar, BiH;

o EO-2 - ekstrakt dobiven maceracijom uz etil acetat kao
otapalo: uzorak Sehovina, grad Mostar, BiH;

o U-3 - vodeni ostatak nakon hidrodestilacije: Gubavica,
op¢ina Mostar, BiH;

o EO-4 - komercijalni uzorak.

Metode za odredivanja antioksidacijske aktivnosti
— Methods for determining the antioxidant activity

DPPH metoda — DPPH method

Odredivanje antioksidacijske aktivnosti DPPH metodom
provodi se spektrofotometrijskim mjerenjem apsorbancije
koja pocinje odredivanjem maksimalne valne duljine (Nerdy
i Manurung, 2018). Molekula DPPH, odnosno 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (o,a-difenil-B-pikrilhidrazil) predstavlja slo-
bodni stabilni radikal nastao delokalizacijom rezervnog
elektrona preko cijele molekule (Molyneux, 2003). Priprav-
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ljanjem i mije$anjem otopine DPPH (karakteristicne tamno-
ljubicaste boje) s tvari koja moze donirati elektron dolazi do
stvaranja reduciranog oblika DPPH, odnosno DPPH-H
(Yapici i sur.,, 2021; prema Gulcin i Alwasel, 2023). Uslijed
stvaranja DPPH-H (hidrazina) dolazi do promjene boje iz
tamnoljubicaste u blijedozutu zbog redukcije radikala pri-
jenosom atoma vodika iz antioksidanasa koji su donori elek-
trona (Xie i Schaich, 2014; prema Gulcin i Alwasel, 2023).
Slobodni DPPH radikal ulazi u interakciju s nesparenim
elektronom pri ¢emu se dobiva jaka apsorbancijana 517 nm
(Baliyan i sur., 2023). Postotak antioksidacijske aktivnosti
racuna se prema sljede¢oj formuli:

A, —A
(%) AA = OA L %100

0
Pri cemu je:
o A, — apsorbancija DPPH reagensa na pocetku mjerenja
kada je t = 0 min.
o A, - apsorbancija DPPH reagensa s uzorkom nakon
t = 30 min (Rajukar i Hande, 2010).

Racunanjem vrijednosti postotka antioksidacijske aktivno-
stiinjihovim uvrstavanjem u dijagram % AA = fizracunava
se vrijednost IC;, iz jednadzbe pravca: y = ax * b. Iz dobi-
vene vrijednosti jednadzbe pravca izra¢unava se koncentra-
cija koja je potrebna za inhibiciju 50 % DPPH.

ABTS metoda — ABTS method

ABTS (2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska) ki-
selina) Siroko je kori$ten spoj za odredivanje ukupnog an-
tioksidacijskog kapaciteta (TAC - total antioxidant capacity)
biljnih ekstrakata, hrane, klinickih tekucina itd. ABTS/TAC
test predstavlja spektrofotometrijsku metodu koja koristi
oksidirani kation ABTS radikala (ABTS"*) u reakciji s anti-
oksidansima, pri ¢emu dolazi do gubitka plavo-zelene boje
(Canoisur.,, 2023). Metodom se spektrofotometrijski na 734
nm mjeri reakcija izmedu antioksidansa i ABTS"*, zbog ¢ega
dolazi do stvaranja bezbojnog ABTS (Demiray i sur., 2009;
prema Zabi¢, 2015). Smanjivanje koncentracije kationa
ABTS radikala direktno je proporcionalno koncentraciji
spojeva koji djeluju kao antioksidansi (Zabi¢, 2015). Posto-
tak inhibicije apsorbancije na 734 nm izra¢unava se s po-
moc¢u formule:

A, - A
(%) AA =21 x100
4
pri Cemu je:
o A, — apsorbancija reagensa i etanola;

o A, - apsorbancija reagensa i biljnog uzorka/standarda
(Rajukar i Hande, 2010).

IC,, ili koeficijent inhibicije odreduje se iz grafikona, a defi-
nira se kao kolic¢ina antioksidansa potrebna za smanjenje
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pocetne koncentracije DPPH/ABTS radikala za 50 %
(Bhoyar i sur., 2018).

FRAP metoda — FRAP method

Procjena antioksidacijskog kapaciteta uzoraka moze se
odrediti mjerenjem redukcijskog potencijala upotrebom
FRAP metode (Tharindu Madhuranga i Samarakoon, 2023).
Metoda se temelji na redukciji Fe3+ bezbojnog TPTZ kom-
pleksa u Fe2+ plavo obojeni kompleks tripiridiltriazin koji
je nastao djelovanjem antioksidanasa, odnosno donora elek-
trona pri niskim pH vrijednostima. Spektrofotometrijskim
mjerenjem prati se promjena apsorbancije na 593 nm (Ra-
jukar i Hande, 2010). Kao standard se koristila askorbinska
kiselina (vitamin C).

REZULTATI | DISKUSIJA
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati DPPH metode — Results of the DPPH
method

Vrijednosti prema DPPH metodi izrazene su kao postotak
antioksidacijske aktivnosti (% AA) u koncentraciji od 1 mg/
mL i iznose: U-3 (83,65 + 11,27) > EO-4 (12,25 + 1,62) >
EO-2 (10,05 £ 1,51) > EO-1 (6,43 £ 0,86). Iz prethodnog je
vidljivo da hidrodestilirano esencijalno ulje (EO-1) ima naj-
slabiju antioksidacijsku aktivnost prema DPPH metodi.
Prema istrazivanju Viuda-Maros i sur. (2011), rezultati do-
biveni razli¢itim metodama za odredivanje antioksidacijske
aktivnosti viSe vrsta biljaka takoder isti¢u esencijalno ulje
lavande kao slab antioksidans.
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Slika 1. Tijek reakcije prema DPPH metodi
Figure 1. The course of the reaction according to the DPPH method

Na Slici 1. vidljivo je da se vrijednost IC,, moze izracunati
samo za vodeni ostatak nakon hidrodestilacije (U-3), dok
je za hidrodestilirano ulje (EO-1), etil acetatni uzorak (EO-
2), kao i komercijalno ulje (EO-4) izraZen postotak antiok-
sidacijske aktivnosti. Koncentracija vodenog ostatka nakon
hidrodestilacije (U-3) koja daje 50 % inhibicije, tj. IC,, oci-
tana je iz grafickog prikaza (Slika 1.) i predstavlja koncen-
traciju ispitivanog uzorka potrebnog za smanjenje slobod-
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nih radikala za 50 %. Niske vrijednosti IC,, ukazuju na visu
antioksidacijsku aktivnost. U istrazivanju Chrysargyris i
sur. (2020) ispitivan je utjecaj nadmorske visine na antiok-
sidacijski kapacitet odabranih vrsta biljaka, pri ¢emu su vri-
jednosti dobivene prema DPPH metodi za esencijalno ulje
lavande iznosile 16,06 + 0,69 mg Trolox g fw. Navedenom
studijom istaknut je utjecaj okolisnih uvjeta (nadmorske
visine) na antioksidacijsku aktivnost ispitivanih esencijal-
nih ulja te je ista uzrokovana utjecajem na biosintezu odre-
denih spojeva koji imaju ve¢i ili manji antioksidacijski po-
tencijal. U istrazivanju Radi i sur. (2024) dobivene
vrijednosti antioksidacijske aktivnosti za dva uzorka esen-
cijalnih ulja L. stoechas i L. abrialis iznose 1C,, = 12,94 ug/
mL, odnosno IC,, = 34,71 pg/mL. Razlike u antioksidacij-
skom potencijalnu analiziranih uzoraka pripisuju se prisu-
stvu kamfora, glavnog spoja proucavanih esencijalnih ulja
koji je pokazao snaznu korelaciju s antioksidacijskom ak-
tivnos¢u. Prema istrazivanju Niksi¢ i sur. (2017), vrijedno-
sti % inhibicije prema DPPH metodi iznosile su od 11,41
do 89,83 % u koncentracijama od 0,12 do 0,74 mg/mL. Vri-
jednost IC,, je bila 0,421 mg/mL, odnosno ispitivano esen-
cijalno ulje inhibiralo je koncentraciju od 50 %, a navedena
aktivnost ovisila je o dozi. U istrazivanju Ceylan i sur. (2015)
utvrdeno je da je postotak inhibicije DPPH radikala ek-
straktom Lavandula stoechas iznosio 69,31 + 1,24 % pri
koncentraciji ekstrakta od 0,5 mg/mL. Na temelju navede-
nih rezultata, metanolni ekstrakt L. stoechas mogao se ko-
ristiti za smanjivanje DPPH radikala s vrijednos¢u IC, od
0,300 + 0,010 mg/mL.

Iz Tablice 1. moze se zaklju¢iti da vodeni ostatak nakon hi-
drodestilacije (U-3) ima izrazitu antioksidacijsku aktivnost
u koncentraciji od 1 mg/mL, dok komercijalni uzorak (EO-
4) dostize 12,25 %, a macerirani uzorak (EO-2) 10,05 %
antioksidacijske aktivnosti za istu koncentraciju. Uzorak
hidrodestiliranog esencijalnog ulja (EO-1) dostize samo
6,43 % antioksidacijske aktivnosti za istu koncentraciju. Ta-
koder, studija Tali¢ i sur. (2023) ukazuje na niske vrijedno-
sti antioksidacijske aktivnosti esencijalnog ulja lavande, pri
¢emu je koncentracija od 300 mg/mL dostigla vise od 50 %
aktivnosti hvatanja slobodnih radikala. Studija Odak i sur.
(2015) takoder predstavlja analizirano esencijalno ulje L.
angustifolia kao slab antioksidans s vrijednostima inhibicije
od 13,3 % pri koncentraciji 20 mg/mL prema DPPH me-
todi. Nicolai i sur. (2016) u svom su istrazivanju ispitivali
antioksidacijsku aktivnost etanolnih ekstrakata viSe vrsta
ljekovitog bilja, izmedu ostalog i lavande, a objavom rezul-
tata predstavili su etanolni ekstrakt lavande s najslabijom
antioksidacijskom aktivno$¢u u odnosu na druge ispitivane
uzorke.

DPPH metodom analizirani su uzorci hidrodestiliranog,
kao i komercijalnog esencijalnog ulja u koncentraciji od 10
mg/mL, a dobivene vrijednosti su 16,64 % za hidrodestili-
rano i 13,69 % za komercijalno ulje. Primjenom vece kon-
centracije antioksidacijska aktivnost analiziranih uzoraka
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znacajno ne raste, a da bi neki uzorak smatrali efikasnim
antioksidansom nuzno je da u niskoj koncentraciji reducira
slobodne radikale.

Rezultati ABTS metode — Results of the ABTS method

Prema ABTS metodi, svi uzorci analizirani su u koncentra-
ciji od 1 mg/mlL, a tijek reakcije prikazan je na Slici 2. Vri-
jednosti antioksidacijske aktivnosti prema ABTS metodi
izrazene kao % AA u koncentraciji od 1 mg/mL su sljedece:
U-3 (90,27 + 20,78) > EO-1 (8,60 + 2,26) > EO-4 (1,79 +
0,58). Odnosno, hidrodestilirano ulje (EO-1) imalo je anti-
oksidacijsku aktivnost od 8,60 %, a komercijalno ulje (EO-
4) samo 1,79 %. Vodeni ostatak nakon hidrodestilacije (U-3)
pokazao je izuzetnu antioksidacijsku aktivnost od ¢ak 90,27
% te je bilo moguce izracunati i vrijednost IC, koja je izno-
sila 0,135 + 0,003. Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti iz
studije sprovedene od strane Pljevljakusi¢ i sur. (2023)
prema ABTS metodi izrazene preko standarda Troloxa za
esencijalna ulja dvije vrste lavande iznose od 19,01 + 20 do
15,2 + 1,1 mg/L Trolox.
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Slika 2. Tijek reakcije prema ABTS metodi
Figure 2. The course of the reaction according to the ABTS method

Kao i u slu¢aju DPPH metode, primjenom koncentracija
ve¢ih od 1 mg/mL prema ABTS metodi antioksidacijska ak-
tivnost znacajno se ne povecava. Koncentracija od 10 mg/
mL hidrodestiliranog ulja dostize samo oko 20,95 % anti-
oksidacijske aktivnosti. Zbog ovih rezultata, antioksidacijsku
aktivnost za esencijalno ulje nije moguce izraziti kao IC,
vrijednost.

Rezultati FRAP metode — Results of the FRAP method

Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti prema FRAP metodi
izrazene kao mg Evit. C/g ekstrakta su sljedece: U-3 (1099,45
+25,39) > EO-4 (48,38 + 3,23) > EO-1 (4,65 * 0,62), a pri-
kazane su u Tablici 1. Slika 3. predstavlja kalibracijsku kri-
vulju vitamina C na temelju koje je izra¢unata koncentracija
koja odgovara ekvivalentu mase po gramu uzorka. Oceki-
vano je slaba antioksidacijska aktivnost hidrodestiliranog
esencijalnog ulja i prema FRAP metodi. Varijacije u rezul-
tatima mogu se pripisati razli¢itim principima na kojima se
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Tablica 1. Pregled dobivenih rezultata za uzorke ispitivane razlicitim metodama antioksidacijske aktivnosti
Table 1. Qverview of the obtained results for the samples tested by different methods of antioxidant activity
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EO-1 — 6,43 = 0,86
EO-2 — 10,05 + 1,51
U-3 0,032 = 0,006 83,65 = 11,27
E0-4 - 12,25 = 1,62

*Svi uzorci analizirani su u triplikatima = SD
*All samples were analyzed in triplicate = SD

temelje navedene metode. Razlike u antioksidacijskim svoj-
stvima uzoraka ispitivanih biljnih vrsta (uklju¢ujudii vrstu)
pod utjecajem su nekoliko ¢imbenika kao $to su sezona
berbe biljnog materijala, geografsko porijeklo, izabrana me-
toda ekstrakcije kao i dio biljke koji se ekstrahira (Teixeira i
sur., 2013; prema Odak i sur., 2015). U istrazivanju koje su
proveli Molina i sur. (2022) vrsena je procjena antioksida-
cijskog kapaciteta esencijalnog ulja lavande s pomocu me-
toda FRAP i ABTS, pri ¢emu su dobiveni rezultati 88,24
pmol Fe2+/g, odnosno 101,23 umol Trolox/g. Istrazivanje
Lépez i sur. (2024) temeljilo se na ispitivanju antioksidacij-
ske aktivnosti ekstrakata suhih listova lavande s pomocu tri
antioksidacijske metode: DPPH, ABTS i FRAP, pri ¢emu su
dobiveni postoci inhibicije 60,99 %, 79,86 % i 0,07 mg Tro-
loxa/mL. Studija zaklju¢uje da raznoliki kemijski sastav
utjece na visoku antioksidacijsku aktivnost koja je posebno
izrazena zbog prisustva fenolnih spojeva. Etil acetatni uzo-
rak (EO-2) nije se ispitivao ovom metodom zbog izrazito
slabe aktivnosti. U istrazivanju koje su proveli Tali¢ i sur.
(2023) etil acetatni uzorak postigao je 50 % inhibicije, ali u
koncentraciji od 20 g/L, pri ¢emu studija zakljucuje kako je
navedeni uzorak umjereni antioksidans. Studija ukazuje
kako su vodeni uzorak i etanolni ekstrakti pokazali znacajnu
antioksidacijsku aktivnost prema DPPH metodi s vrijedno-
stima od 78,1 do 78,5 % pri koncentracijama od 10, odno-

Vitamin C
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0.4

0.3 4
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0.1 4

0.8066

v=1.6105x
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v (vit C) mg/mL

Slika 3. Kalibracijska krivulja za vitamin C
Figure 3. Calibration curve for vitamin C

FRAP
mg Evit. C/g ekstrakta
- 8,60 = 2,26 4,65 + 0,62
0,135 =+ 0,003 90,27 = 20,78 1099,45 = 25,39
- 1,79 = 0,58 48,38 + 3,23

sno 20 mg/mL, kao i prema FRAP metodi, tj. isti ekstrakti
pokazuju najvecu reduciraju¢u mo¢ pri koncentraciji od 10
mg/mL Prema svim kori$tenim metodama za odredivanje
antioksidacijske aktivnosti, najbolju aktivnost pokazao je
vodeni ostatak nakon hidrodestilacije (U-3). Antioksidacij-
sku aktivnost posjeduju fenolni spojevi. Medutim, lavanda
se najCesce upotrebljava za proizvodnju esencijalnog ulja,
pri ¢emu neisparljivi fenolni spojevi zaostaju u vodenom
dijelu. Upravo iz tih razloga, najbolju antioksidacijsku ak-
tivnost pokazuje vodeni ostatak nakon hidrodestilacije. Naj-
bitnija znacajka fenolnih spojeva i biljnih flavonoida njihova
je antioksidacijska aktivnost (Brunetti i sur., 2013; Szwajgier
i sur,, 2013; prema Nurzynska-Wierdak i Zawislak, 2016).
Antioksidacijsko djelovanje ekstrakata biljnih vrsta objas-
njava se kroz mehanizam sinergijskog djelovanja flavonoida,
antocijana, fenolnih spojeva, kumarina, tanina i mineralnih
spojeva (Eghdami i Sadeghi, 2010; Nufiez i sur. 2012; Saeed
i sur,, 2012; prema Nurzyniska-Wierdak i Zawislak, 2016).
Odredivanjem kvalitativnog sastava vodenog ostatka nakon
hidrodestilacije mogli bi se identificirati spojevi koji su od-
govorni za antioksidacijsku aktivnost.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Na temelju rezultata dobivenih u provedenom istrazivanju
moze se zakljuciti da postoje znacajne razlike u antioksida-
cijskoj aktivnosti medu razli¢itim uzorcima lavande. Esen-
cijalna ulja, uklju¢ujudi hidrodestilirana i komercijalna, kao
i uzorak maceriran u etil acetatu, nisu pokazali znacajnu
antioksidacijsku aktivnost prema metodama DPPH, ABTS
i FRAP. S druge strane, vodeni ostatak nakon hidrodestila-
cije dobiven nakon hidrodestilacije isti¢e se izuzetnom an-
tioksidacijskom aktivno$c¢u, $to je potvrdeno svim primije-
njenim metodama. Navedeni uzorak pokazuje najnize IC50
vrijednosti za DPPH (0,032 + 0,006 mg/mL) i ABTS (0,135
+ 0,003 mg/mL) te najbolje rezultate prema FRAP metodi,
$to ukazuje na njegovu znacajnu sposobnost neutralizacije
slobodnih radikala i visoki antioksidacijski kapacitet.

Visoka antioksidacijska aktivnost uzrokovana je prisutnos¢u
fenolnih spojeva, koji su poznati po svojoj sposobnosti da
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neutraliziraju slobodne radikale, smanjuju oksidativni stres
i Stite stanice od ostecenja. Fenolni spojevi klju¢ni su za ovu
aktivnost zbog svoje sposobnosti da doniraju elektrone slo-
bodnim radikalima i stabiliziraju ih, ¢ime sprecavaju dalje
o$teCenje stanica. Antioksidacijski potencijal potjece i od
vodonetopivih spojeva: flavonoida i saponina. Esencijalna
ulja sadrze lipofilne spojeve koji imaju dosta nizi antioksi-
dacijski potencijal.

Dobiveni rezultati ukazuju na znacaj i potencijal vodenog
ostatka nakon hidrodestilacije koji se pokazao kao znacajan
izvor prirodnih antioksidansa, §to otvara moguc¢nosti za
daljnja istrazivanja. Na temelju dobivenih rezultata, daljnja
istrazivanja e se usredotoditi na detaljniju procjenu bioak-
tivnih komponenti vodenog ostatka nakon hidrodestilacije.
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SUMMARY

Lavender (Lavandula angustifolia Miller) is a low, perennial shrub that grows in countries around the
western Mediterranean. It originates from sunny rocky areas and is primarily cultivated for its essen-
tial oils. Various studies have shown that certain types of medicinal plants, such as L. angustifolia Miller,
containing linalool and linalyl acetate ester, have a mild sedative effect and are used in aromatherapy
and phytotherapy to relieve stress. The aim of this study is to determine the antioxidant activity of
lavender samples. Samples of plant material were collected from the following areas: Gubavica (mu-
nicipality of Mostar) and Sehovina (city of Mostar). The following samples were analyzed: the essen-
tial oil obtained by hydrodistillation of the plant material (Gubavica), the sample macerated in ethyl
acetate (Sehovina), the collected aqueous residue after hydrodistillation, and commercial essential oil.
The determination of the antioxidant activity of the samples was carried out using the following meth-
ods: DPPH, ABTS, and FRAP. Hydrodistilled essential oil, as well as commercial oil, showed weaker
antioxidant activity, which was confirmed by all the methods used. Weaker antioxidant activity was
also observed in the analysis of the ethyl acetate sample. By monitoring the reaction progress for the
aforementioned samples it was impossible to calculate the IC,, value. The aqueous residue after hy-
drodistillation showed the highest antioxidant activity according to all methods used, confirmed by
the IC,, value according to the DPPH method, which was 0.032 + 0.006 mg/mL, while for the ABTS
method, the IC,, value was 0.135 + 0.003 mg/mL. Also, according to the FRAP method, the aqueous
residue after hydrodistillation exhibited the best antioxidant activity (1099.45 + 25.39 mg Evit. C/g of
the extract). By comparing the chemical composition and antioxidant activity of the tested samples,
it can be concluded that the antioxidant effect is due to the phenolic compounds found in the aque-
ous residue after the hydrodistillation of the essential oil, which exhibited the best activity. In contrast,
the compounds that make up the essential oil itself have only minor effectiveness regarding antioxi-
dant capacity.

KEY WORDS: Lavender, antioxidant activity, DPPH, ABTS, FRAP



www.hrsume.hr

MA NEGE BIT)
NISTA...

NEMAR JE PRUA

ISKRA

U slucaju opasnostinazovi 193ili 112.

PREDMETI KOJI MOGU IZAZVATI POZAR

POSTUPCI U SLUGAJU SUMSKOG POZARA

Y i 6%

opusak odbaceno neugasen iskra od izgubljen
cigarete staklo plamen radova upaljac

samo 10% Sumskih pozara posljedica je nesretnog slucaja.
Preostalih 80% nastaje zbog ljudske nepainje.

S ;\.. HRVATSKE
SUME—

- Gim primjetite dim, nazovite 193 ili 112
- Predstavite se i napomenite jesu li ljudi u opasnosti
- Razgoujetno opisite situaciju i lokaciju
- Ne koristite telefonsku liniju dok ne dodu vatrogasci
7a slucaj daim je potrebna dodatna informacija
- Upamtite da su ljudski zivoti vazniji od imovine
- Izbjegavajte udisanie dima, on je ¢esto opasniji od plamena
- e ometajte vatrogasce u gasenju pozara
- Ne priblizavajte se vatri kako biste ju snimali

A M. SHzee R HK’ETSKA— ?‘3‘

PR THE e @@ i menasrascruna  PURA 20t

fO@OinD

Hrvatske sume d.0.0.



http://www.hrsume.hr

https://doi.org/10.31298/s1.149.5-6.3

lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 5-6 (2025): 243-254

SPECIES DISTRIBUTION MODELING OF
RED HAWTHORN (Crataegus monogyna Jacq.)

IN RESPONSE TO CLIMATE CHANGE

MODELIRANJE DISTRIBUCIJE VRSTA CRVENOG GLOGA
(Crataegus monogyna Jacq.) KAO ODGOVOR NA

KLIMATSKE PROMJENE

Aysegiil TEKES'™, Serkan 0ZDEMIRZ, Candan AYKURT?, Serkan GULSOY', Kiirsad OZKAN!

SUMMARY

This study aimed to estimate the current and future potential status of Crataegus monogyna Jacq. which is one of the
important Non-Wood Forest Product (NWEPs) species in the Bozdaglar Mountains in the Aegean Region of Tiir-
kiye. MaxEnt method was used for potential distribution modelling and mapping of the target species. Climate data
were obtained from the WorldClim database. Data on future climate conditions were downloaded from the UKESM1-
0-LL projection for the years 2081-2100. As a result of the modelling process, the AUC value of the training dataset
was 0.802 and the test dataset AUC value was 0.609. The variables shaping the model were BIO12 (annual precipita-
tion), BIO7 (temperature annual range (BIO5-BIO6)), HI (heat index), TPI (topographical position index), and
BIO13 (precipitation of wettest month). We found that the suitable distribution area of the target species, which is
currently 182,214 ha, is estimated to decrease by 7,311 ha under the worst-case scenario SSP5 8.5, whereas the un-
suitable area, which is currently 75,490 ha, is estimated to increase by 250,393 ha. The findings obtained in this study
will aid in developing site-specific conservation strategies and management plans relevant to forestry.

KEY WORDS: Crataegus monogyna, NWEPs, climate change, climate scenarios, MaxEnt, Tiirkiye

INTRODUCTION
uvoD

Forests have been used for basic needs, such as nutrition,
shelter and protection since the beginning of human hi-
story. Non-Wood Forest Products (NWEPs) play a signifi-
cant role in these areas of use. Tiirkiye hosts many plants
with different ecological requirements owing to its geo-
graphical location and climatic characteristics (Ozdemir
and Ozkan, 2016). While some of these species are widely
distributed, others are locally distributed in limited areas.
Studies indicate that species distribution and diversity are
changing and may continue to change over time (Mert and
Acarer, 2021; Almeida et al., 2022). It is believed that the

main reason for this is climate change. This is because ano-
malies observed due to climate change can affect the habi-
tat characteristics of the species. This process forces species
to either adapt or relocate, which can threaten their conti-
nuity or cause significant changes in their distribution (El
Gendy et al., 2023; Hosseini et al., 2024; Tekes, 2024). Mo-
reover, climate change is not the only factor that drives spe-
cies to change. The increasing human demand for natural
resources has become one of the reasons as well (Tekes and
Ciirebal, 2017; Almeida et al., 2022). Considering their cu-
rrent use, NWFDPs are one of the most prominent examples.
At this point, in order to produce solutions, the most effec-
tive tool that can be used to reveal how species can react to
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climate change is species distribution modelling (El Gendy
et al., 2023; Hao et al., 2024; Hosseini et al., 2024).

Species distribution models are inherently compatible with
climate models, allowing for their integration into future
climate scenarios and enabling the prediction of potential
shifts in species distribution (Ozkan, 2014; Zenbilci et al.,
2024). In this context, the maximum entropy (MaxEnt)
method is one of the most widely used species distribution
modelling methods in the literature. MaxEnt is preferred
due to its ability to work with non-existent data and pro-
duce highly accurate results with a small number of obser-
vation data (Ozdemir et al., 2020; Hussein and Workeneh,
2021; Karakaya and Yiicel, 2021; Acarer, 2024a). Additio-
nally, integrating this method with the free MaxEnt 3.4.4
software package and open-source software like R and
RStudio provides researchers with an accessible and prac-
tical solution (Phillips et al., 2004; Wisz et al., 2008; Phillips
et al.,, 2009; Siiel, 2014; Ozdemir, 2022; Civga et al., 2024).

In Tiirkiye, many species such as hawthorn, thyme, stone
pine, sage, bay leaf, cyprus turpentine, Cistus, and rosehip
stand out in terms of quantity (Ozdemir and Ozkan, 2016;
OGM, 2018). Among these, hawthorn (Crataegus spp.) has
a wide distribution in our country with 17 species and 34
taxa (Ulus etal., 2016). Red hawthorn (Crataegus monogyna
Jacq.) is widely distributed in Tirkiye (Merigli and
Melikoglu, 2002; Ozderin, 2014). Crataegus monogyna is a
deciduous shrub that can grow up to 10 meters tall. This
species is distributed in various habitats, from sea level to
2000 m above sea level. It is frequently found in hilly areas,
maquis, oak thickets, mixed forests, and roadsides (Browicz,
1972). Crataegus monogyna flowers in April-June and its
red-coloured fruits can remain on the tree until mid-win-
ter. Therefore, it is an important food source for wild ani-
mals (Ayberk, 2004; Unal & Arslan, 2019; Akkemik, 2020).
Examination of the ecological requirements of hawthorn
shows that it does not tolerate high temperatures, it can
withstand temperatures as low as -18°C, and it is resistant
to sea winds and air pollution (Geng, 2007; PFAEF, 2023).

Hawthorn leaves, flowers and fruits have a wide range of
uses in food and medicine. The shoots, roots, bark and fru-
its of hawthorn species are used in the treatment of various
diseases, such as digestive system and heart diseases, gout,
depression, kidney stones and hypertension. In addition,
teas made from dried hawthorn fruits and flowers are
widely used for the treatment of conditions such as cough,
throat inflammation, and oedema (Vatansever, 2016). Cra-
taegus monogyna is also preferred as an ornamental plant
due to the colour of its fruits. Crataegus monogyna has the
highest antioxidant capacity among the hawthorn species
(Ozyiirek et al., 2012). In recent years, C. monogyna has
stood out as a preferred NWFPs in arid, and semi-arid cold
regions and has provided an important source of economic
income (Bayar and Deligdz, 2016). Due to these characte-
ristics, C. monogyna is the most common and frequently
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used species among other hawthorn species (Ozderin et al.,
2015; Bayar and Deligoz, 2016).

Studies on C. monogyna mostly focused on its chemical
composition (Bahorun et al., 1994; Bahorun et al., 2003;
Bernatoniene et al., 2008; Barros et al., 2011; Ozyiirek et al.,
2012; Keser et al., 2014; Ruiz-Rodriguez et al., 2014; Tahi-
rovic and Basic, 2014; Nabavi et al., 2015; Abuashwashi et
al., 2016; Belabdelli et al., 2022), botanical characteristics
(Martinelli etal., 2021) and genotype characteristics (Yilmaz
etal., 2010). Potential dispersion modelling (Karatas et al.,
2019) and climate scenarios integrated into these studies
(Radha and Khwarahm, 2022) are limited. In Tiirkiye, no
studies have been conducted in this direction. Therefore,
the aim of this study was to model the current and future
(2100) potential distribution of C. monogyna, which is dis-
tributed in the Bozdaglar Mountains region of the Aegean
region in Tiirkiye, using the MaxEnt method. These outputs
will enable more effective and informed planning of the
target species in terms of sustainable forestry and NWFPs
(Karatas etal., 2019). This study has a unique value in terms
of the method to be used and the parameters evaluated and
is one of the first studies in this field in Tiirkiye. In addition,
this study serves as a guide for the identification and mo-
delling of important NWFP species in each region.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

Study Area - Podrucje istraZivanja

The study area, the Bozdaglar Mountains, is located in
Manisa-Izmir provinces in the Aegean region of Tiirkiye
and covers an area of approximately 259,000 ha (Figure 1).
It is surrounded by the Gediz Plain in the north, the Kiigiik
Menderes Plain in the south, Nif (Kemalpasa) Mountain in
the west, and the Alagehir Plain in the east. The study area
generally has a Mediterranean climate with hot and dry
summers and mild and rainy winters, and it is located in
the Mediterranean phytogeographic region (Atalay and Efe,
2015; Tekes and Ciirebal, 2019). Forest, maquis, Mediter-
ranean mountain steppe, and subalpine vegetation are ob-
served in the study area. Forest vegetation consists of red
pine, larch, and chestnut trees (Giinal, 1987; Bekat and Of-
las, 1990).

The Bozdaglar Mountains is the largest mountain range in
the Aegean region (Eken et al., 2006) and one of the richest
mountains in the region in terms of vegetation. Approxi-
mately 750 taxa were recorded in the Bozdaglar Mountains,
104 of which are endemic. The Bozdaglar Mountains har-
bour about 40 rare taxa throughout the country, 8 of which
are endemic species specific to the Bozdaglar Mountains.
The Boz Dag Important Plant Area (KBA) is located in the
centre of the Bozdaglar Mountains (Oflas and Bekat, 1988;
Ozhatay, et al. 2008). In addition to the richness of the eco-
system and plant diversity in the area, the presence of wild-
life is also an important factor in determining the study
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Figure 1. Location map of the study area
Slika 1. Karta lokacije podrutja istraZivanja

area. The presence of the Bayindir-Ovacik Wildlife Devel-
opment Area within the study area (Malkog, 2017) in-
creases the ecological value of the region. In addition, the
fact that the Bozdaglar Mountains is among the areas that
may be affected by climate change (GDM, 2015) is an im-
portant motivation for selecting this site. Also, mountain-
ous ecosystems as areas where species displacement is most
prominent is another reason for its selection. In mountain-
ous ecosystems, which are characterised by high altitudes
and low-temperature conditions, it is suggested that climate
change may lead to more pronounced effects (Pauli et al.,
2007; Pauli et al., 2012).

Preparation of environmental variables — Priprema
varijabli okoline

Base maps of the study area were prepared using ArcMap
interface of ArcGIS programme. Digital elevation model
data were downloaded from the EarthData database
(https://search.earthdata.nasa.gov/

search?q=C1711961296-LPCLOUD) as ‘tif” files, which
were then combined and clipped to match the study area’s
boundaries using the ArcMap software. In the next stage,
slope, aspect and shading index (Mitchell, 1999; Burrough
et al., 2015) maps were produced with the ‘Spatial Analyst
Tools’ tool using the elevation base. Topographic position
index (TPI) and solar illumination index maps were crea-
ted with the “Topography Tools’ plug-in prepared by Jenness
(2006). Ruggedness index (Jacek, 1997; Riley et al., 1999)
map was created with the “Terrain Tools’ plug-in. Rough-
ness index map (Jacek, 1997; Riley et al., 1999) was produ-
ced with ‘Geomorphometry and Gradient Metrics Tools’
plug-in. Solar radiation index map (Mitchell, 1999; Thuiller
etal., 2003) was produced with ‘Spatial Analyst Tools’ After
these base maps were produced, Radiation Index (RI) (Equ-
ation 2.1) (Moisen and Frescino, 2002; Aertsen et al., 2010),
Aspect Favourability Index (AFI) (Equation 2.2) (McCune
and Keon, 2002) (Figure 3.22) and Heat Index (HI) (Equ-

ation 2.3) (Parker, 1988) maps were created with the help
of different equations in the literature with the ‘Raster Cal-
culator’ tool in the ArcMap software. The equations for
these indices are as follows:

RI = (1-cos((1/180) * (Q-30))) / 2 (2.1)

In the above equation, Q stands for the aspect value (Moi-
sen and Frescino, 2002; Aertsen et al., 2010).

AFI = cos(Q,,.-Q) +1 (2.2)

In the above equation, Q is the aspect, while Q,,,, value of
202.5° is the value of the slope in radians (McCune and
Keon, 2002).

HI = cos(A-202.5) x tan(Slope) (2.3)

In the above equation, A represents the aspect value in ra-
dians, while 202.5° represents the maximum heat load of
the south-southwest facing slopes (Parker, 1988).

Preparation of climate data — Priprema klimatskih
podataka

For today and the year 2100, 19 different bioclimate data-
sets created by Hijmans et al. (2005) were obtained from
the WorldClim database. The data for the year 2100 were
downloaded from the UKESM1-0-LL (United Kingdom
Earth System Model) (Sellar et al., 2019) projection with a
resolution of 30 arc seconds (~ 1 km) for the period 2081-
2100 for SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 and SSP5 8.5 scena-
rios. These maps downloaded at the world scale were cut
in accordance with the dimensions of the study area and
prepared for statistical analyses by geometric registration
(Table 1).

After all the environmental base maps of topographic and
climate variables were created, a grid network of the study
area with a cell size of 30x30 m was prepared. All variables
were applied to the grid network with the ‘Extract Multi
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Values to Points’ tool in the ArcMap software. Then, all va-
riables were saved in ASCII format with an equal number
of cells.

Field studies — Terenska istraZivanja

In order to carry out field studies in the areas planned wit-
hin the scope of the study, reconnaissance trips were orga-
nised first. During these reconnaissance trips, the areas
where growing environment factors and plant communities
change were visited and the variation in these areas was ta-
ken into consideration in the selection of sample plots. In
addition, care was taken to select sample plots from areas
where the species would not be exposed to human impact,
such as grazing and recreation. Field studies were carried
out in a total of 170 sample plots (Figure 1). Consequently,
‘presence’ data for C. monogyna were recorded in 49 sam-
ple plots. In addition, the coordinate values of the sample
plots were also recorded during the inventory.

Statistical analyses and modelling process — Statisticke
analize i proces modeliranja

Before the modelling process, Pearson correlation analysis
was applied to the RStudio software to prevent the multi-
collinearity problem that may arise from the high correla-
tion between 12 topographic and 19 bioclimatic variables
in the areas where ‘present’ data were recorded for C. mo-
nogyna (Acarer, 2024b; 2024c). The selected variables were
included in the modelling process (Table 1).

Potential distribution modelling of C. monogyna for the
present and future (2100) was carried out using MaxEnt
3.4.4 software. During the modelling process, a 10-fold
cross-validity test was applied. The convergence threshold
value was set to 10°, and the iteration limit was set to 5000
(Philips, 2005). The bootstrap method was used to assess
the test results of the parameter estimates. These procedu-
res were continued until a model that best explained the
relationship between dependent and independent variables
was obtained.

As in other types of distribution modelling methods, the
accuracy of the model obtained from the MaxEnt method
should be verified. In this context, the area under curve
(AUC) value was used, which includes specificity and sen-
sitivity indices that are the most widely used validity tests
in the literature (Tekin et al., 2018). Accordingly, AUC va-
lues were categorised as ‘excellent’ (AUC > 0.90), ‘very good’
(0.90 > AUC > 0.81), ‘good’ (0.80 > AUC > 0.71), low’ (0.70
> AUC > 0.61) and ‘unsuccessful’ (AUC < 0.60) (Swets,
1988). The dispersion model was then generalised to the
SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 and SSP5 8.5 scenarios for the
period 2081-2100 based on the UKESM1-0-LL projection.
Finally, by comparing the maps obtained for today and the
year 2100, areas most likely to be affected by climate change
in the study area were identified.
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RESULTS
REZULTATI

Variable selection — Odabir varijable

Following the correlation analysis, variables with a p-value
of 20.80 were excluded (Giilsoy et al., 2016; Karatas et al.,
2019). Consequently, 10 environmental variables were se-
lected for the modeling process: five bioclimatic variables
(BIO1, BIO3, BIO7, BIO12, and BIO13) and five topo-
graphic variables (SLOPE, HILLSHADE, RI, HI, and TPI).

To determine the variables contributing to the model, eli-
mination was performed based on their contribution rates.
Then, the best distribution model obtained was extended
throughout the region, and the potential distribution map
of the present day was obtained.

Model performance — Uéinak modela

During the modelling process, a 10-fold cross-validity test
was applied. The convergence threshold value was set to
10° and the iteration value was set to 5000. From the 33 va-
riables, those with the lowest percentage contribution to
the model were removed, and this process was continued
until five variables remained. The AUC value of the final
model was 0.802 (Figure 2a), indicating that the model falls
into the ‘good’ category according to Swets’ (1988) classifi-
cation. When we look at the jackknife test graph of the mo-
del, the variables shaping the model were determined to be
BIO12, BIO7, HI, TPI, and BIO13 according to their con-
tribution rates (%) (Figure 3).

In the jackknife test graph, the light-blue colour represents
the change in the stability of the model when each variable
is excluded. The downward trend of the bar graph on the
training gain scale indicates the rate of change in the stabi-
lity of the model when the relevant variable is excluded. The
dark blue colour indicates the contribution of the relevant
variables alone in the model. The red colour is a descriptive
graph on the cumulative contribution of all variables to the
model. In this graph, as one of the model evaluation crite-
ria, it is expected that the dark blue line should not exceed
the light blue line. This indicates that there may be incon-
sistencies in the model and its control is important. Accor-
ding to the results of the jackknife test, all the variables that
make up the model are consistent. The marginal response
curves for each variable are shown in Figure 4.

It was observed that BIO12 (annual precipitation), which
is the variable that contributes the most to the model, had
a positive relationship up to 720 mm and a negative rela-
tionship above it. In addition, the potential distribution ar-
eas of the species increased in the 700-800 mm precipita-
tion range. When we look at the second variable, BIO13
(precipitation of wettest month), which is effective in the
distribution of the species, it is seen that the potential dis-
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Table 1. Codes and descriptions of bioclimate and topographic variables
Tablica 1. Sifre i opisi bioklimatskih i topografskih varijabli

Explanation of climate variables Explanation of topographic variables
Objasnjenje klimatskih varijabli Objasnjenje topografskih varijabli
BIO1 Annual Mean Temperature — Srednja godiSnja temperatura ELEV Elevation — Nadmorska visina
BIO2 Mear]_ D|urna! Range (Mgan gf _monthly (max temp — min 'temp)) - SLOP Slope — Nagib
Srednji dnevni raspon (mjesecni prosjek (maks. temp. — min. temp.))
BIO3 Isothermality (BI02/BI07) (( >><< 17%%; — [zotermnost (BI02/BI07) ASPE Asnect=Olfentacla
Temperature Seasonality (standard deviation X 100) — Sezonalnost - .
BIO4 fomperaturs (standardna devijaciial X100} HILL Shading index — Indeks sjencanja
BIOS Max Temperature of Warmest Month — Maksimalna temperatura Pl Topographic position index — Indeks topografskog
najtoplijeg mjeseca poloZaja
BIOG Min Temperature of Colldest I.\'Ilonth.— Minimalna temperatura HI Heat Index  lndeks topline
najhladnijeg mjeseca
BIO7 Temperature Annual Range (BIO5-BI06) — Godisnji raspon soLl Solar illumination index — Indeks suncevog
temperature (BI05-BI06) osvjetljenja
BIOS Mean Temperature of Wettves} Quarter — Srednja temperatura RUG Ruggedness index — Indeks otpornosti
najvlaZnijeg kvartala
BIO9 Mean Temperature of D'nesvt Quarter — Srednja temperatura ROUI Roughness index  Indeks hrapavosti
najsuseg kvartala
BIO10 LA T DE I W«.’:lrmE.)'s U OTiFEy — SR e e SOLR Solar radiation index — Indeks suncevog zracenja
najtoplijeg kvartala
BIOTT Mean Temperature of (.Ioldes't' Quarter — Srednja temperatura RI Radiation index — Indeks zratenja
najhladnijeg kvartala
BIO12 Annual Precipitation — Godisnja koligina oborina AFI Aspect Favourability Index ~ Indeks povoljnosti
orifentacije
BIO13 Precipitation of Wettest Month — Oborine najkisovitijeg mjeseca
BIO14 Precipitation of Driest Month — Oborine najsuseg mjeseca
Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation) — Sezonalnost
BIO15 . e o
oborina (koeficijent varijacije)
BIO16 Precipitation of Wettest Quarter — Oborine najkiSovitijeg kvartala
BIO17 Precipitation of Driest Quarter — Oborine najsuseg kvartala
BIO18 Precipitation of Warmest Quarter — Oborine najtoplijeg kvartala
BIO19 Precipitation of Coldest Quarter — Oborine najhladnijeg kvartala
Average Sensitivity vs. 1 — Specificity for C. monogyna Average Ol{ﬁssion and Predicted Area for C. monogyna
Lo 1 LO - Mean area -
09l | 09k Mean area +/- one stddev [ |
’ ’ Mean omission on training data [l
_ 08} . 0.8 Mean omission +- one stddev
E o7k . 07k Predicted omission [ ]
o =
:é 0.6 7 S 06
S 05} E % sk
k| i § 04r
j? 03} Mean (AUC=0.802) [l _ i) i
b Mean +/- one stddev [l 0.3
é 0.2 Random Prediction [l 1 02 F
01}t . ol b
001 | L | i | i | { i | | 0.0 +
00 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 — Specificity (Fractional Predicted Area) Cumulative threshold

Figure 2. (a) ROC curve and AUC value of C. monogyna; (b) Plot of mean deficiency and estimated area of C. monogyna Duncan's test results for
the number of roots in greenhouse media and phytohormones

Slika 2. (a) ROC krivulja i vrijednost AUC za C. monagyna; (b) Prikaz srednjeg nedostatka i procijenjene povrsine za C. monogyna
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Figure 3. Jackknife test of the variables forming the model of C. monogyna

Slika 3. Jackknife test varijabli koje ¢ine model C. monogyna

tribution areas of the species increase in the range of 135-
155 mm. For the third variable, BIO7 (temperature annual
range), which is effective in the distribution of the species,
it was determined that the potential areas increased in the
range of 28-31°C. It was observed that the BIO13 and BIO7
variables had a positive relationship up to a certain value
and then a negative relationship. The fourth variable, the
temperature index value, was negatively affected when it
reached 1.0. In other words, there is a negative relationship
with values greater than 1.0. When TPI, which is the last
variable affecting the distribution of the species, is exam-
ined, it is seen that its distribution is at the level of -140 and
-50 values. A negative relationship was observed between
TPI and the variable. Other variables included in the mod-
elling process are not included here since they do not con-
tribute to the formation of the model. As a result of the
modelling process, a potential distribution map of the tar-

get species was produced using environmental variables
(Figure 5). When the obtained map is examined, it is seen
that the most suitable areas are distributed throughout the
area, especially in the northeastern, eastern and southeast-
ern parts, except for the summit parts where the elevation
increases in the Bozdaglar Mountains. After obtaining the
potential distribution map according to today’s climatic
conditions, potential distribution maps were created in
terms of four different climate scenarios according to the
climatic conditions of 2081-2100 for the UKESM1-0-LL
projection (Figure 6). In addition to these maps, the
amounts of suitable and unsuitable areas for the species
under both current and future climate change conditions
were calculated and are shown in Figure 7. Accordingly, the
suitable distribution area of the target species, which is
182.214 ha today, is predicted to decrease to 7.311 ha ac-
cording to the worst-case scenario, SSP5 8.5. In parallel, it
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Figure 4. Marginal response curves of model variables of C. monagyna
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Figure 5. Potential distribution map of C. monogyna using MaxEnt method according to current climatic conditions
Slika 5. Karta potencijalne distribucije C. monogyna koriStenjem MaxEnt metode prema trenutnim klimatskim uvjetima

Figure 6. Potential distribution maps of C. monogyna using MaxEnt method according to future (2081-2100) climatic conditions (a: UKESM1-
0-LL SSP1 2.6, b: UKESM1-0-LL SSP2 4.5, ¢: UKESM1-0-LL SSP3 7.0, d: UKESM1-0-LL SSP5 8.5)

Slika 6. Karte potencijalne distribucije C. monogyna koristenjem MaxEnt metode prema buducim (2081-2100) klimatskim uvjetima (a: UKESM1-0-LL
SSP1 2.6, b: UKESM1-0-LL SSP2 4.5, ¢: UKESM1-0- LL SSP3 7.0, d: UKESM1-0-LL SSP5 8.5)

is estimated that the current 75,490 ha of unsuitable area
will increase to 250,393 ha according to the SSP5 8.5 sce-
nario (Figure 7).

DISCUSSION
RASPRAVA

Climate change poses an increasing threat to the persistence
of plant species within ecosystems. Analysis of the literature
suggests that the distribution ranges of these species may
shift or face extinction risks due to climate change. In this
context, understanding how NWFP species—important for
food, medicinal, and economic purposes—will be affected
by climate change and how their distribution may shift is
a critical research topic. Tiirkiye harbors significant NW-
FPs species, and their utilization is gradually expanding.
Therefore, to ensure the sustainability of NWEPs species,

it is essential to conduct studies on their potential distribu-
tion modeling and mapping under both current climate
conditions and climate change scenarios. However, in Tiir-
kiye, limited research has been conducted on the distribu-
tion modeling of NWFPs species under current climate
conditions (Karatas et al., 2019; Civga, 2023) and climate
change scenarios (IPCC; 2013; O’Neill vd., 2016; Carbon-
brief, 2018; Akyol and Oriicii, 2019; Akyol et al., 2020; Ar-
slan et al., 2020; Akyol et al., 2023).

In this context, with this study, potential distribution mod-
elling and mapping of the present and future (2100) status
of C. monogyna, one of the important NWFPs species in
Tiirkiye, was carried out. Crataegus monogyna is a medi-
cally important species whose leaves, flowers and fruits are
used in the treatment of heart failure, as well as in helping
to regulate low and high blood pressure, breaking down
stored fats and cholesterol in the body (Altinterim, 2012;
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Yener and Ay Ak, 2021). In addition, C. monogyna is con-
sumed by wild animals and contributes to plant and wild
animal diversity (Ayberk, 2004; Unal ve Arslan, 2019). Due
to these functions, the demand for this species is high and
it is subjected to anthropogenic pressure. For this reason,
the sustainability of the species within its natural distribu-
tion areas should be ensured. Therefore, it is important to
determine the environmental conditions affecting its dis-
tribution and reveal its status under future climatic condi-
tions.

In our study, which aims to present the potential distribu-
tion of the target species, as a result of the modelling, the
AUC value of the model was determined as 0.802 and was
classified as ‘good’ The key variables influencing the model
were identified as BIO12, BIO7, HI, TPI, and BIO13, ranked
by their contribution rates. Similar results were found in
the study on the distribution of C. azarolus L. by Jafari et
al. (2022) conducted in Iran. The researchers modelled the
distribution of the target species with 7 climatic variables,
3 topographic variables, land use and soil variables using
the MaxEnt method. It was determined that elevation, rel-
ative humidity and average annual rainfall variables were
effective in the distribution of the species. Within the scope
of this study, it is seen that BIO12, one of the variables form-
ing the model obtained for C. monogyna species, is in com-
mon with the results of Jafari et al. (2022). A similar study
was conducted by Radha and Khwarahm (2022) on the
distribution of C. azarolus and C. monogyna species in Iraq.
The researchers modelled the distribution of both haw-
thorn species using the MaxEnt method and found that an-
nual mean temperature and annual precipitation variables
were the factors affecting the distribution of both species.
As one of the results of the present study, BIO12 is an im-
portant variable forming the model obtained for C. monog-

yna species, similar to the results of Radha and Khwarahm
(2022). In addition, they predicted the suitable habitat of
both hawthorn species will narrow in the future compared
to their current situations. As seen, their study supports our
findings, showing similar outcomes across different re-
gions.

In this study, when the potential distribution map of the
target species according to the current climate conditions
was analysed, the potential suitable areas were observed
throughout the region, especially in the eastern part, except
for the summit parts of the mountain. When the maps for
future climatic conditions are analysed, the target species
in the SSP1 2.6 scenario has experienced contractions in
the northeastern and southern parts of the site and the po-
tential suitable areas have been relatively displaced. In the
SSP2 4.5 scenario, the distribution of the target species in-
creases, and the suitable areas decrease. In the SSP3 7.0 and
SSP5 8.5 scenarios, the suitable areas of the species narrow
down and remain only in the western part of the site, while
the species disappears in other places. In summary, in the
potential distribution maps made according to different cli-
mate scenarios, it is predicted that the future distribution
of the target species will decrease, and the majority of the
potential suitable areas will disappear. These results are con-
sistent with the results by Naghipour et al. (2021) and
Radha and Khwarahm (2022). It was also predicted that the
distribution of these hawthorn species would decrease sig-
nificantly in the future.

CONCLUSIONS
ZAKLJUCCI

This study is considered as an important step in understan-
ding the impact of climate change on C. monogyna.
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Analyses conducted according to different climate scena-
rios provide information on how the target species will
change in the future. This information is critical for under-
standing changes that may affect the basic structure and
functioning of ecosystems. It will also contribute to efforts
to conserve biodiversity while preparing future strategies
and management plans. It is an important reference source
for nature conservationists and policymakers aiming to de-
velop strategies to adapt to and manage climate change. In
addition, this study is among the first studies to fill the gaps
in the literature in terms of the study area, the method used,
and the parameters evaluated, and to be among the first
studies conducted with current climate scenarios. In this
respect, this study has a unique value. Finally, this study,
which guides researchers who want to understand the
effects of climate change on biodiversity and NWFPs, will
also shed light on the conduct of similar studies in different
regions.
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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti sada$nji i buduci potencijalni status vrste Crataegus monogyna
Jacq., vrste vazne za dobivanje nedrvnih $umskih proizvoda, u planinama Bozdaglar u egejskoj regiji
Turske. MaxEnt metoda koristena je za modeliranje potencijalne distribucije i mapiranje ciljnih vrsta.
Klimatski podaci dobiveni su iz baze podataka WorldClim. Podaci o budu¢im klimatskim uvjetima
preuzeti su iz projekcije UKESM1-0-LL za razdoblje 2081.-2100. Kao rezultat procesa modeliranja,
vrijednost AUC skupa podataka za treniranje iznosi 0,802, a vrijednost AUC testnog skupa podataka
0,609. Varijable koje oblikuju model su BIO12 (godi$nja oborina), BIO7 (godi$nji raspon temperature
(BIO5-BI06)), HI (indeks topline), TPI (indeks topografskog polozaja) i BIO13 (oborine najkisovitijeg
mjeseca). Procijenili smo da ¢e se pogodno podrudje rasprostranjenosti ciljane vrste, koje trenutno
iznosi 182.214 ha, prema najgorem scenariju SSP5 8.5 smanjiti za 7.311 ha, dok ¢e se neprikladna
povrsina, koja trenutno iznosi 75.490 ha, povecati za 250.393 ha. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem
pomodi ¢e u razvoju strategija ocuvanja i planova upravljanja specifi¢nih za navedeno podrudje vaznih
za Sumarsku struku.

KLJUCNE RIJECI: Crataegus monogyna, nedrvni $umski proizvodi, klimatske promjene, klimatski

scenariji, MaxEnt, Turska
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EVALUATION OF ROOTING RESPONSES IN
Lagerstroemia indica L. CUTTINGS UNDER
DIFFERENT GREENHOUSE SETTINGS,
ROOTING MEDIA, AND PHYTOHORMONAL
APPLICATIONS

PROCJENA UKORJENJIVANJA REZNICA Lagerstroemia
indica L. U RAZLICITIM UVJETIMA STAKLENIKA, MEDIJIMA
ZA UKORJENJIVANJE | PRIMJENAMA FITOHORMONA

Ali BAYRAKTAR?, Deniz GUNEY', Fahrettin ATAR', ibrahim TURNA'

SUMMARY

Lagerstroemia indica L. is a favored ornamental plant in landscaping projects and its various vegetative parts are
widely used in medicine. This study aimed to propagate the species using hardwood cuttings due to its desired
traits. For this purpose, three different greenhouse media were set up, each containing perlite and peat rooting
media. In each medium, in addition to the control, cuttings treated with 1000 ppm and 5000 ppm doses of indole-
3-butyric acid (IBA) and a-naphthaleneacetic acid (NAA), which are auxin group phytohormones, were used. The
study’s findings revealed that GM-2 (air temperature: 20+2°C; rooting table temperature: 25+2°C) and GM-3 (ny-
lon tunnel greenhouse) had greater rooting percentages and root lengths than GM-1 (air and rooting table tem-
peratures: 20+2°C), which had the highest number of roots. In all three greenhouse conditions, perlite rooting
medium had a definite advantage in terms of rooting percentage; nevertheless, peat rooting medium mostly pro-
duced greater results with regard to both root length and the number of roots. As a result of the study, the highest
rooting percentages were recorded in perlite rooting media, with 90.00% in the NAA 1000 ppm treatment in GM-2
and NAA 5000 ppm treatment in GM-3. Based on these findings, to achieve a high rooting success rate, it can be
recommended to use cuttings treated with NAA 1000 ppm in perlite rooting medium in a greenhouse medium
where the rooting table temperature is set 5°C higher than the air temperature.

KEY WORDS: Crape myrtle, landscape, vegetative propagation, auxin, rooting percentage
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INTRODUCTION
uvoD

Crape myrtle (Lagerstroemia indica L.), a member of the
Lythraceae family native to Asia and widely cultivated in
tropical regions, is a deciduous shrub or tree, and is highly
valued for its ornamental qualities (Williams et al., 2000;
Wei & Liu, 2022; Chang et al., 2023). The species is planted
as a decorative plant in Tiirkiye, particularly along roadsi-
des and in parks and gardens in temperate climates (Ansin
& Terzioglu, 1998; Mamikoglu, 2015; Kogan & Cengiz-
Gokge, 2021). In addition to being used as an ornamental
plant, its roots, bark, leaves and flowers are also used in fol-
kloric medicine, and it has anti-inflammatory, antioxidant,
analgesic, anticancer, antimicrobial, antipyretic, anti-
Alzheimer’s, antidiabetic, hepatoprotective and antithrom-
bin effects (Yang et al., 2011; Ajaib et al., 2016; Al-Snafi,
2019; Behera & Awasthi, 2021). Based on this, it is critical
to examine the propagation techniques of crape myrtle
since the species is used in landscaping and has potential
health advantages.

Rapid production of plants and obtaining individuals with
the same genetic structure as the stock plant is possible with
the vegetative propagation method (Hartmann et al., 2002;
Tchoundjeu et al., 2004), and this method is considered an
indispensable tool for the mass propagation of superior
trees (Leakey et al., 1994; Poupard et al., 1994; Swamy et al.,
2000). Propagation with stem cuttings, as a vegetative pro-
pagation method, stands out as the most commonly used
method in the production of herbaceous and woody plant
species in many parts of the world (Platt & Opitz, 1973;
Debnath et al., 1986; Singh et al., 2013). Some internal and
external factors affect the rooting ability of ornamental
plants when propagated by cuttings. While internal factors
include nutrient content stored in the cutting, type of
cutting, age of the stock plant, formation of callus and ad-
ventitious roots, presence of leaves or buds on the cuttings,
etc., external factors include various factors such as phyto-
hormone application, rooting medium, light, and bottom
heat application (Hartmann et al., 2002; Sevik & Guney,
2013; Gehlot et al., 2014; Kaushik & Shukla, 2020; Yildirim
et al,, 2020; Giiney et al., 2021a; Bayraktar et al., 2022).

Plants can be propagated through stem cuttings taken at
various seasons from spring to autumn, and even in winter
(Pijut & Moore, 2002; Giiney et al., 2023). Although it va-
ries by species, one important factor affecting rooting
success is the classification of stem cuttings into softwood,
semi-hardwood, and hardwood types based on the time of
collection and the degree of lignification (Hartmann et al.,
2002; Yahyaoglu & Giiney, 2013; Turna, 2017).

Phytohormones, another important factor, synthesized in
plant tissues to regulate and promote plant growth such as
root formation and shoot development (Dunsin et al., 2016;
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Monteuuis, 2016), are classified primarily as auxins, gibbe-
rellins, cytokinins, abscisic acid, and ethylene (Igbal et al.,
2014). In the method of propagation by stem cuttings, the
use of phytohormones is necessary to accelerate or enhance
the rooting and growth of the cuttings (Arif et al., 2022).
Auxins are phytohormones that have a positive effect on
root formation and the quality of stem cuttings (Blythe et
al., 2007). Phytohormones such as indole-3-acetic acid
(IAA), indole-3-butyric acid (IBA), and a-naphthaleneacetic
acid (NAA), which belong to auxins, are used to regulate
the rooting ability of stem cuttings. This has been proven
by various studies (Tchoundjeu et al., 2002; Gateablé & Pa-
stor, 2006; Husen & Pal, 2007; Sudomo et al., 2013; Bayrak-
tar et al., 2018a; Giiney et al., 2023). The concentration of
rooting hormone in stem cutting propagation varies accor-
ding to species, cutting type, season, growth conditions,
and cost-effectiveness of hormone components. Selecting
the optimal concentration of the rooting hormone is cru-
cial for successful plant production (Kaushik & Shukla,
2020).

The rooting medium, which plays a role in the rooting and
vegetative growth of cuttings, directly influences the roo-
ting percentage and root quality (Farooq et al., 2018). A
good rooting medium retains water for the plant’s use, pro-
vides space for aeration and gas exchange, and offers
support to the plants (Kumar et al,, 2019). Rooting media
such as perlite and peat are widely used in plant propaga-
tion, and choosing the most suitable medium is important
for successful plant production (Popescu & Popescu, 2015;
Jaleta & Sulaiman, 2019). In addition, bottom heating appli-
cation also positively affects rooting success (Grolli et al.,
2005; Giiney et al., 2021b).

Although some studies have investigated the effects of diffe-
rent factors on the rooting of crape myrtle cuttings (Ban-
dana & Shamet, 2011; Yilmaz & Yildiz, 2020; Temim et al.,
2021), a study that evaluates multiple variables together is
needed to determine the most suitable propagation condi-
tions. This study’s goal was to discover the ideal rooting
conditions by evaluating the influence of various greenho-
use settings, rooting media, and phytohormones on rooting
in crape myrtle propagation via hardwood cutting.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

The current study was conducted in the Research and
Application Greenhouse of the Faculty of Forestry of Ka-
radeniz Technical University (KT'U) in Trabzon, Tiirkiye.
Cutting materials were taken on March 15 from the last
annual shoots of a 20-year-old stock plant of crape myrtle
(Lagerstroemia indica L.) located in KTU Kanuni Campus.
In addition, the materials were obtained from a single stock
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Figure 1. General appearance of the stock plant within the growth period and the planted hardwood cuttings in perlite and peat rooting media
(from left to right, respectively)
Slika 1. Opdi izgled maticne biljke tijekom razdoblja rasta i posadene drvenaste reznice u perlitnom i tresetnom supstratu za ukorjenjivanie (s lijeva na
desno, redom)

plant in order to prevent genetic variation. The general view
of the stock plant is given in Figure 1.

To avoid water loss, hardwood cuttings measuring 10-12
cm in length were planted in the rooting media (RM) on
the same day. Plantings were made in perlite and peat roo-
ting media in three different greenhouse media, including
two sections of the Research and Application Greenhouse,
where environmental conditions such as temperature and
humidity can be adjusted by the automation system, and a
nylon tunnel greenhouse. Based on this, the general featu-
res of the three different greenhouse media designed in the
study are as follows.

(i) Greenhouse Medium-1 (GM-1): Temperatures of air and
rooting table are 20+2°C.

(ii) Greenhouse Medium-2 (GM-2): Temperatures of air
and rooting table are 20+2°C and 25+2°C, respectively.

(iii) Greenhouse Medium-3 (GM-3): Nylon tunnel green-
house, where air and rooting table temperature regulation
is not set and is affected by daily weather.

Temperatures in the GM-3 were obtained by measurements
made three times a day throughout the study period. The
monthly average temperatures from March to August,
when the study was conducted, were determined as 18, 22,
29, 33,35 and 37°C, respectively. While fogging and misting

systems were used in GM-1 and GM-2, irrigation was
carried out with the help of pitchers as a result of conti-
nuous controls in the GM-3.

For the study, 1000 ppm and 5000 ppm doses of indole-
3-butyric acid (IBA) and a-naphthalene acetic acid (NAA),
which are among the auxin group phytohormones (PH),
were prepared in powder form in order to stimulate the
rooting of the cuttings, and just before planting, the
cuttings were dipped in these hormones. The study, which
involved planting 900 cuttings, was set up in three repeti-
tions using the randomised complete block design. In de-
tail, a total of 720 cuttings including 1 species x 3 green-
house media x 2 rooting media x 2 phytohormones x 2
doses x 10 cuttings x 3 repetitions and a total of 180
cuttings including 1 species x 3 greenhouse media x 2 ro-
oting media x 10 cuttings x 3 repetitions were used in the
study. In summary, cuttings treated with IBA 1000 ppm,
IBA 5000 ppm, NAA 1000 ppm and NAA 5000 ppm in
addition to the control cuttings and planted in perlite and
peat rooting media in GM-1, GM-2 and GM-3 constituted
the treatments of the study.

As aresult of weekly checks within the scope of the study,
the first root formation date was noted. The cuttings that
completed the rooting process, identified by the transition
of primary root color from white to brown, were removed
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from the rooting medium without damaging the roots. In
addition, rooting percentage (RP), root length (RL) and
root number (RN) were determined. The ratio of the num-
ber of rooted cuttings to the number of planted cuttings
multiplied by one hundred expresses the rooting percen-
tage. Meanwhile, the length of the longest main root re-
presents the root length, and the total number of main ro-
ots represents the root number. The data obtained as a
result of the study were subjected to univariate analysis of
variance and Duncan’s multiple range test using the IBM
SPSS Statistics 27 program. Using analysis of variance, the
statistical significance of greenhouse media, rooting me-
dia, phytohormones and the interactions of these factors
in terms of rooting percentage, root length and root num-
ber parameters were tested. In cases where significant diffe-
rences were detected, the groups occurring between gree-
nhouse media or phytohormones were determined by
Duncan’s test. While conducting Duncan’s test for green-
house media, the results of all phytohormones in all roo-
ting media in the relevant greenhouse medium were eva-
luated together. In contrast, when performing Duncan’s
test for phytohormones, the results of all rooting media in
all greenhouse media for the relevant phytohormone were
assessed collectively.

RESULTS
REZULTATI

The formation of callus, which is the proliferated mass of
undifferentiated plant cells, did not occur in any treatment
within the scope of this study on propagation by cuttings
of crape myrtle. The first root formation was observed in
the perlite rooting medium in GM-2 after 28 days in IBA
1000 ppm and IBA 5000 ppm treatments. In addition, the
entire rooting process of the planted cuttings took approx-
imately five months, and at the end of 149 days, the cuttings
were removed from the rooting medium. Table 1 presents
the findings of the variance analysis for greenhouse media,
rooting media, phytohormones, and the interactions be-
tween greenhouse media, rooting media and phytohor-
mones with respect to RP, RL, and RN.

Table 1. The findings of variance analysis for RP, RL and RN
Tablica 1. Rezultati analize varijance za PU, DK'i BK

RP (PU)
F p

GM (SM) 321.913 <0.001**
RM (UM) 9713.507 <0.001**

PH (FH) 92.681 <0.001**

GM X RM 16.966 <0.001**
GM x PH 201.861 <0.001**
RM x PH 96.235 <0.001**
GM x RM x PH 97.518 <0.001**
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The analysis of variance results revealed statistically signi-
ficant differences at the 99% confidence level in the rooting
percentage among greenhouse media, rooting media, and
phytohormones, along with their interactions. Specifically,
there were significant differences among greenhouse media
and rooting media regarding root length at the 99% con-
fidence level, but no difference was found among phyto-
hormones. Additionally, significant differences were obser-
ved only in the interaction between greenhouse media and
rooting media at the 95% confidence level. Regarding the
number of roots, statistically significant differences were
identified at the 95% confidence level among greenhouse
media and phytohormones, while significant differences
were found at the 99% confidence level among rooting me-
dia and the interaction between greenhouse media and ro-
oting media. The average rooting percentages obtained in
crape myrtle hardwood cuttings are given in the graph in
Figure 2.
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Figure 2. The average rooting percentages depending on the treatments
Slika 2. Prosjecni postotci ukorjenjivanja ovisno o tretmanima

The graph revealed that the perlite rooting media resulted
with greater rooting success in all greenhouse settings. The
perlite rooting medium of GM-2 and GM-3 yielded the
greatest rooting percentage of 90.00%. This value was ob-
served in GM-2 with the NAA 1000 ppm treatment, while

RL (DK) RN (BK)

F p F p
20.954 <0.001** 3.644 0.027*
16.023 <0.001** 12.629 <0.001**
0.329 0.858 2.849 0.024*
3.727 0.025* 10.348 <0.001**
1.651 0.109 1.901 0.059
0.651 0.626 0.806 0.522
0.617 0.763 1.669 0.105
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Figure 3. Duncan's test results on rooting percentage in terms of greenhouse media and phytohormones
Slika 3. Rezultati Duncanovog testa za postotak ukorjenjivanja u odnosu na staklenicke medije i fitohormone

in GM-3 it was noted with the NAA 5000 ppm treatment.
Conversely, the study’s lowest rooting percentage was fo-
und as 3.33% in the NAA 1000 ppm treatment within the
peat rooting medium in GM-1. The graph below displays
the findings of Duncanss test, which was carried out as a re-
sult of the differences in the variance analysis of rooting
percentages in respect to greenhouse media and phytohor-
mones (Figure 3).

Considering the results of Duncanss test, three distinct gro-
ups emerged among greenhouse media in terms of rooting
percentage, with each greenhouse medium placed in a se-
parate group. Accordingly, GM-3 formed the first group,
while GM-1 constituted the last group. On the other hand,
four different groups were established among phytohor-
mone applications regarding rooting percentage. The NAA
1000 ppm treatment, which yielded the highest value, for-
med the first group; the IBA 5000 ppm treatment formed
the second group; the control cuttings formed the third
group; and the IBA 1000 ppm and NAA 5000 ppm tre-
atments together formed the fourth group. The average root
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Figure 4. The average root lengths depending on the treatments
Slika 4. Prosjecne duljine korijena ovisno o tretmanima

length values obtained from cuttings are visualized in Fi-
gure 4 below.

In terms of root lengths obtained from the hardwood
cuttings, longer root lengths were observed in peat rooting
medium in all treatments except for IBA 1000 ppm in GM-
1, in all treatments in GM-2, and in NAA 1000 ppm and
NAA 5000 ppm treatments in GM-3. The longest root len-
gth of 26.58 cm was found in the IBA 1000 ppm treatment
in GM-2, while the shortest root length of 9.01 cm was re-
corded in the NAA 1000 ppm treatment in GM-1. Further-
more, it was determined that GM-2 had the highest values
in both perlite (except for the control in GM-1) and peat
rooting media compared to the results from the other two
greenhouse media. This situation was also reflected in the
results of Duncanss test regarding root length (Figure 5).

Two different groups were found among the greenhouse
media in terms of root length. As a result, GM-2 alone
comprised the first group, and GM-1 and GM-3 together
made up the second group. The average root number val-
ues obtained for all treatments are presented graphically
in Figure 6.
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Figure 5. Duncan’s test results for root length in greenhouse media
Slika 5. Rezultati Duncanovog testa za duljinu korijena u staklenickim medijima
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Figure 6. The average root numbers depending on the treatments
Slika 6. Prosjecni broj korijena ovisno o tretmanima

In contrast to the situation observed for root lengths among
the greenhouse media, GM-2 had the lowest average root
number value. The highest root number was determined
to be 12.45 roots in the NAA 5000 ppm treatment in the
peat rooting medium of GM-3. However, despite GM-2
having the weakest average among the greenhouse media,
the lowest root number was found to be 3.91 roots in the
control cuttings in the perlite rooting medium of GM-3.
The results of Duncan’s test regarding the number of roots
for the greenhouse media and phytohormones are presen-
ted in Figure 7.

Upon examining Figure 7, two distinct groups emerged
among the greenhouse media in terms of the number of
roots, while three different groups were formed among the
phytohormones. GM-1 and GM-3 together constituted the
first group, while GM-2 formed the second group on its
own. The first group consisted of the IBA 1000 ppm, NAA
1000 ppm, and NAA 5000 ppm treatments; the second
group was made up of the IBA 5000 ppm treatment; and
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Figure 8. Rooting status of crape myrtle cuttings (Left: IBA 1000 ppm
in GM-2; Right: NAA 5000 ppm in GM-3)

Slika 8. Status ukorjenjivanja reznica krep mirte (Lijevo: IMK 1000 ppm u
SM-2; Desno: NAK 5000 ppm u SM-3)

the third group had the control cuttings. The images rela-
ted to the sample rooting status of the hardwood cuttings
are presented in Figure 8.

DISCUSSION
RASPRAVA

In the present study aimed at rooting the crape myrtle (La-
gerstroemia indica L.) using cutting propagation as one of
the vegetative methods, high success rates were achieved
with the hardwood cuttings planted after applying specific
treatments.

According to the study results, it was determined that GM-2
(air temperature: 20+£2°C; rooting table temperature:
25+2°C) and GM-3 (nylon tunnel greenhouse) provided
more favorable conditions for higher rooting percentage
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Figure 7. Duncan's test results for the number of roots in greenhouse media and phytohormones
Slika 7. Rezultati Duncanovog testa za broj korijena u stakleni¢kim medijima i fitohormonima
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and root length among the three different greenhouse me-
dia evaluated. However, GM-1 (air and rooting table tem-
peratures: 20+2°C) was the medium in which the highest
average number of roots was obtained among the greenho-
use environments. Furthermore, it is clear from the com-
bined findings of the three greenhouse conditions that per-
lite rooting medium, which has a higher aeration capacity,
is unquestionably more advantageous in terms of rooting
percentage when comparing the two rooting media used.
However, in terms of root length and the number of roots,
peat rooting medium has demonstrated higher or compe-
titive results compared to perlite rooting medium. The re-
ason for this may be that the high aeration and water reten-
tion capacity of the perlite rooting medium may have
provided a suitable environment for the rooting of cuttings.
In a study conducted by Kreen et al. (2002), while stem
cuttings had a higher rooting percentage in perlite rooting
medium, it was much lower in peat-perlite mixed medium.
Various studies have found that raising the temperature of
the rooting media by around 5°C above the air temperature
improves rooting success (Bayraktar et al., 2018b; Kaya-Sa-
hin et al., 2019; Gliney et al., 2021a). The phytohormone
a-naphthalene acetic acid (NAA) produced the highest or
comparable results in rooting percentage, root length, and
the number of roots across various greenhouse and rooting
media settings. There are numerous studies stating that
exogenous auxin applications positively affect rooting and
root morphology in cutting propagation (Copes & Mandel,
2000; Blythe et al., 2007; Pulatkan et al., 2018; Giiney et al.,
2023; Porras-Garcia et al., 2023).

At the end of the study, approximately five months of roo-
ting processes were completed and the highest rooting per-
centage values were obtained in perlite rooting media as
90.00% in the NAA 1000 ppm treatment in GM-2 and the
NAA 5000 ppm treatment in GM-3. While the greatest root
length of 26.58 cm was found in the IBA 1000 ppm tre-
atment in the peat rooting medium in GM-2, the highest
values were found in the NAA 5000 ppm treatments in the
peat rooting media in GM-1 and GM-3, at 15.50 cm and
15.80 cm, respectively. The maximum average root number
was 12.45 roots in the NAA 5000 ppm treatment in the peat
rooting medium of GM-3. Again, peat rooting media in
GM-1 and GM-2 yielded the highest results in their respec-
tive greenhouse environments. Specifically, in GM-1, the
highest value of 10.71 roots was obtained with the NAA
5000 ppm treatment, while in GM-2, 9.80 roots were obta-
ined with the IBA 5000 ppm treatment. As a result of lite-
rature reviews, it was found that diversified research on the
propagation of crape myrtle through cuttings is necessary.
However, there are still some previously conducted studies
available. In a study conducted by Yilmaz and Yildiz (2020),
the highest rooting percentage in softwood cuttings of L.
indica was found to be 61.00%, the longest root length was

D

6.65 cm and the highest number of roots was 13.70 roots
in the IBA 2000 ppm treatment. Bandana and Shamet
(2011) stated that lateral cuttings of L. indica treated with
a formulation of 0.4% IBA + 1% captan + 2% sucrose-talc
and planted during the monsoon season (August) achieved
a maximum rooting percentage of 86.67%. Again, in
another study where softwood and hardwood cuttings of
this species were tried to be rooted using 1000, 3000 and
6000 ppm IBA, the best rooting for hardwood cuttings was
achieved as 24.07% with IBA 6000 ppm in peat rooting me-
dium, while the best rooting for softwood cuttings was
achieved as 42.14% with IBA 3000 ppm in peat rooting me-
dium (Mengii¢ & Zencirkiran, 1994). Although different
on a species basis, Mohamed and Bashir (2023) achieved
the highest rooting percentage of 90.00% using hardwood
cuttings of L. flos-reginae Retz., with treatments of IBA at
2000 ppm and 3000 ppm. They also obtained the longest
root length of 3.90 cm with the IBA 2000 ppm treatment
and the highest number of roots, 3.6 roots per cutting, with
the IBA 3000 ppm treatment. Razvi et al. (2018) conducted
a study on softwood cuttings of L. speciosa (L.) Pers. in
June, achieving a rooting percentage of 80.70% with the
IBA 2000 ppm treatment, compared to 93.33% in control
cuttings. In contrast, Abdul-Matin and Harun-ur-Rashid
(1999) achieved the highest rooting percentage of 67.00%
with the IBA 8000 ppm treatment in their study conducted
on the same species in April. Additionally, in the study by
Razvi et al. (2018), the finest values of root length and the
number of roots were achieved with the IBA 4000 ppm tre-
atment, measuring 16.60 cm and 4.87 roots, respectively.
On the other hand, in the study by Abdul-Matin and Ha-
run-ur-Rashid (1999), these values were 5.50 cm and 3.70
roots, respectively, with the IBA 8000 ppm treatment. Com-
pared to previous studies, higher rooting success was achie-
ved in this study using hard cuttings. In addition, very high
values were revealed for root length and the number of ro-
ots, which are among the most important morphological
root characters.

CONCLUSION
ZAKLJUCAK

As a result of the high rooting success achieved by rooting
crape myrtle with hardwood cuttings taken in March, it can
be concluded that there is a long collection time of cutting
materials for this species outside the growth period. On the
other hand, raising the rooting table temperature by 5°C
above the air temperature can result in higher rooting per-
centage and root length values. Although choosing a perlite
rooting medium increases the likelihood of success in terms
of rooting percentage, peat rooting medium may be pre-
ferred to obtain quality saplings with regard to root mor-
phology. Moreover, auxin group phytohormones also had
a positive effect on rooting. However, considering that the
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primary goal in cutting propagation studies is to achieve
rooting in cuttings, and taking into account the cost-effec-
tiveness of using the lowest hormone dose, it is reasonable
to suggest that using 1000 ppm of NAA hormone is practi-
cal for crape myrtle. It is thought that this study, which at-
tempts to reveal the most suitable conditions for the pro-
duction of this species which has a wide range of uses due
to its important effects on landscape and health, will be both
abasis for subsequent scientific studies and a guide for sap-
ling producers.
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SAZETAK

Lagerstroemia indica L. omiljena je ukrasna biljka u projektima uredenja krajobraza, a njezini razli¢iti
vegetativni dijelovi uvelike se koriste u medicini. Ova studija imala je za cilj razmnoziti tu vrstu
koristenjem drvenastih reznica zbog njezinih pozeljnih znacajki. U tu svrhu postavljena su tri razli¢ita
stakleni¢ka medija (SM), svaki sa supstratima perlita i treseta za ukorjenjivanje (UM). U svakom med-
iju, uz kontrolu, kori$tene su reznice tretirane s dozama od 1000 ppm i 5000 ppm indol-3-masla¢ne
kiseline (IMK) i a-naftalenoctene kiseline (NAK), koje pripadaju skupini fitohormona (FH) auksina.
Rezultati istrazivanja pokazali su da su SM-2 (temperatura zraka: 20+2 °C; temperatura stola za ukor-
jenjivanje: 2522 °C) i SM-3 (staklenik s najlonskim tunelom) imale veée postotke ukorjenjivanja (PU)
i duljine korijena (DK) u usporedbi s SM-1 (temperatura zraka i stola za ukorjenjivanje: 20+2 °C), koji
je imao najveli broj korijena (BK). U svim trima uvjetima staklenika, perlitni supstrat pokazao je jasnu
prednost u pogledu postotka ukorjenjivanja; ipak, tresetni supstrat uglavnom je dao bolje rezultate u
pogledu duljine i broja korijena. Kao rezultat istrazivanja, najvisi postotci ukorjenjivanja zabiljeZeni
su u perlitnom mediju za ukorjenjivanje, s 90.00 % u tretmanu NAK 1000 ppm u SM-2 i tretmanu
NAK 5000 ppm u SM-3. Na temelju rezultata studije, za postizanje visokog uspjeha ukorjenjivanja
preporucuje se koristiti reznice tretirane s NAK 1000 ppm u perlitnom supstratu za ukorjenjivanje u
stakleni¢ckom mediju gdje je temperatura stola za ukorjenjivanje postavljena 5 °C vie od temperature
zraka.

KLJUCNE RIJECI: lagerstremija, krajobraz, vegetativno razmnoZavanje, auksin, postotak ukorjenjivanja
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SYNTAXONOMICAL CONTRIBUTION TO THE
VEGETATION CLASSIFICATION OF TURKIYE
FROM SW ANATOLIA: A PLANT DIVERSITY

HOTSPOT

SINTAKSONOMSKI PRILOG KLASIFIKACIJI VEGETACIJE
TURSKE IZ JZ ANATOLIJE: ZARISTE RAZNOLIKOSTI BILJAKA

Hediye AKTAS AYTEPE', Ali KAVGACI

SUMMARY

This study was carried out to determine the vegetation diversity and gradient of the Bencik Mountain in SW Anato-
lia, Tiirkiye, which is a plant biodiversity hotspot. The field sampling was realized in accordance with the Braun-Blan-
quet’s methodology. For the classification of communities, hierarchical cluster analysis was used. Ecological interpre-
tation of the defined communities was done by nonmetric multi-dimensional scaling with passive projection of
topographical variables. Five plant communities belonging to different vegetation types (forest, macchia and regres-
sive successional stage) were identified. Except for regressive successional stage, the others were described at the as-
sociation level. Three of them were newly described. The pine-dominated forests are represented by Hymenocarpo
circinnati-Pinetum brutiae under the alliance Styraco officinalis-Pinion brutiae (Pinetalia halepensis, Pinatea halepensis)
and Vicio lathyroidis-Pinetum pallasianae under the alliance Adenocarpo-Pinion pallasianae (Erico-Pinetalia, Erico-
Pinetea). Both of them are new associations. The riparian sites are represented by Nerio oleandri-Platanetum orienta-
lis under the alliance Platanion orientalis (Populetalia albae, Alno glutinosae-Populetea albae). The macchia is repre-
sented by Daphno gnidiois-Quercetum cocciferae, a new association belonging to the alliance Quercion cocciferae
(Quercetalia cocciferae, Quercetea ilicis). The regressive successional stage is represented by the Aegilops triuncialis-
Clypeola jonthlaspi community, which resulted from the overgrazing and intensive human use of Quercus coccifera
macchia. Floristic differentiation of the study area vegetation is significantly correlated with topographical variables
(elevation and aspect). This study not only indicated the diverse vegetation richness of the area and its nature conser-
vation value but also made an important contribution to the understanding of Mediterranean vegetation in Tiirkiye.

KEY WORDS: Bencik Mountain, classification, Mediterranean, ordination, Tiirkiye, vegetation

INTRODUCTION
uvoD

Plant communities are formed by the plants distributing in
similar environmental conditions and form the general ve-
getation structure in a region. Defining plant communities
is crucial in determining plant biodiversity, understanding
ecological differentiation, and assessing habitat diversity
(Blasi and Burrascano 2013). Such knowledge is very im-

portant for the management of natural resources and espe-
cially for nature conservation studies.

In order to carry out large-scale studies on vegetation
analysis, it is necessary to determine the plant communities
at the local scale. In this context, it is seen that studies on
plant communities are intensive around the world and have
been conducted to a large extent, especially in Europe
(Chytry et al. 2016). As a matter of fact, comprehensive ve-
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getation databases for European vegetation, based on the
studies carried out on a local scale, have been constituted,
and comprehensive classifications have been carried out.
Based on these databases, European habitat classification
has almost been completed, and the distribution of plant
communities at the alliance level has been mapped (Chytry
et al. 2020; Preislerova et al. 2022).

The number of plant sociology studies in Tiirkiye intensi-
fied in the 1970s, especially with the contributions of fo-
reign researchers. In the following years, these numbers
increased with the participation of Turkish researchers who
were interested in the subject, and a substantial contribu-
tion was made to the vegetation sciences in Tiirkiye (Quézel
et al. 1992; Ketenoglu et al. 2010; Bergmeier et al. 2018).
Based on these studies, some large-scale datasets were pre-
pared and analyzed, such as the Forest Vegetation Database
of Turkey (Kavgaci et al. 2021), oak forest vegetation in Tur-
key (Ugurlu et al. 2012), and western Euxine forest vegeta-
tion of Turkey (Coban and Willner 2019). With the vegeta-
tion studies based on these datasets, significant
contributions to the understanding of the vegetation and
habitat diversity of the country were made. However, en-
riching these datasets with data from previously unstudied
regions is important to better understand the diversity at
the country level and to contribute to the European vege-
tation classification system (Mucina et al. 2016).

In addition to the studies carried out in different parts of
Tiirkiye, SW Tiirkiye was also subjected to several phyto-
sociological studies, such as by Vural et al. (1995), Ozel
(1996), and Kavgaci et al. (2017, 2021). However, the Ben-
cik Mountain located in the Mugla province (SW Tiirkiye),
one of the high plant biodiversity regions in Tiirkiye, was
not studied, and to understand the diversity and richness
at a regional scale, the determination of the vegetation di-
versity of this mountain is crucial. Therefore, in this study,
it was aimed to determine the plant communities of the
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Bencik Mountain vegetation, reveal their relationship with
topographical variables, and evaluate them in terms of plant
biodiversity parameters. The south and southwest of Tiir-
kiye are plant biodiversity hotspots, and the study area is
located in this region. It is thought that the study carried
out at this location would make a significant contribution
to the vegetation science.

MATERIAL AND METHODS
MATERIJAL | METODE

Study area — IstraZivano podrucje

The study area, which is located in southwestern Tiirkiye,
is within the borders of the Yatagan district of the Mugla
province (Figure 1). The region is situated within the Me-
diterranean phytogeographical boundaries. The elevation
of the Bencik Mountain area varies between 400 m and
1396 m.

The bedrock of the study area consists of marble, phyllite,
and schists from the upper Paleozoic and Mesozoic periods
(Kayan 1979). There are colluvial, limeless brown, brown,
and red-brown Mediterranean soils that exist in the study
area (Anonymous 1998).

A less rainy and warm Mediterranean climate is seen in the
region. The average temperature is 16.2°C, the average pre-
cipitation is 631.74 mm, the coldest and warmest months
are February and July, respectively (Meteorology General
Directorate 2018).

Field sampling and data assessment — Terensko
uzorkovanje i analiza podataka

The field sampling was carried out on the Bencik Mountain
(Yatagan/Mugla-Tiirkiye) between 2016 and 2019. For the
definition of the plant associations, sampling plots were ta-
ken from each plant formation in an adequate number and
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Figure 1. Geographic map of the research area (Abbreviations: Q: Quarter, H: Hill, L: Location).

Slika 1. Karta istrazivanog podrucja (Kratice: Q: predio, H: vrh, L: lokalitet)
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suitable size. In addition to the forest and shrubland vege-
tation in the study area, the regressive successional stage,
especially in contact with Quercus coccifera machia, and
sclerophyllous forests were also sampled to understand the
effects of degradation. The protocol of each plot includes
general topographic and other data of individual plots, such
as elevation, inclination, aspect, vegetation cover (total and
individual layers), and a list of all vascular plants, in which
a cover value was assigned to each species according to the
cover — abundance scale of Braun-Blanquet (1932).

For the classification analyses, the Sorensen (Bray-Curtis)
coefficient as a resemblance measure and Ward’s method
as a group linkage method were applied in the PC-ORD
program (Versions 4 and 5). The diagnostic species of the
accepted clusters were identified by a fidelity measure in
the JUICE (version 7.1) program (Tichy 2002). The thres-
hold of the phi value was subjectively selected at 0.50 for a
species to be considered diagnostic (Chytry et al. 2002).
Species whose occurrence concentration in the plots of a
particular cluster was not significant at p<0.05 (Fisher s
exact test) were excluded from the set of diagnostic species
(Tichy and Chytry 2006). Species with 50% frequency in
each plant community were accepted as constant species,
and species with a cover of more than 25% in at least 10%
of the vegetation plots in each community were considered
as dominant species.

The results of the classification were visualized by ordina-
tion techniques in non-metric multidimensional scaling
(NMDS). Topographical variables (elevation, aspect, and
inclination) were passively shown on the ordination plane.
Moreover, the topographical variables were visualized by a
box-wishers diagram prepared in JUICE. The nomencla-
ture of plant species follows the Flora of Turkey (Davis
1965-1985; Davis et al. 1988) and the Plant List of Turkey
(Gliner (ed.) 2012). The IUCN categories of the endemic
taxa collected from the study area were determined from
the Red Book of Turkish Plants (Ekim et al., 2000; IUCN,
2003). New syntaxa were described in accordance with the
International Code of Phytosociological Nomenclature
(ICPN; Theurillat et al. 2021).

RESULTS
REZULTATI

Classification — Klasifikacija

The classification analyses showed that the Bencik Moun-
tain vegetation is formed by five different plant communi-
ties representing different vegetation types: forests, macchia
and regressive successional stage (Figure 2).

The vegetation table of the communities is submitted in
Table 1 (see in Apendix).

D

Figure 2. Dendrogram of the Bencik Mountain vegetation by the hier-
archical cluster analysis (1. Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia for-
est, 2. Daphne gnidioides-Quercus coccifera macchia, 3. Nerium ole-
ander-Platanus orientalis forest, 4. Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp.
pallasiana forest, 5. Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive
successional stage).

Slika 2. Dendrogram vegetacije na planini Bencik dobiven hijerarhijskom
klasterskom analizom (1. Suma Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia, 2.
makija Daphne gnidioides-Quercus coccifera, 3. Suma Nerium oleander-
Platanus orientalis, 4. Suma Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana,
5. garig Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi).
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Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest

This forest represents the Turkish red pine dominated fo-
rests in the area. It is mainly found between 647 m and 1094
m. Above this belt, it represents a non-homogeneous
structure and mixes with Pinus nigra subsp. pallasiana at
ecotones up to an elevation about 1200 m. It appears to have
almost all kinds of aspects with the inclination between 10°
and 45°. Soil types are limeless brown and brown forest soil
consisting of marble and schist rocks. The general coverage
of the community is between 75% and 95%. The commu-
nity consists of three vertical layers. The tree layer cover is
70-90% with 20-30 m height; the shrub layer is 15-60%
with 0.1-4 m height; and the herb cover is 30-95% with
0.6-1.1 m height.

Diagnostic species: Asplenium ceterach, Briza maxima, Cen-
taurea cariensis subsp. maculiceps, Cistus creticus, Crepis ve-
sicaria, Crucianella latifolia, Dactylis glomerata subsp. his-
panica, Galium heldreichii, Hymenocarpos circinnatus,
Lathyrus aphaca var. affinis, Pilosella piloselloides subsp. pi-
loselloides, Pinus brutia var. brutia, Quercus ithaburensis su-
bsp. macrolepis, Sanguisorba minor subsp. minor, Scandix
australis subsp. grandiflora, Scorzonera elata, Spiranthes spi-
ralis, Trifolium uniflorum

Constant species: Asplenium ceterach, Briza maxima, Bro-
mus sterilis, Carex flacca subsp. erythrostachys, Cistus creti-
cus, Crepis vesicaria, Crucianella latifolia, Cynosurus echina-
tus, Dactylis glomerata subsp. hispanica, Doronicum
orientale, Euphorbia rigida, Galium heldreichii, Hymenocar-
pos circinnatus, Lathyrus aphaca var. affinis, Milium pedice-
llare, Oryzopsis coerulescens, Pilosella piloselloides subsp. pi-
loselloides, Pinus brutia, Poa bulbosa, Quercus coccifera,
Quercus ithaburensis subsp. macrolepis, Sanguisorba minor
subsp. minor, Scandix australis subsp. grandiflora, Scorzo-
nera elata, Torilis arvensis subsp. neglecta, Trifolium campe-
stre, Trifolium grandiflorum, Trifolium stellatum var. stella-
tum, Trifolium uniflorum.

Dominant species: Pinus brutia
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Daphne gnidioides-Quercus coccifera macchia

Daphne gnidioides-Quercus coccifera macchia is found
between the elevations of 663 and 748 m. It generally appe-
ars in the northern, northeastern, eastern, and southern
aspects. The inclination changes between 5° and 30°. It is
located on brown forest soil, which consists of phyllite ro-
cks. The general cover of the vegetation type is between 70%
and 90%. The vegetation type consists of two vegetation
layers. The shrub layer cover is 70-90% with the height of
0.5-6 m, and the herb cover is 10-60% with the height of
0.7-1.5m.

Diagnostic species: Aegilops umbellulata, Caucalis platycar-
pos, Daphne gnidioides, Euphorbia rigida, Lagoecia cumino-
ides, Legousia speculum-veneris, Minuartia anatolica var.
anatolica, Securigera cretica, Sherardia arvensis, Styrax offi-
cinalis, Trifolium lucanicum

Constant species: Aegilops umbellulata, Alyssum smyrna-
eum, Asparagus acutifolius, Avena barbata subsp. barbata,
Bromus sterilis, Carex flacca subsp. erythrostachys, Caucalis
platycarpos, Cistus creticus, Crucianella latifolia, Daphne
gnidioides, Euphorbia rigida, Geranium lucidum, Lagoecia
cuminoides, Legousia speculum-veneris, Leontodon tubero-
sus, Medicago minima var. minima, Minuartia anatolica var.
anatolica, Oryzopsis coerulescens, Poa bulbosa, Quercus
coccifera, Sanguisorba verrucosa, Scandix stellata, Securigera
cretica, Sherardia arvensis, Silene odontopetala, Stachys cre-
tica subsp. smyrnaea, Styrax officinalis, Torilis arvensis su-
bsp. neglecta, Trifolium lucanicum, Trifolium stellatum var.
stellatum.

Dominant species: Quercus coccifera.

Nerium oleander-Platanus orientalis forest

Riparian forests on the Bencik Mountain are formed by this
vegetation type ranging between 501 and 565 m. The vege-
tation type is found on the limeless brown soil formed by
the phyllite rock. It generally prefers southern aspects. The
inclination is not high. The general cover of the vegetation
type is between 60% and 70%. The vegetation type consists
of three vertical layers. The tree layer cover is 45-70% and
the height is 10-25 m; the shrub layer cover is 45-70% and
the height is 3-6 m; the herb layer cover is 5-60%, and the
height is 1 m.

Diagnostic species: Campanula lyrata subsp. lyrata, Cratae-
gus monogyna subsp. monogyna, Dracunculus vulgaris, Eu-
phorbia peplus var. peplus, Geranium purpureum, Hedera
helix, Juncus acutus, Mentha longifolia, Micromeria graeca
subsp. graeca, Muscari comosum, Myrtus communis subsp.
communis, Nerium oleander, Plantago lanceolata, Platanus
orientalis, Prunella vulgaris, Viola odorata

Constant species: Asparagus acutifolius, Briza maxima,
Campanula lyrata subsp. lyrata, Crataegus monogyna subsp.
monogyna, Crepis sancta, Dactylis glomerata subsp. hispa-
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nica, Dracunculus vulgaris, Euphorbia peplus var. peplus, Ge-
ranium purpureum, Hedera helix, Juncus acutus, Mentha
longifolia, Micromeria graeca subsp. graeca, Muscari como-
sum, Myrtus communis subsp. communis, Nerium oleander,
Plantago lanceolata, Platanus orientalis, Prunella vulgaris,
Sanguisorba minor subsp. muricata, Trifolium campestre, Vi-
ola odorata.

Dominant species: Nerium oleander, Platanus orientalis.

Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forest

This forest represents the Anatolian black pine-dominated
forests in the region. It appears above 1231 m and forms
the highest elevation belt of the mountain. It occurs on the
brown forest soil, which is formed by the marble rock. The
inclination changes between 30° and 45°.The general cover
of the vegetation type is between 70% and 80%. The vege-
tation type consists of three vertical layers. The tree layer
cover is 60-80% with the height of 15-25 m, the shrub layer
cover is 5-10% with the height of 0.1-3 m, and the herb layer
cover is 10-80% with the height of 0.3-0.5 m.

Diagnostic species: Galium penduliflorum, Juniperus foeti-
dissima, Lamium garganicum subsp. striatum var. striatum,
Origanum hypericifolium, Pinus nigra subsp. pallasiana, Vi-
cia lathyroides

Constant species: Anthemis cretica subsp. albida, Aubrieta
deltoidea, Doronicum orientale, Galium pendulifolium, Ju-
niperus foetidissima, Lamium garganicum subsp. striatum
var. striatum, Milium pedicellare, Origanum hypericifolium,
Pinus nigra subsp. pallasiana, Poa bulbosa, Quercus cocci-
fera, Veronica cymbalaria, Vicia lathyroides.

Dominant species: Pinus nigra subsp. pallasiana.

Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive
successional stage

Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive successi-
onal stage has developed around 1299-1396 m. The vege-
tation type is located on brown forest soil, which consists
of marble rocks found in the Fire Tower area, Buruncuk
Hill, and their surroundings in the area. The inclination
changes between5° and 45°. It can be found at almost all
kind of aspects. The general coverage of this vegetation type
is 60-90%: (a) tree layer, 3-10%, a height of 0-0.1 m; (b) shrub
layer, 5-90%, a height of 0.1-2 m; (c) herb layer, 50-90 %,
a height of 0.2-0.5 m. Q. coccifera, one of the most charac-
teristic species of macchia vegetation in the region often
occurs as dominant in this community. Although Q. cocci-
fera represents reduced distribution and does not appear
through all distribution of the vegetation type, its local do-
minancy may be an indication of the regression and succe-
ssional process of the Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi
regressive successional stage.
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Diagnostic species: Aegilops triuncialis, Anchusa hybrida,
Buglossoides arvensis, Centaurea cadmea, Centaurea urvillei,
Clypeola jonthlaspi, Cyanus segetum, Erodium cicutarium,
Lamium amplexicaule, Moenchia mantica, Neslia paniculata
subsp. thracica, Ornithogalum armeniacum, Papaver arge-
mone, Saxifraga tridactylites, Scandix iberica, Sedum album,
Sedum amplexicaule, Valantia hispida, Valerianella balansae

Constant species: Aegilops triuncialis, Ajuga chamaepitys,
Alyssum fulvescens var. fulvescens, Alyssum smyrnaeum,
Anchusa hybrida, Anthemis cretica subsp. albida, Aubrieta
deltoidea, Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus, Buglosso-
ides arvensis, Centaurea cadmea, Centaurea urvillei, Clype-
ola jonthlaspi, Crepis sancta, Cyanus segetum, Erodium ci-
cutarium, Lamium amplexicaule, Moenchia mantica,
Myosotis ramosissima, Neslia paniculata subsp. thracica, Or-
nithogalum armeniacum, Papaver argemone, Poa bulbosa,
Ranunculus marginatus, Saxifraga tridactylites, Scandix ibe-
rica, Sedum album, Sedum amplexicaule, Trifolium stellatum
var. stellatum, Valantia hispida, Valerianella balansae, Ver-
bascum pinardii.

Dominant species: Quercus coccifera.

Chorology and ordination of the vegetation units —
Horologija i ordinacija vegetacijskih jedinica

It was found that the vegetation types in the study area ge-
nerally contain Mediterranean elements due to their loca-
tion in the Mediterranean phytogeographic region. As the
altitude increases in the communities, the effect of Irano-
Turanian elements is found, and in humid and shaded
areas, there are Euro-Siberian elements.

Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest has a total of
fifty-two taxa, containing 42.3% Mediterranean, 57.7%
pluri-regional elements, and 2 LC (Least Concern) category
endemics. Sideritis albiflora and Stachys cretica subsp. smyr-
naea are the endemics of the community. Daphne gnidioi-
des-Quercus coccifera macchia has a total of forty-six taxa,
containing 43.48% Mediterranean, 4.35% Euro-Siberian,
6.52% Irano-Turanian, 45.65% pluri-regional elements, and
3 LC) category endemics. Minuartia anatolica var. anato-
lica, Stachys cretica subsp. smyrnaea, and Verbascum bellum
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are the endemics in the community. Nerium oleander-Pla-
tanus orientalis forest has a total of fourteen taxa, contai-
ning 15% Mediterranean, 5% Euro-Siberian, and 80% pluri-
regional elements. Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp.
pallasiana forest contains 28.57% Mediterranean and
71.43% pluri-regional elements, with 2 endemics in the LC
category. The endemic species in the community are Ga-
lium penduliflorum and Origanum hypericifolium. Aegilops
triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive successional stage
has a total of fifty-two taxa, containing 26.92% Mediterra-
nean, 1.92% European Siberian, 3.85% Iranian Turanian,
and 67.31% pluri-regional elements, and 2 LC (Least Con-
cern), 1 NT (Near Threatened), 1 VU (Vulnerable), and 1
CR (Critically Endangered) endemic taxa. Astragalus con-
densatus and Astragalus hirsutus are in the LC category,
Erysimum carium is in the CR category, Phlomis angusti-
ssima is in the VU category, and Verbascum pinardii is in
the NT category of endemics (Table 2).

The NMDS ordination of the relevés with the passive pro-
jection of topographical factors is seen in Figure 3. The flo-
ristic differentiation of the vegetation types and the effects
of topographical factors on their differentiation are clear.
The left side of the ordination is formed by the Hymenocar-
pos circinnatus-Pinus brutia forest, while the Aegilops triun-
cialis-Clypeola jonthlaspi regressive successional stage
occurs on the right side. Daphne gnidioides-Quercus cocci-
fera macchia is at the upper part of the ordination, and the
lower side is formed by the vegetation types of Nerium ole-
ander-Platanus orientalis and Vicia lathyroides-Pinus nigra
subsp. pallasiana forests. There is a clear gradient of eleva-
tion and aspect through axes 1 and 2, respectively.

Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forests and
Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive successi-
onal stage are found in high-altitude belts of the mountain
(Figures 3, 4). The Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia
forest is found from the lower to the higher elevations. On
the other hand, the communities of Daphne gnidioides-Qu-
ercus coccifera macchia and Nerium oleander-Platanus ori-
entalis forest are found at lower elevations.

Table 2. Distribution of taxa in phytogeographic regions in the study area.
Tablica 2. RaSirenost taksona u fitogeografskim regijama na podru¢ju istrazivanja.

Phytogeographical regions (Number /(%))

Community' name Endemic
Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest 2 (3.85%)
Daphne gnidioides-Quercus coccifera macchia 3(6.52%)
Nerium oleander-Platanus orientalis forest 0
Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forest 2 (14.29%)
Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi 5 (9.62%)

regressive successional stage

[Vleditermanean Eura Siberian [rane Turanian Pluri‘regianal
22 (42.3%) 0 0 30 (57.7%)

20 (43.48%) 2 (4.35%) 3 (6.52%) 21 (45.65%)
3 (15%) 1(5%) 0 16 (80%)

4 (28.57%) 0 0 10 (71.43%)

14 (26.92%) 1(1.92%) 2 (3.85%) 35 (67.31%)
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Figure 3. NMDS ordination of the vegetation types: 1. Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest, 2. Daphne gnidioides-Quercus coccifera
macchia, 3. Nerium oleander-Platanus orientalis forest, 4. Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forest, 5. Aegilops triuncialis-Clype-ola

jonthlaspi regressive successional stage)

Slika 3. NMDS ordinacija vegetacijskin tipova: 1. Suma Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia, 2. makija Daphne gnidioides-Quercus coccifera, 3. Suma
Nerium oleander-Platanus orientalis, 4. Suma Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana, 5. garig Aegilops triuncialis-Clype-ola jonthlaspi

While the forests of Nerium oleander-Platanus orientalis pre-
fer southern aspects, Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pa-
llasiana mostly occur in northern aspects. Other vegetation
types do not show specific preferences in terms of aspect.

The Nerium oleander-Platanus orientalis forest is found on
low inclinations. It has been determined that other vegeta-
tion types are located on inclinations between 10° and 45°.
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There is a clear difference between plant communities in
terms of species richness and diversity (Figures 3, 5). The
Vicia lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forest has
the least species richness among the vegetation types.The
Shannon diversity index also shows that the Vicia lathyro-
ides-Pinus nigra subsp. pallasiana forests have low species
diversity compared to the other vegetation types (Figure 5).
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Figure 5. Box-whisker diagrams species richness and diversity for each
vegetation type on the Bencik Mountain.

Slika 5. Box-whisker dijagrami topografskih varijabli za bogatstvo i razno-
likost vrsta za svaki vegetacijski na planini Bencik.

Figure 4. Box-whisker diagrams of topographical variables for each
plant community on the Bencik Mountain.

Slika 4. Box-whisker dijagrami topografskih varijabli za pojedine biljne za-
jednice na planini Bencik.

See Figures 2 and 3 for the explanation of group numbers. — : Median, (1 : 25%-75%, I : Non-outlier range, O : outliers, % : extremes
Oznake zajednica objasnjene su na Slikama 2. i 3. — : Medijan, [J : 25 %-75 %, I : Raspon koji nije izuzetak, O : ekstremi, % : krajnosti
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DISCUSSION
RASPRAVA

The vegetation of the Bencik Mountain is distributed in the
meso-Mediterranean and the supra-Mediterranean belts,
consisting of five different plant communities. Although
topographic conditions seem to have an effect on the flori-
stic differentiation of the communities, secondary commu-
nities have also emerged as a result of human-induced de-
terioration. In addition to zonal pine forests of P. brutia and
P. nigra, the riparian ecosystems in the area are characteri-
zed by the Platanus orientalis dominated forests.

The effects of elevation and aspect on floristic differentiation
can be the result of climatic variation in the study area, which
has also been shown in various studies carried out in Medi-
terranean Tiirkiye before (Fontaine et al. 2007). The upper
belts of the study area are formed by the Vicia lathyroides-Pi-
nus nigra subsp. pallasiana forest and Aegilops triuncialis-
Clypeola jonthlaspi regressive successional stage, while the
Daphne gnidioides-Quercus coccifera macchia and Nerium
oleander-Platanus orientalis forests occur in the lower belts.
Differently, Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest is
found in meso- and supra-Mediterranean vegetation belts.

Although P. brutia (Turkish red pine) forests in Tiirkiye
were classified under different alliances in the past, they
were grouped under two alliances in recent years (Bonari
etal. 2021; Kavgaci et al. 2021). While lower-elevation Tur-
kish red pine forests are classified under the alliance Pinion
brutiae, upper ones represent the alliance Styraco officina-
lis-Pinion brutiae. Both alliances are placed under Pinetalia
halepensis and Pinetea halepensis. In our case, since the dis-
tribution of Pinus brutia forests is in meso- and supra-Me-
diterranean, it is suitable to place them under Styraco offi-
cinalis-Pinion brutiae.

Some plant communities of Turkish red pine at association
level in SW Tiirkiye were identified. While some of them
were invalidly published according to the ICPN rules (The-
urillat et al. 2021), some show certain floristic differentia-
tion from the community on the Bencik Mountain due to
the geographical and climatic variation. Aetheorhiza-Pine-
tum brutiae and Phlomido bourgaei-Pinetum brutiae, both
of which were described in Marmaris province by Vural et
al. (1995) and Akman et al. (1998), respectively, and Juni-
pero phoeniceae-Pinetum brutiae in the Bodrum peninsula
(Akman et al. 1998) are the Turkish pine forests identified
in SW Tiirkiye. However, all these communities represent
the Eu- and thermo-Mediterranean distributions of the spe-
cies (Pinion brutiae) and are floristically different. There are
also other studies from higher elevation in the surrounding
regions in Southern Mediterranean Tiirkiye: Asparago acu-
tifoli-Pinetum brutiae identified in the Finike province (An-
talya) (Karakése and Terzioglu 2021), and Glycyrrhizo
asymetricae-Pinetum brutiae, and Phlomido leucophractae-
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Pinetum brutiae in the Antalya Gulf (Kurt et al. 2015). Si-
milarly, there are also other studies from the northern part
of Mediterranean Tiirkiye (Ketenoglu et al. 2010). All of
these communities have a different floristic composition
than the Turkish pine forests on the Bencik Mountain
(Hymenocarpos circinnatus-Pinus brutia forest). Therefore,
we decided to describe a new association of P. brutia fore-
sts on the Bencik Mountain as Hymenocarpo circinnati- Pi-
netum brutiae Aytepe et Kavgaci ass. nova under the alli-
ance Styraco officinalis-Pinion brutiae (Pinetalia halepensis
and Pinetea halepensis).

Pinus nigra subsp. pallasiana has a natural distribution in
southern Europe and Tiirkiye. The Anatolian black pine
(Pinus nigra subsp. pallasiana) is one of the subspecies of
black pine, growing naturally as a widespread mid-eleva-
tion species in the southern, western, and northern Anato-
lian Mountains (Akman 1995). Its distribution is placed in
a gradient from the sea-effected climate area to the steppe
vegetation of inner Anatolia. Anatolian black pine forests
in Tiirkiye were grouped under two different alliances: Ci-
sto laurifolii-Pinion pallasianae in western Euxine Tiirkiye
and Adenocarpo complicati-Pinion pallasianae in Mediterra-
nean Tiirkiye (Akman, 1995; Ketenoglu et al. 2010). Phyto-
sociological studies were carried out in Anatolian black pine
forests in SW Tiirkiye, some of which were not published.
But these studies (see Bekat 1987; Gemici 1988; Serin 1996;
Kargioglu and Tatl1 2005; Saglam 2007) represent the inner
land distributions of Anatolian black pine in SW Tiirkiye
and show strict floristic differentiation from the Vicia
lathyroides-Pinus nigra subsp. pallasiana forest on the Ben-
cik Mountain, which is under the effect of sea climate. In
addition to these studies, other community descriptions of
Anatolian black pine forests were also made in other parts
of Mediterranean Tiirkiye. However, they also have stricter
floristic differentiation than the community on the Bencik
Mountain due to the geographical distance and climatic
variation. In this context, the Vicia lathyroides-Pinus nigra
subsp. pallasiana forest on the Bencik Mountain is defined
as a new association: Vicio lathyroidis-Pinetum pallasianae
Aytepe et Kavgaci ass. nova under Adenocarpo-Pinion pa-
llasianae, Erico-Pinetalia, and Erico-Pinetea. The associa-
tion represents the meso-Mediterranean Anatolian black
pine forests in areas under sea climate in SW Tiirkiye. The
poorer species richness and diversity of this vegetation type
than the other vegetation types in the region can be a result
of higher tree layer coverage.

Platanus orientalis (Oriental plane) establishes gallery-type
forests on narrow valley bases and along rivers in almost
every region of Tiirkiye. There are few studies on the Ori-
ental plane in Mediterranean Tirkiye (Ayashgil 1987;
Cinbilgel and Gokgeoglu 2010). The Nerio oleandri-Plata-
netum orientalis vegetation type, which was first identified
in Albania (Kérpati 1962), also characterizes the P. orien-
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talis riparian forests in Anatolia. This association is placed
under Platanion orientalis, Populetalia albae, and Alno glu-
tinosae-Populetea albae.

Macchia is an evergreen, sclerophyllous shrubland with a
more or less closed canopy structure. It is a stage of vege-
tation succession towards the forest, a replacement stage of
climax forests, or even permanent communities on xeric
sites. These stages are maintained by grazing, forest clea-
ring, and fires. Unless the succession is interrupted, macchia
develops into a sclerophyllous forest, but the species com-
position is nearly the same (Kavgaci et al. 2017). Macchia
and sclerophyllous forests are therefore often treated to-
gether in vegetation classification (Carni et al. 2011, 2018;
Kavgaci et al. 2017).

Quercus coccifera-dominated macchia and sclerophyllous
forests in Tiirkiye are classified under different alliances:
Arbuto andrachnes-Quercion cocciferae, Ceratonia siliquae-
Pistacion lentisci and Quercion cocciferae (Kavgaci et al.
2021). However, the upland disturbances with poorer Me-
diterranean species support classification under Quercion
cocciferae. The Daphne gnidioides-Quercus coccifera
macchia on the Bencik Mountain was classified under the
alliance Quercion cocciferae of Quercetalia cocciferae and
Quercetea ilicis. Such upland Quercus coccifera macchia and
sclerophyllous forests were intensively subjected to phyto-
sociological studies. However, most of them were not pu-
blished, as shown in the supplementary material by Kavgaci
et al. (2021). The identified associations of Quercion cocci-
ferae in SW Tiirkiye were identified (Saglam 2013; Karakose
and Terzioglu 2021) and it can be seen that they include a
different floristic composition than the one on the Bencik
Mountain. They also appear on calcareous bedrock diffe-
rently from the Daphne gnidioides-Quercus coccifera
macchia since they prefer phyllite rocks. Quercus coccifera
also has distributions in other parts of the Mediterranean
basin beyond Tiirkiye, but represents a different syntaxo-
nomical ranking (see Tsiourlis et al. 2009). Therefore, we
decided to describe the Daphne gnidioides-Quercus coccifera
macchia as a new association: Daphno gnidiois-Quercetum
cocciferae Aytepe et Kavgaci ass. nova under Quercion cocci-
ferae, Quercetalia cocciferae, and Quercetea ilicis.

Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi is a regressive succe-
ssional stage and as seen by the floristic composition, Q.
coccifera appears as the only dominant species in this
community. However, it represents local dominancy, and
the rest of the vegetation type shows open habitat charac-
ter. The low distribution of Q. coccifera and the high pre-
sence of annual and ruderal plants indicate the grazing
effect and degradation of upland Q. coccifera shrubland in
the study area. The Q. coccifera communities are frequently
subject to anthropogenic pressures such as fires, clearing,
and overgrazing (Tirkmen and Diizenli 2005), which result
in a regressive ruderal vegetation type (Jasprica et al. 2016).
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Since there is not sufficient knowledge on regressive succe-
ssional stage ecosystems in the study regions and a specific
assessment is required for them, a syntaxonomic classifica-
tion has not been done for this vegetation type.

According to the syntaxonomical assessment carried out
above, the syntaxonomical scheme is formed as follow:

Syntaxonomical scheme — Sintaksonomska shema

Pinetea halepensis Bonari et Chytry in Bonari et al. 2021
Pinetalia halepensis Biondi, Blasi, Galdenzi, Pesaresi et Vagge 2014
Styraco officinalis-Pinion brutiae Bonari et al. 2021
Hymenocarpo circinnati-Pinetum brutiae Aytepe et Kavgaci ass. nova
(Holotypus: Table 1, relevé: 2)
Quercetea ilicis Br.-Bl. ex A. Bolos et O. de Bolos in A. Bolos y Vayreda 1950
Quercetalia cocciferae Zohary 1955
Quercion cocciferae Zohary 1955.
Daphno gnidiois-Quercetum cocciferae Aytepe et Kavgaci ass. nova
(Holotypus: Table 1, relevé 9)
Erico-Pinetea Horvat 1959
Erico-Pinetalia Horvat 1959 nom. conserv. propos.
Adenocarpo-Pinion pallasianae Quézel, Barbero et Akman 1993
Vicio lathyroidis-Pinetum pallasianae Aytepe et Kavgaci ass. nova
(Holotypus: Table 1, relevé: 24)
Alno glutinosae-Populetea albae P. Fukarek et Fabijani¢ 1968
Populetalia albae Br.-Bl. ex Tchou 1949 nom. conserv. propos.
Platanion orientalis I. Karpati et V. Karpati 1961
Nerio oleandri-Platanetum orientalis Karpéti and Karpati 1961
Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi regressive successional stage

The appearance of different forest and shrubland commu-
nities in a very narrow area in the study site indicate high
vegetation diversity in the region. In addition to the ende-
mism, the occurrence of endangered species in the area also
show the diversity and how vulnerable it is. The regressive
successional community can be accepted as the indication
of the level of vegetation degradation in the area. Therefore,
the sensibility of the vegetation diversity in the region must
be taken into account during forest, land management and
nature conservation studies.
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cik u jugozapadnoj Anatoliji (Turska), koja je Zari$te raznolikosti biljaka. Terensko uzorkovanje pro-
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nemetri¢kog viSedimenzionalnog skaliranja s pasivnom projekcijom topografskih varijabli. Identi-
ficirano je pet biljnih zajednica koje pripadaju razli¢itim tipovima vegetacije (Suma, makija i regresivna
sukcesivna faza). Osim gariga, ostali tipovi vegetacije opisani su na razini asocijacije, od ¢ega su tri
opisane po prvi puta. Sume u kojima dominira bor predstavljene su asocijacijama Hymenocarpo circin-
nati-Pinetum brutiae unutar sveze Styraco officinalis-Pinion brutiae (Pinetalia halepensis, Pinatea ha-
lepensis) 1 Vicio lathyroidis-Pinetum pallasianae unutar sveze Adenocarpo-Pinion pallasianae (Erico-
Pinetalia, Erico-Pinetea). Obje su nove asocijacije. Poplavna podruéja predstavljena su asocijacijom
Nerio oleandri-Platanetum orientalis unutar sveze Platanion orientalis (Populetalia albae, Alno gluti-
nosae-Populetea albae). Makija je predstavljena asocijacijom Daphno gnidiois-Quercetum cocciferae,
novom asocijacijom koja pripada svezi Quercion cocciferae (Quercetalia cocciferae, Quercetea ilicis).
Regresivna sukcesivna faza je predstavljen zajednicom Aegilops triuncialis-Clypeola jonthlaspi, koja je
rezultat pretjerane ispase i intenzivne ljudske upotrebe makije vrste Quercus coccifera. Floristicka difer-
encijacija vegetacije na podrudju istrazivanja znacajno je povezana s topografskim varijablama (nad-
morska visina i ekspozicija). Ova studija ne samo da ukazuje na raznolikost vegetacijskog bogatstva
na istrazivanom podrudju i njegovu vrijednost za ocuvanje prirode, ve¢ takoder daje vazan doprinos

razumijevanju mediteranske vegetacije u Turskoj.

KLJUCNE RIJECI: Planina Bencik, Kklasifikacija, Mediteran, ordinacija, Turska, vegetacija


https://doi.org/10.1111/avsc.12257
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Jim%C3%A9nez-Alfaro%2C+Borja
https://doi.org/10.19113/sdufbed.62447
https://doi.org/10.1111/avsc.12491
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POVIJEST OBNOVE SUMA HRASTA LUZNJAKA

U HRVATSKOJ

HISTORY OF PEDUNCULATE OAK FOREST REGENERATION

IN CROATIA

Igor ANIC'™*

SUMMARY

Povijesnim slijedom analizirane su metode obnove $uma hrasta luznjaka u Hrvatskoj: obnova praguma, obnova
$uma nepotpunom oplodnom sje¢om, obnova $uma dovr§nom sje¢om s petogodi$njom predzabranom, §umsko-
poljsko gospodarenje, obnova $uma oplodnom sje¢om, obnova $uma prevodenjem sastojinskog oblika i obnova
$uma oplodnom sje¢om na malim povr$inama u obliku pruga i krugova.

Zajednicki nazivnik ve¢ine metoda je prirodna odnosno prirodi bliska obnova Suma pod zastorom kroganja starih
(mati¢nih) stabala. To je vazno povijesno obiljezje gospodarenja Sumama hrasta luznjaka u Hrvatskoj i glavni ra-
zlog njihove velike prirodnosti. O¢uvanju prirodnosti i kvaliteti Suma hrasta luznjaka neposredno je pridonijelo
uvodenje nacela zagrebacke $kole uzgajanja $uma u prvoj polovici 20. stoljeca.

KLJUCNE RIJECI: uzgajanje $uma, obnova $uma, povijest sumarstva, hrast luznjak, Quercus robur L.

uvoD
INTRODUCTION

Obnova $uma hrasta luznjaka oduvijek je vazno pitanje hr-
vatskog Sumarstva. Ve¢ na prvoj sjednici Skupstine Hrvat-
skog Sumarskog drustva odrzanoj 26. prosinca 1846. pred-
loZena je rasprava ,kako postupati sa starim hrastovim
sastojinama izvrgnutim poplavama da nakon sjece bude
osiguran pomladak i da li bi bilo dobro na neizvjesno vri-
jeme odloziti sje¢u hrastova starih 200 - 300 godina, suho-
vrhim ali s dobrim urodom Zira, koji osigurava dobar do-
hodak i kako da se s ovakvim sastojinama dalje postupa”
(Piskori¢ 1996).

Obnova $uma hrasta luznjaka danas zaokuplja pozornost
hrvatskog Sumarstva jer je optere¢uju narusena struktura
$uma zbog vjetroloma i vjetroizvala uzrokovanih ucestalim
ljetnim olujama, narusena struktura sastojina zbog odumi-
ranja stabala hrasta luznjaka i poljskog jasena, slab urod
Zira, nedostatak Sumskog reprodukcijskog materijala (Zira,

sadnica), velika populacija divlje svinje, rast temperature
zraka, nizovi su$nih vegetacijskih razdoblja, nagle promjene
dinamike podzemne i poplavne vode te slabljenje vitaliteta
stabala zbog viSegodis$njeg utjecaja hrastove mrezaste stje-
nice.

Postavlja se pitanje kako obnovu Suma prilagoditi takvim
uvjetima. Kako bismo na pronasli odgovor analizirane su
povijesnim slijedom metode obnove $uma hrasta luznjaka
u Hrvatskoj: obnova prasuma, obnova $uma nepotpunom
oplodnom sje¢om, obnova Suma dovrsnom sjecom s peto-
godi$njom predzabranom, sumsko-poljsko gospodarenje,
obnova $uma oplodnom sje¢om, obnova $uma prevode-
njem sastojinskog oblika i obnova suma oplodnom sjecom
na malim povr$inama u obliku pruga i krugova. Obnova
prasuma ukljucena je kao najstariji na¢in obnove suma koji
se u prirodi odvijao prije ve¢eg naseljavanja. Analiza je pro-
vedena na primjeru $uma hrasta luznjaka jugoisto¢ne Sla-
vonije jer je za njih sacuvana opsezna arhivska grada. Iste

' Akademik Igor Ani¢, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zagreb
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metode su se upotrebljavale u ostalim $Sumama hrasta lu-
znjaka u Hrvatskoj.

Povijest obnove $uma hrasta luznjaka moze se istrazivati iz
razli¢itih izvora: znanstvenih i stru¢nih radova, osnova gos-
podarenja, starih fotografija, zakona i propisa kao $to su in-
strukcije, naredbe, naputci i pravilnici. Najopsezniji izvor in-
formacija svakako su stru¢ni i znanstveni radovi kojima
obiluje hrvatska $umarska bibliografija. Posebice vrijedni
izvori su ¢asopisi Sumarski list koji izlazi u kontinuitetu od
1877. i Glasnik za Sumske pokuse od 1926. godine. Njihove
cjelokupne arhive dostupne su na internetskim stranicama
izdavaca Hrvatskog $umarskog drustva odnosno Fakulteta
$umarstva i drvne tehnologije Sveu¢ilista u Zagrebu. Prvirad
0 obnovi $uma hrasta luznjaka u Sumarskom listu objavio je
1884. Josip Kozarac pod naslovom ,,K pitanju pomladjivanja
posavskih hrastika” Prvi broj Glasnika za Sumske pokuse po-
svecen je uzrocima i posljedicama odumiranja hrasta lu-
znjaka.

Osim radova u ¢asopisima, vazan izvor informacija su osnove
gospodarenja. Prve nama dostupne osnove gospodarenja za
$ume hrasta luznjaka izradili su zamjenik nadSumara Pressler
za Sume Gradiske imovne op¢ine (1874, revidirao nad$umar
Ferdinand Zikmundovsky 1876.) i nadSumar Mijo Radose-
vi¢ (1875.) za Sume Brodske imovne opéine. Prvo uredivanje
$uma za drzavne $ume kojima je gospodario Carski i Kra-
ljevski Sumarski ured u Vinkovcima provedeno je u razdo-
blju od 1881. do 1882. godine (Lucari¢ 1974, Baranac 1933,
Zikmundovsky 1877).

Najstariji propisi koji su nam bili na raspolaganju potjecu iz
doba nastanka hrvatskog $umarstva polovicom 18. stoljeca:
Instrukcija za buduce upravljange i cuvanje Sume Vojne krajine
u Slavoniji i ponasanje Sumara koji ée za to biti postavljeni
(1755.) te Sumski red Marije Terezije (1769.). Tijekom 19. sto-
lie¢a problematiku su regulirali austro-ugarski Sumski zakon
(donesen 1852., u Provincijalu Hrvatske vrijedio od 1858., u
Vojnoj granici od 1860.), zakon o diobi Suma pod nazivom
O ustanovah za odkup (izlulenje) prava na drvije, pasu i uzi-
vanje Sumskih proizvodah, $to krajiski stanovnici imaju u dr-
Zavnih Sumah, leZecih u Vojnoj krajini (1871.), zatim Privre-
mena naredba o upravi, gospodarenju i uZivanju opéinskih
Sumah u kraljevinah Hrvatskoj i Slavoniji (1871.), Zakon o
imovnim opcinama u hrv.-slav. vojnim krajinama (1873.), Na-
putak za izmjeru, procjenu i uredenje gojitbe Suma imovnih
opcina (1881.) i Zakon kojim se ureduje strucna uprava i Sum-
sko gospodarenje u Suman stoje¢ih pod osobitim javnim nad-
zorom (1894.). U prvoj polovici 20. stolje¢a to su Naputak za
sastavak gospodarstvenih osnova odnosno programa (1903.),
Zakon o Sumama (1929.) i Uputstva za uredivanje drZavnih
Suma (1931.). U drugoj polovici 20. stolje¢a problematiku su
regulirali zakoni o Sumama iz 1947., 1949., 1961., 1967,
1977., 1983. i podzakonski propisi Privremena uputstva za
inventarizaciju Suma (1946.), Opéa uputstva za uredivanje
Suma (1948.), Uredba o organizaciji Sumarstva (1960.), Pra-
vilnik o izradi Sumskoprivrednih osnova, osnova gospodarenja
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Sumama i programa za unapredenje Suma (1968.) i Pravilnik
0 nacinu izrade Sumskogospodarske osnove podrucja, osnove
gospodarenja gospodarskim jedinicama i programa za gospo-
darenje sumama (1981.). Nakon osamostaljenja Republike
Hrvatske vazni su zakoni o Sumama doneseni 1990., 2005. i
2018. godine te pravilnici o uredivanju $uma 1994., 1997.,
2006., 2015. i 2018. godine. Osim toga, uvid u morfologiju
sastojina i obnovu starih hrastika krajem 19. i pocetkom 20.
stolje¢a omogucila je zbirka fotografija vinkovackog foto-
grafskog studija Etienne.

OBNOVA PRASUMA
REGENERATION OF VIRGIN FORESTS

Suma hrasta luznjaka u Slavoniji u 18. stoljecu bilo je u izo-
bilju. Putopisac Taube (1777./1778.) pise o tome u svom iz-
vjescu: ,, Ako se izuzme Srijemsko vojvodstvo koje oskudijeva
na drvetu te neke krajeve u Slavoniji, onda je sav preostali
dio obuhvacen ogromnom, skoro neprekidnom hrastovom
$umom, u kojoj se vrlo ¢esto moze nadi izvrsna drvena grada
za brodogradnju. Hrastovi imaju neobicno lijepi i vitki rast
te vrlo zdravo deblo. Oni su Cesto tako visoki i uspravni kao
jele te svjedoce o velikoj plodnosti tla” Prema Rausu (1973),
$umovitost Slavonije u to doba je iznosila 70 %.

Suma je imala izgled prasume u kojoj su najstarija stabla po-
stupno, sama od sebe, obi¢no u grupama, padala i na njihovu
se mjestu dizala nova generacija Sume (Ani¢ 1971). Obnova
$uma bila je prirodna, iz sjemena, malopovrsinska, dugo-
trajna i slucajna. Uspijevala je gdje se obilan urod Zira po-
dudario s prekidom sklopa odraslih stabala. Tamo gdje je
sklop odraslih stabala ostao zatvoren, ponik i pomladak ne
bi prezivjeli zbog slabog osvjetljenja. Optimalni uvjeti za nji-
hovo prezivljenje i razvoj ostvareni su na progalama i pljesi-
nama nastalima nakon pada odraslih stabala.

Posljedica takvog nacina obnove suma bila je raznodobna
struktura prasume. Danas se to moZze uociti u nasoj jedinoj
prasumi hrasta luznjaka u Pragniku. Dendrokronoloska
istrazivanja Mikca i dr. (2018) utvrdila su u toj praSumi tri
generacije odraslih hrastovih stabala. Najstarija stabla u dobi
250 - 300 godina rastu stablimi¢no rasporedena po povrsini,
stabla u dobi 150 — 200 godina rastu u skupinama, a stabla u
dobi 60 - 70 godina rastu u skupinama i malim grupama.

0BNOVA SUMA

NEPOTPUNOM OPLODNOM SJECOM
FOREST REGENERATION

BY INCOMPLETE SHELTERWOOD FELLING

Razdoblje jaceg naseljavanja i antropizacije pocelo je oslo-
bodenjem od Turaka i potpisivanjem mirovnog ugovora u
Srijemskim Karlovcima 1699. kad je Slavonija sa zapadnim
dijelom Srijema pripala Habsburskoj Monarhiji. Hrastike i
odnos ¢ovjeka prema njima u tom razdoblju opisao je Ani¢
(1971): ,Vlast je od doseljenika 1702. na tom podrudju or-
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Slika 1a-h. PraS8uma hrasta luznjaka Pra$nik kod Okucana: a) gusta podstojna etaza obicnoga graba onemogucuije prirodnu obnovu hrasta, b) prirodna

obnova hrasta na progali. Foto: D. Trlin

Figure 1a-b. Virgin forest of pedunculate oak in Pra$nik near Okucani: a) dense understorey of common hornbeam prevents natural regeneration of oak; b)

natural regeneration of oak in canopy gap. Photo: D. Trlin.

ganizirala Vojnu granicu u kojoj je drzava sve kontrolirala.
Vojna uprava davala je iz Suma potrebno drvo i dozvoljavala
ziteljima pasu. Od toga vremena prasume hrasta luznjaka
postupno gube izvorna obiljezja. Rastom ljudske popula-
cije i stvaranjem gus¢ih naseobina sve se vise razvijalo sto-
carstvo koje postaje najvaznija grana slavonskog gospodar-
stva. Svinje se u Sumi hrane Zirom, stoka brsti pomladak i
sprjecava pomladivanje Sume. Odraslo drvece raste do kru-
pnih dimenzija i Suma postupno poprima jednodobni
izgled. Utjecaj ¢ovjeka i stoke bio je veéi u sastojinama blize
naseljima. Postajale su sve rjede, a stabla niza i granatija. Ce-
sto ih je bilo samo 20 - 30 po hektaru, u dobi 200 - 300 go-
dina. U predjelima udaljenim od naselja sastojina je bila bo-
lje sa¢uvana. Bilo je vise od 70 odraslih hrastovih stabala po
hektaru. Sklop je bio potpuniji, a debla dugacka i ravna”

Obnovu $uma u tom razdoblju Kozarac (1897) je opisao
ovim rije¢ima: ,,Dok posavske hrastove $ume niesu jo§ me-
dju drzavom i ob¢inama razdieljene bile, pomladjivale su
iste ve¢im dielom putem preborne sjece, samo neznatni
popravci obavljani su sjetvom pod motiku. U tu svrhu bila
je stanovita $Sumska povrsina — oko 300 - 500 jutara velika
- pod zabranu stavljena, te se je na istoj godis$nja potreba
na ogrievu i gradji pravouzitnikom putem priebora izda-
vala. Pocelo se dakako sa $Sumama, koje su najblize do sela
bile, te je bilo u principu (koji se ipak nije svagdje to¢no
obdrzavao), da se najprije povadi biela $uma: jasen, briest,
grab, a zatim hrastovi. To vadjenje na tako ogranicenoj po-
vréini trajalo je 10 — 15 godina, a prema tomu trajalo je isto
tako dugo i naravno pomladjivanje; posto je pako biela
$uma najprvo izvadjena, to se je sav podmladak sastojao
mal ne iz ¢istog hrastika. Na taj nacin su postali sadasnji 30
- 70 godina stari hrastici, u kojima se nalazi 80 — 90 % hra-
stovine, a jedva 20 - 10 % biele $ume.”

Gledano s danasnjeg stajalista, bila je to nepotpuna oplodna
sjeca u dva sijeka (pripremni i dovr$ni sijek), u pomlad-
nom razdoblju 10 - 15 godina (Mati¢ 1996). Postupak je
u pocetku obuhvatio veliku povrsinu, a dovr$avao se na
malim povr$inama. Priprema stani§ta podrazumijevala je
zabranu ugona stoke. Vadenje bijele Sume odnosno hrasto-
vih pratilica je imalo u¢inak pripremnog sijeka. Slijedilo je
naplodno razdoblje u trajanju 10 - 15 godina tijekom kojeg
bi se pomladak hrasta razvio na manjim povr$inama, ovi-

Slika 2. Suma Merolino, Brodska imovna opéina, 19./20. stoljece. Stara
sastojina hrasta luznjaka prije dovr$nog sijeka. Stabla ostalih vrsta
drveca su posjecena 10-15 godina ranije. Hrastov mladi narastaj u
meduvremenu se razvio u mladik. Foto: Etienne, Vinkovci, preuzeto iz
Tonkovi¢ i dr. (1996)

Figure 2. Merolino forest, Brod Estate Community, 19"/20" century. An old
pedunculate oak stand before the final felling. The other tree species were
cut down 10-15 years earlier. In the meantime, the oak's young growth
has developed into saplings. Phato: Etienne, Vinkovci, from Tonkovic et al.
(1996).
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sno o urodu zira i sklopu odraslih stabala. Naplodnja zirom
nije bila upitna jer su hrastovi obilato radali ve¢ oko 80. —
100. godine, a radali su tim prije i bolje $to je obrast bio
manji. Djelomican urod zira dogodio se svake 2 - 4 godine,
a obilan svakih 5 — 8 (Petraci¢ 1931). Nakon toga, hrastova
stabla su prebirana ovisno o godi$njim potrebama korisnika
$ume i ovlastenih kupaca zbog cega Kozarac sje¢u naziva
priebornom. To je imalo u¢inak dovr$nog sijeka na malim
povrsinama, ovisno o rasporedu starih hrastovih stabala i
pojavi pomlatka. Takav na¢in obnove Suma pogodovao je
nastanku cistih sastojina hrasta luznjaka.

Obnova $uma bila je slaba na mjestima gdje su rasli prestari
hrastovi suhih vrhova koji su slabije urodili zZirom. Prema
Kozarcu (1886), ono malo $to urode dijelom su pojele Zi-
votinje koje se njime hrane, dijelom se unistilo u stajacoj
vodi dok je samo najmanji dio proklijao. Zato bi se na po-
nekoj vecoj sje¢ini Suma obnovila sadnjom zira pod motiku,
uz vojnicki nadzor.

0BNOVA SUMA DOVRSNOM SJECOM

S PETOGODISNJOM PREDZABRANOM
FOREST REGENERATION BY FINAL FELLING
FOLLOWING FIVE-YEAR BAN ON DRIVING
CATTLE

Drugu polovicu 19. stoljeca obiljezava intenzivna komer-
cijalna eksploatacija starih hrastika za proizvodnju bacvar-
ske grade, gradevnog drva, brodogradevnog drva, pilanskih
proizvoda i potase. Bilo je to doba vojno-politi¢kog preu-
stroja Hrvatske. Vojna granica ukinuta je 1871., a Sume su
podijeljene na drzavne i imovnoop¢inske 1873. godine. Go-
dine 1871. izdvojeno je od najljepsih i najzdravijih starih
hrastovih Suma u podrucju brodske i petrovaradinske pu-
kovnije 17.264 hektara. Sume su dobile ime Sume krajiske
investicione zaklade. Citav kompleks planirao se posjeci do
1897., tj. za 25 godina s time da se novac upotrijebi za iz-
gradnju drzavnih cesta i Zeljeznice, nasipa uz Savu, isusiva-
nje Posavine, podizanje $kola i poSumljavanje kr$a. Medu-
tim, zbog sloma na Bec¢koj burzi 1893. ugovor nije ispunjen.
Do tada je posjeceno 1425 ha starih hrastika (Ani¢ 1971).

Obnova Suma u tom razdoblju obavljala se na velikim po-
vr$inama, metodom koju Kozarac (1897) naziva Cista sjeca
s petogodisnjom predzabranom: ,,Poslje razdiobe Suma iz-
medju drzave i ob¢ina, uvedeno je u drzavnom dielu tih
$uma novo gospodarenje: umjesto preborne sjece, dosla je
Cista sjeca sa pet godiSnjom predzabranom. S jedne strane
ta okolnost, a s druge opet ona ve¢ gore pomenuta, da su
naime Sume bliZe leze¢e selima i usljed toga na uzvisenijem
poloZaju nalazele se pripale obéinama, do¢im je nize lezeca
sredina mal ‘ne u neprekidnoj suvislosti u kompleksih od
12.000 - 70.000 rali pripala drzavi, - s jedne strane dakle
Ciste sjec¢a bez predhodnog vadjenja biele Sume, s druge
strane nizi, poplavi ve¢ma izvrzeni poloZaj, napokon i ogro-
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mnost sjec¢ina, ponajpace onih u $umah investicijonalne

zaklade, — sve je to doprinielo, da su prve na taj nacin na-

stale drzavne zabrane bile vise jasenove, nego li hrastove.

Bilo je doduse i hrasti¢a u njima, ali brze rastuc¢a jasenovina

sakrila ih je posvema tako, da su se oku pokazivale samo
. . . Ve »

poput konoplje vitke jasenove $ibe!

Parta$ (1898) je metodu nazvao obnova Suma oplodnom
sjecom uz petogodisnju prezabranu jer ,,hrast u prvih godina
podnosi djelomi¢ni zastor, pa je prijatelj onakove oplodne
sjece, kakova je i u nasih slavonskih hrasticih obic¢ajna i koju
mnogi drze za Cistu sje¢u, nu koja je doista oplodna sjeca.
To je pomladjivanje uz 5-godi$nju predzabranu a nakon
toga sliedi sjeca hrastova, reducirana samo na dovrsenu
sjecu, posto ne bi imalo svrhe i onako riedke hrastove pro-
zracivati i progaljivati. Mjesto prozracivanja i progaljivanja
neka se izvade one vrsti drva, koje bi hrastovom pomladku
smetale i u rastu ga previse priecile”

Petraci¢ (1931) je metodu nazvao obnova Suma pod zasto-
rom uz jednokratnu (potpunu) sjecu jer se ,jednim dovrs-
nim sijekom oslobada od zastora pomladak koji se pojavio
pod sjemenjacima tijekom petogodis$nje zabrane ugona
stoke”.

Metoda se upotrebljavala za obnovu starih slavonskih hra-
stika u dobi 200 - 300 godina s malim brojem stabala po
hektaru (20 - 30) i progaljenim sklopom. Smilaj (1939) je
detaljnije opisao njezinu primjenu u prvoj polovici 20. sto-
lje¢a, u posljednjim starim hrasticima: ,,Sastojina u kojoj se
planirala sjeca stavila se nekoliko godina (obi¢no 5) prije
dovrs$ne sjece u predzabranu tj. zabranio se ulaz stoke u nju
(nasuprot predzabrani, zabranom ili branjevinom se naziva
novonastala sastojina u razvojnim stadijima pomlatka i
mladika, dok je u njoj zabranjena pasa). Obi¢no se sastojina
stavila u predzabranu u jesen one godine u kojoj je Zir do-
bro rodio. Zbog progaljenog sklopa i predzabrane, po-
mladna povrsina je obrasla pitomim prizemnim ras¢em,
listinac je rastvoren, a tlo postalo vlazno i mrvi¢asto. Time
su osigurani preduvjeti na pomladnoj povrsini za klijanje
zira. Stari hrastovi su unutar pet godina svakako jednom
urodili Zirom. Zbog predzabrane sav Zir bi ostao na po-
mladnoj povrsini. Povrh Zira napadao je listinac koji ga je
prekrivao tijekom zime, $to je bilo vazno za slucaj zime bez
snijega, da zir ne promrzne. Stari hrastovi su svojom tran-
spiracijom ¢uvali ponik u proljece od velike vlage i mraza,
a tijekom ljeta od velike insolacije. Tome je pomoglo i pri-
zemno ra$ce jer mladim hrastovim biljkama odgovara blaga
zasjena trava i rijetkih krosanja odraslih hrastovih stabala.
Kada je pomladna povr$ina pomladena hrastom posijeku
se stara stabla dovr$nim sijekom. Ako u predzabrani ima
uobicajenih pratilica hrasta u slavonskoj Sumi - poljskog
jasena, nizinskog brijesta i obi¢nog graba — naplode te vrste
drvec¢a pomladnu povrsinu. Poljski jasen i nizinski brijest
najuspjesnije se pomlade ako je povrsina izvrgnuta poplavi
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Slika 3. Suma Jelje, Brodska imovna opéina, prva polovica 20. stoljeca.
Stara hrastova sastojina u predzabrani. Ograda od Zice. Foto: Etienne,
Vinkovci, preuzeto iz Tonkovi¢ i dr. (1996)

Figure 3. Jelje forest, Brod Estate Community, the first half of the 20 century.
An old oak stand in ban on driving cattle. Wire fence. Photo: Etienne, Vinkovci,
from Tonkovic et al. (1996).

koja donosi fini mulj. Grabu odgovara poviSeni teren. Kako
vjetar moze lagano sjeme ovih vrsta na daleko raznositi, to
¢e povrsina njime biti dovoljno naplodena, ako u predza-
brani bude samo nekoliko stabala ovih vrsta.”

Gdje je rezultat prirodne obnove bio slab preslo se na
umjetnu obnovu. Zbog toga su prve osnove gospodarenja
propisivale koli¢ine Zira za sadnju pod motiku. Primjerice,
gospodarska osnova za Sume Brodske imovne op¢ine 1875.
propisivala je posaditi pod motiku po jednom jutru 5 mi-
rova, odnosno 307,551 Zira (1 mirov = 61,5 1). Preracunato
po hektaru to iznosi 400 — 500 kg Zira (11 Zira = 750 - 900
g). Gospodarska osnova za drzavne Sume §umarije Vrbanja
iz 1895. propisala je koli¢inu i nacin sjetve zZira (Dekani¢
1974): ,Posumljenje ¢istina ima se produziti, tamo gdje je
to mogucde, sijanjem Zira za plugom odnosno sa meduti-
mnim gospodarskim obradivanjem inace, ali sijanjem Zira
na prireditim mjestima, 0,5 x 0,5 = 0,25 m? u razmaku od
1 do 1,5 metara tim na¢inom, da se na ovih mjestih travna-
sti i pustenasti sloj odstrani, ovo mjesto prekopa i zatim 4
- 5 zdrava zira zasadi. Ovaj nacin ima se takoder i kod pod-
punjivanja naravnega pomlatka na travnastom i pustena-
stom tlu, a osobito u ve¢ odraslim mladikovinama rabiti”

Obnovu $uma dovr$nom sje¢om s petogodisnjom predza-
branom Kozarac (1886) je kritizirao navodeci njezine
glavne nedostatke: prevelike sje¢ine koje omogucuju za-
korovljenje i zamocvarenje, drzanje u zabrani sastojina s
prestarim i suhovrhim stablima koja slabo ili nikako ne
urode zirom, sklapanje $tetnih ugovora koji omogucuju
kupcima najprije posjec¢i hrastova stabla ¢cime se omogucuje
slobodno pomladivanje jasena i brijesta te suvisak stajace
vode koja vi$e pogoduje jasenu nego hrastu.
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Kozarac (1886) je o svemu izvijestio stru¢nu javnost. Anali-
zirajudi uzroke Sirenja poljskog jasena umjesto hrasta u no-
vonastalim sastojinama postavio je temelje tipologije nizin-
skih $uma. Rasclanio je nizinske Sume s gospodarskoga
(omjer smjese i drvnoga volumena) i sinekoloskoga (mikro-
reljef, poplavna voda i vlaznost tla) stajaliSta u Cetiri grupe
koje se, prema Rausu (1986), uglavnom podudaraju s da-
nasnjim Sumskim zajednicama i gledistima silvidinamike:
1. Sastojine hrasta s primjesom graba, jasena i brijesta, gdje
jasen i brijest ne prekoracuju 10 % ukupne drvne zalihe, a
rastu ve¢im dijelom na suhom tlu (s vegetacijskoga gledista
danas je to $umska zajednica hrasta luznjaka s obi¢nim gra-
bom - As. Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani¢ 1959/
Rau$ 1971).

2. Sastojine u kojima jasen i brijest sudjeluju s 30 do 40 %,
a hrast sa 60 do 70 %, gdje poplava traje godisnje prosjecno
pet do Sest mjeseci s 1 — 2 m dubokom vodom (s vegetacij-
skoga gledi$ta danas je to Sumska zajednica hrasta luznjaka
s velikom zutilovkom - As. Genisto elatae-Quercetum ro-
boris Horvat 1938).

3. Sastojine kod kojih je odnos jasena i hrasta u smjesi jed-
nak, odnosno gdje jasen premasuje hrast, a rastu vie na
vlaznom nego na suhom tlu, u srednjem dijelu Posavine
(Nova Gradiska) uz obalu Save (danas spadaju s vegetacij-
skoga gledista djelomi¢no u $umsku zajednicu hrasta lu-
znjaka s velikom Zutilovkom, pretezno u $umsku zajednicu
poljskog jasena s kasnim drijemovcem, As. Leucojo aestivi-
Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959, a samo na nekim
mjestima, u dolovima i zibovima, dolaze kao Sumska zajed-
nica crne johe s trusljikom, As. Frangulo alni-Alnetum glu-
tinosae Raus /1971/ 1973).

4. Ciste jasenove sastojine s pokojim hrastom koje rastu na
mokrim tlima i koje su ¢esto poplavljene (s vegetacijskoga
gledista danas je to Sumska zajednica poljskoga jasena s ka-
snim drijemovcem).

Prema toj ras¢lambi Kozarac je preporucio uzgojne zahvate
obnove $uma i njege Suma c¢is¢enjem. Smatrao je pogres-
nim siliti nastanak cistih hrastika. Ispravnim je smatrao
kako jasen i ostale pratilice hrasta trebaju biti zastupljene
u prirodnom omjeru u novonastaloj sastojini, dok hrast
ne treba siliti na stanistu koje pripada jasenu. Istodobno,
primijetio je kako jasen ima osobine pionirske vrste dr-
veca koja popravlja tlo hrastu. Zbog takvog pristupa Ko-
zarca se moze ubrojiti medu pionire prirodnog uzgajanja
$uma i zagrebacke $kole uzgajanja Suma.

Posljednji stari slavonski hrastici obnavljani su tom meto-
dom tijekom prve polovice 20. stolje¢a. Ostao je sacuvan
tek dio stare slavonske sume u predjelu Pragnik na povrsini
od 53,35 ha. Sastojina je izlucena iz redovitog gospodarenja
5. rujna 1929. godine odlukom nadleznog Ministarstva
$uma iruda (Mati¢idr. 1979). Danas je to nasa jedina pra-
$uma hrasta luznjaka.
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SUMSKO-POLJSKO GOSPODARENJE
AGRO-FORESTRY MANAGEMENT

Sumsko-poljsko gospodarenje uvedeno je mjestimice, tamo
gdje nije uspjela obnova $uma dovr$nom sjec¢om s peto-
godisnjom predzabranom. Divjak (1900) je opisao postu-
pak u Sumama Petrovaradinske imovne op¢ine. Zakorov-
ljeno $umsko zemljiste bi se dalo u zakup na nekoliko
godina za poljoprivredne usjeve, obi¢no psenicu ili zob.
Povrsina se prije sjetve pripremila vadenjem panjeva, izno-
$enjem granjevine i obradom tla. Nakon isteka zakupa po-
novno se na toj povrsini osnovala hrastova Suma sadnjom
zira pod motiku, u brazdu ili sadnjom biljaka.

Nedostaci sumsko-poljskog gospodarenja uoceni su vrlo
brzo, pa se takav nacin obnove $uma poceo ubrzo napu-
Stati. Vec je Petracic¢ (1931) pisao kako ,sastojine koje su
uzgojene na tlu nakon njegove upotrebe u poljoprivredne
svrhe zaostaju u kasnijoj dobi u svojem uspijevanju. Njihov
je vitalitet manji nego u Sumama gdje se ne vodi Sumsko-
poljsko gospodarstvo” Potvrdio je to i Smilaj (1939): ,,Kr-
¢enjem i oranjem tlo se doduse razrahljuje i pojacava se
njegova prozraka, ali s druge strane poljoprivredni usjevi
iscrpljuju tlo, jer mu oduzimlju i vlagu i mineralna hraniva,
$to onda manjka mladim biljkama koje radi toga zaostaju
u priradc¢ivanju i postaju manje otporne protiv parasita.
Osim toga - jer u mladosti te biljke nisu guste — zaostaje
njihov uzrast, kro$njate su i granate, nemaju potrebnog pri-
rasta u visinu, deblovina im nije Cista od grana, a i teze se
Ciste od grana” Danas znamo da koritenjem u poljopri-
vredne svrhe tlo izgubi svojstva Sumskog tla, a novoposa-
deni hrast dolazi na degradirano tlo koje jedino odgovara
pionirskim vrstama drveca (Mati¢ 1996).

Istrazivanja Matic¢a i dr. (2000) pokazala su jasne razlike iz-
medu kvalitete hrastovih stabala i sastojina nastalih na Sum-
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Slika 4. Sastojina hrasta luznjaka nastala sadnjom sadnica na livadi.
Foto: I. Ani¢

Figure 4. Pedunculate oak stand created by planting seedlings in the
meadow. Photo: I. Anic.
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skom tlu i na degradiranom tlu (livadi). Iako u pomlatku
razlike nisu odmah uocljive zbog velikog bioloskog poten-
cijala biljaka u obje vrste sastojina, od mladika one postaju
ocite jer u sastojinama osnovanima na degradiranom tlu
naglo raste udjel stabala lose kvalitete. Vucini¢ (2002) je
ustanovio da je u hrastovim sastojinama nastalima na de-
gradiranom tlu veliki udio stabala male kvalitete vidljiv ve¢
u mladiku i raste s dobi sastojine. Sastojine V. dobnog ra-
zreda koje su rasle na Sumskom tlu imaju 60 % vrjedniju
drvnu zalihu od onih na degradiranom tlu.

Zbog toga se na degradiranom tlu (dugotrajno obesumlje-
nom, zakorovljenom, zamoc¢varenom, obradivanom, erodi-
ranom, zbijenom, oneci$¢enom) ne preporuca obnova Suma
klimatogenim vrstama drveca (hrastovi, jela, bukva). Ob-
nova klimatogene vrste drveca dolazi u obzir tek nakon
bioloske pripreme degradiranog tla pionirskim vrstama
drveca.

OBNOVA SUMA OPLODNOM SJECOM
FOREST REGENERATION BY UNIFORM
SHELTERWOOD METHOD

Oplodna sjeca pojavila se krajem 18. stoljeca kao alternativa
Cistoj sjeci. Najprije se upotrebljavala za obnovu bukovih
$uma u sredogorju zapadne Njemacke. Na hrvatskom je-
ziku prvi put se spominje u knjizi Korist i gojenje Sumah
(Sulek 1866) pod nazivom sjemenjacka siecnja. Naziv
oplodna sje¢a dobiva u knjigama nasih istaknutih $umar-
skih stru¢njaka objavljenih u drugoj polovici 19. stoljeca:
Obée sumarstvo (Koroskenyi 1873) i Nauka o sadjenju i go-
jenju sumah (Cordasic¢ 1881).

Prvi suvremeni opis oplodne sjece u nas donosi Petracic¢
(1931). On je naziva postupicnom sjecom: ,,Kod postupi¢ne
se sjece odstranjuju stara stabla sa sjecine na nekoliko (2 -
5) puta (stupnjeva). Tako od potpuno sklopljene stare sa-
stojine nastaje postepeno sve rjeda Suma, koja kroz to vri-
jeme dobro rada sjemenom. Sjeme je na tlu pokrito otpalim
lis¢em i time zastieno od osusenja i od Zivotinja. Iz njega
nikne pomladak, kojeg stara stabla zasti¢uju kroz nekoliko
prvih godina od vanjskih nepogoda. Kad konac¢no posije-
¢emo i posljednje sjemenjake, ostane na sje¢ini samo nova,
mlada Suma?” Petraci¢ je potanko opisao i ostale znacajke
oplodne sjece: sijekove (pripremni, naplodni, 1 — 2 na-
knadna i dovrsni sijek), oblike (na velikim povrsinama, u
prugama, okruzima i kombinirane oblike) i njezinu pri-
mjenu u ¢istim i mjesovitim sastojinama.

Oplodna sjeca u nasim $umama hrasta luznjaka pocela
se upotrebljavati u prvoj polovici XX. stoljeca i to, prema
Smilaju (1939), ,,za obnovu sastojina u kojima se obi¢no
gospodari uz ophodnju od 140 godina odnosno, iz zdrav-
stvenih razloga, uz ophodnje od 120 ili 100 godina”. Uve-
dena je nastojanjem utemeljitelja zagrebacke skole uzga-
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janja Suma, sveucili$nog profesora dr. sc. Andrije Petracic¢a.
On je predlagao napustanje metoda dovrsne sjece s peto-
godisnjom predzabranom i Sumsko-poljskog gospodarenja
te stvaranje mjesovitih sastojina hrasta s brijestom, jasenom
i grabom metodom prirodne obnove suma oplodnom sje-
¢om (Petraci¢ 1926, 1931). Njegov prijedlog kasnije je do-
punio akademik Milan Ani¢. On je predlozZio prilagodbu
uzgojnih zahvata Sumskoj fitocenozi i stanistu (Ani¢
1943). Njihovi nasljednici su nastavili razvijati takav pristup
obnovi Suma. Definirali su obnovu Suma prema $umskim
zajednicama hrasta luznjaka (Dekani¢ 1961, 1979), uvje-
tima stanista i strukture sastojine (Mati¢ 1989, 2009, Mati¢
i Skenderovi¢ 1993, Mati¢idr. 1994, 1996, Prpi¢idr. 1994),
umjetnu obnovu $uma po prirodnim nacelima (Mati¢ 1993,
1994) i obnovu $uma hrasta luznjaka na malim povr$inama
(Ani¢ i Or$ani¢ 2009).

Oplodna sjeca do danas se upotrebljava kao standardna
metoda obnove $uma hrasta luZznjaka u Hrvatskoj. De-
taljno ju je opisao Mati¢ (1996) u znanstvenoj monografiji
Hrast luznjak u Hrvatskoj: ,,U $umi hrasta luznjaka s obi¢-
nim grabom (As. Carpino betuli-Quercetum roboris [ Ani¢
1959/ emend. Raus$ 1969) obnova §uma se provodi s tri si-
jeka oplodne sjece (pripremni, naplodni, dovrsni sijek). Ob-
nova hrasta u tim sastojinama je otezana prisutno$¢u obic-
noga graba zbog njegova lakoga i obilnog pomladivanja.
Hrast luznjak je uzgojno slabiji. Zato se kod pripremnoga
sijeka osim loSeg hrasta sijec¢e deblji grab kako bi se sma-
njilo naplodenje njegovim sjemenom. Za sjemenjake se
ostave po cijeloj sjecini podjednako razmjestena jaka hra-
stova stabla s lijepo razvijenom kro$njom. Nakon pripre-
mnog sijeka povecan je pristup svjetla i topline. To ima
upliv na pojacani urod Zzira i mikrobiolosku aktivnost u tlu
kojom se intenzivira razgradnja Sumske prostirke i tvorba
zrelog humusa. Obicno se pripremnim sijekom ukloni do
jedne tre¢ine drvne zalihe stare sastojine. Medutim, koliko
¢e se stvarno sjeci ovisi ponajprije o stanju sastojine glede
drvne zalihe, okomite i vodoravne strukture i stanju tla.
Vazno je imati na umu da je pripremni sijek vazan za uspjeh
obnove jer mora stvoriti uvjete za urod Zira, njegovo klija-
nje i prezivljenje ponika. Ako je sastojina tijekom ophodnje
normalno njegovana, pripremni sijek nije potrebno izvoditi
s obzirom na to da su prorjede pripremile sastojinu i stani-
$te za dobru prirodnu obnovu. Ako se sastojina nalazi pred
obnovom s manjom drvnom zalihom od normalne, pri-
premni sijek nije potreban, ali ¢e se najvjerojatnije trebati
izvesti priprema stanista za obnovu.

Naplodni sijek se obavi nekoliko godina nakon pripremnog
sijeka. Vrijeme izmedu pripremnog i naplodnog sijeka se
zove naplodno razdoblje jer kroz to vrijeme rode mati¢na
stabla i naploduju pomladnu povrsinu. Naplodni sijek se
obavlja u godini dobrog uroda mati¢nih hrastovih stabala
ili najkasnije godinu do dvije poslije $to ovisi o naplodnji,
pojavi ponika i pomlatka i stanju tla. Svrha naplodnog si-
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jeka je osigurati poniku i pomlatku dovoljnu koli¢inu svje-
tla u skladu s potrebama u prvim godinama Zzivota. Zasje-
nom preostalih stabala istodobno se osigura primjerena
zastita mladom narastaju od Zege, suse, mraza, korova, gr-
mlja i uzgojno jacih drvenastih vrsta. Intenzitet toga sijeka
je oko 50 % postojece drvne zalihe s tim da je vaznije po-
sti¢i, da nakon obavljenog sijeka, preostala stabla budu rav-
nomjerno rasporedena po pomladnoj povrsini kako bi se
osigurala primjerena zastita poniku i pomlatku.

Dovrséni sijek slijedi nekoliko godina nakon naplodnog si-
jeka kad je pomladak posve pokrio pomladnu povrsinu i
ojacao toliko da mu zastita mati¢ne sastojine nije potrebna.
Dapace, nastavak zastite ometao bi njegov rast i razvoj.
Pomladno razdoblje u sastojinama hrasta luznjaka s
obi¢nim grabom u kojima vladaju normalni sastojinski i
stani$ni uvjeti iznosi 6 - 8 godina.

Dvassijeka (naplodni i dovrsni sijek) i krac¢e pomladno raz-
doblje se upotrebljavaju u poplavnoj sumi hrasta luznjaka
(As. Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). U njezinoj
smjesi su prisutni poljski jasen, vez, bijela i siva topola, tre-
petljika, crna topola, bijela vrba i Zestilj. Sve su te vrste uz-
gojno jace od hrasta. Zbog odumiranja odraslih stabala ni-
zinskog brijesta podstojna etaza nije razvijena kao $to je to
slu¢aj u sastojinama hrasta luznjaka i obi¢noga graba. Zbog
toga je povecani priliv svjetla do tla, pa su razvijeni slojevi
grmlja i prizemnog raic¢a. Cest je podrast kojeg tvore hra-
stove pratilice iz Sumske zajednice. Umjesto pripremnog
sijeka obi¢no se obavi priprema stanista u kojoj se uklanjaju
grmlje i bujni korov. Nakon naplodnje pomladne povrsine

Slika 5. Gospodarska jedinica Dubrava-Mokrice, Sveuciliste u Za-
grebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Nastavno-pokusni
Sumski objekt Zagreb. Prirodna obnova sastojine hrasta luznjaka i
obi¢noga graba oplodnom sjec¢om. Ponik i pomladak nakon pripremnog
sijeka. Foto: I. Ani¢

Figure 5. Dubrava-Mokrice Management unit, University of Zagreb, Faculty
of Forestry and Wood Technology, Training and Forest Research Centre Za-
greb. Natural regeneration of the stand of pedunculate oak and common
hornbeam by shelterwood method. Young growth after preparatory felling.
Photo: I. Anic.
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slijede naplodni i dovrsni sijek. Naplodnim sijekom vade
se pretezno ostale vrste drveca koje u obnovi konkuriraju
luznjaku. Medutim, to ne mora uvijek biti tako. Doznaku
treba prilagoditi vrstama drveca u omjeru smjese sasto-
jine na razini subasocijacije gdje se razlikuju znacajke sta-
nista, sastojinskog oblika te vaznost i uloga pojedinih vrsta
drveca”

Prema Mati¢u (1996), za uspje$nu obnovu §uma hrasta lu-
znjaka potrebna je naplodnja pomladne povrsine zirom u
prosje¢noj koli¢ini od 800 kg/ha. Gdje je naplodnja nedo-
voljna prirodnu obnovu najbolje je pomo¢i umjetnom ob-
novom po prirodnim nacelima odnosno kombiniranjem
naplodnje sa sjetvom ili sadnjom Zira pod zastorom kro-
$anja starih stabala. Umjetna obnova po prirodnim nace-
lima jest nuznost povezana s nemoguc¢noscu provedbe pri-
rodne obnove zbog specifi¢nih biologkih (slab urod
mati¢nih stabala), strukturnih (mali broj i nepovoljan po-
vr$inski raspored mati¢nih stabala) i stani$nih (zakorovlje-
nost, zamocvarenost) uvjeta u sastojini.

Na temelju obavljenih istrazivanja Mati¢ (1993, 1994) pre-
poruca u slucaju sjetve Zira omaske uporabiti 700 — 1000
kg/ha, u slucaju sadnje zira pod motiku 400 - 600 kg/ha
(sli¢no u prvim osnovama gospodarenja). U sluc¢aju sadnje
sadnica preporuca 10.000 — 15.000 kom./ha, §to obrazlaze
ovako: , Istrazujudi utjecaj razli¢itog broja biljaka hrasta lu-
znjaka po hektaru (3.000, 5.000, 7.000, 10.000, 15.000,
20.000 komada) na uspijevanje umjetno obnovljenih sasto-
jina, zakljucili smo da se pove¢anjem broja biljaka poveca-
vaju prosjecne visine i visinski prirast posadenih biljaka,
smanjuje koli¢ina korova i vrijeme odnosno troskovi njege
po jednoj biljci. Najbolje rezultate i uspjeh pokazala je sa-
stojina podignuta s 20.000 biljaka, s tim da se vidno pobolj-

Slika 6. Gospodarska jedinica Josip Kozarac, Sumarija Lipovijani. Ob-
nova sastojine poplavne Sume hrasta luznjaka oplodnom sje¢om. Pom-
ladak prije dovr$nog sijeka. Foto: I. Ani¢

Figure 6. Josip Kozarac Management Unit, Lipovljani Forest Office. Regen-
eration of the floodplain pedunculate oak stand by shelterwood method.
Young growth before the final felling. Photo: . Anic.
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$anje uocava vec iznad 10.000 biljaka po hektaru. Sadnjom
manjeg broja biljaka od optimalnoga, povecava se koli¢ina
korova, grmlja i nepozeljnih vrsta drveca, koji neposredno
konkuriraju u rastu posadenim sadnicama hrasta luznjaka,
oduzimajudi im hraniva, vlagu i svjetlo, §to se negativno
odrazava na kvalitetu novopodignutih sadnica i sastojina”
Mati¢ i dr. (2000) preporucili su osnivanje i umjetnu ob-
novu $uma hrasta luznjaka samo na $umskim tlima mini-
malnom gustoc¢om od 10.000 kom./ha. Kako bi se ocuvali
genofond i izvornost novih sastojina Gracan i dr. (1995)
izradili su sjemensku rajonizaciju s pravilima koristenja
$umskog reprodukcijskog materijala. Dokument je 2011.
prerastao u Pravilnik o provenijencijama svojti Sumarskog
drveca.

Opisana metodika obnove Suma hrasta luznjaka oplodnom
sje¢om prepoznata je izvan nasih granica pod nazivom hr-
vatska metoda prirodne obnove hrasta luznjaka (Vybiral
2004). Dozivjela je lokalnu prilagodbu u pojedinim $um-
skim bazenima, primjerice Spacvi, gdje je opisana kao vin-
kovacka metoda obnove suma (Posari¢ 2008, Rubi¢ 1997).

OBNOVA SUMA PREVODENJEM SASTOJIN-
SKOG OBLIKA

FOREST REGENERATION BY CONVERSION OF
STAND MIXTURE

Hrast luznjak ne podnosi velike i nagle promjene u stanistu
i sastojinskoj strukturi. Na njih reagira odumiranjem poje-
dina¢nih stabala, grupa stabala i ¢itavih sastojina. Istrazi-
vanjima je potvrdeno uzajamno djelovanje nekoliko uzroka
tih pojava koji se mogu razlu¢iti u primarne i sekundarne.
Promjene u rezimu vlazenja, posebice poremecaji dinamike
podzemnih i povrsinskih voda uz promjenu klime i oneci-
$¢enje zraka, vode i tla predstavljaju primarne ¢imbenike
koji uzrokuju fiziolosko slabljenja stabala. Fizioloski osla-
bljena stabla nisu u stanju odoljeti napadima sekundarnih
$tetnika, defolijatora i gljivi¢nih oboljenja koji napadaju list,
deblo i korijen te izazivaju u pocetku pojedina¢no odumi-
ranje stabala, a potom i ¢itavih sastojina i degradaciju sta-
nista (Mati¢ 2009).

Istrazivanja u drugoj polovici 20. stolje¢a pokazala su kako
obnovu $uma hrasta luznjaka u slu¢aju intenzivnog odu-
miranja sastojine i degradacije stanista treba obaviti potpu-
nom ili djelomi¢nom zamjenom hrasta odgovaraju¢im pi-
onirskim vrstama drveca. To je u skladu s prirodnom
dinamikom $uma jer degradacija stanista za klimatogene
vrste drveca istodobno znaci povoljne stani$ne uvjete za
pionirske vrste drveca. Istrazivanja su pokazala kako su u
nizinskim $umama za tu namjenu najpogodnije sljedece
domace pionirske vrste drveca: poljski jasen, crna joha, bi-
jela vrba i topola (Dekani¢ 1975, Ors$ani¢ i dr. 1996). Pio-
nirske vrste drveca trebaju dominirati u obnovi $uma gdje



ANIC, I.: POVIJEST OBNOVE SUMA HRASTA LUZNJAKA U HRVATSKOJ

Slika 7. Gospodarska jedinica Kalje, §umarija Lekenik. Mlada sastojina
poljskog jasena nastala obnovom Suma nakon odumiranja i degradacije
stanista prethodne Sume hrasta luznjaka. Foto: I. Ani¢

Figure 7. Kalje Management Unit , Lekenik Forest Office. Young stand of
narrow-leaved ash created by forest regeneration after the dieback and site
degradation of the oak forest. Photo: I. Anig.

je intenzitet odumiranja odrasle hrastove sastojine veci od
tre¢ine temeljnoga volumena sastojine i gdje je staniste de-
gradirano (Mati¢ 1989). Njihova je zadaca bioloski pripre-
miti degradirano staniSte za povratak Sume hrasta lu-
Znjaka. Gdje je intenzitet odumiranja hrastove sastojine
manyji i gdje nije doslo do degradacije stanista, hrast se moze
ponovno obnoviti umjetnim nacinom jer se smatra da se
moze prilagoditi. Obnova Suma prevodenjem sastojinskog
oblika obavlja se na malim povrsinama, uz prethodno izra-
den Sumskouzgojni plan prema povrsinskom rasporedu i
intenzitetu odumiranja stabala, grupa stabala i sastojina te
degradaciji stanista.

Takav pristup bio je preporucen u sanaciji $uma nakon in-
tenzivnog odumiranja hrastovih sastojina u sisackoj Posa-
vini (Mati¢ i dr. 1994), Kalju (Prpi¢ i dr. 1994), Turopolj-
skom lugu (Mati¢ i Skenderovi¢ 1993) i Pokupskom bazenu
(Mati¢ i dr. 1996). Istrazivanja Anica i dr. (2002) i Vasic¢a
(2008) u novonastalim mladim sastojinama poljskog jasena
u $umi Kalje pokazala su ispravnost takvog pristupa. Pojava
ponika i pomlatka hrasta luznjaka i njegovih pratilica iz
hrastove Sumske zajednice pod sklopom jasenovih stabala
ukazuje na postupan oporavak stanista i prijelazni karakter
tih sastojina.

0BNOVA SUMA OPLODNOM SJECOM NA
MALIM POVRSINAMA U OBLIKU PRUGA |
KRUGOVA

FOREST REGENERATION BY STRIP AND GROUP
SHELTERWOOD METHOD

Oplodna sje¢a na malim povrsinama preporuca se u uvje-
tima slabog, neredovitog i neujednacenog uroda sjemena i

D

naglasene potrebe zastite prirode i okolisa (Mati¢ i Mestro-
vi¢ 1990). Danas je prepoznata kao jedna od mjera prila-
godbe uzgajanja Suma klimatskim promjenama i prirod-
nim nepogodama (Ani¢ i dr. 2020, Mati¢ i Ani¢ 2009).
Njezina primjena u nasoj praksi obnove Suma jo$ je uvijek
rijetkost.

Oplodna sje¢a na malim povrsinama obavlja se u obliku
pruga i krugova. Oplodnu sje¢u na malim povrsinama u
obliku pruga opisao je Petraci¢ (1931): ,,Zapocinje na strani
suprotnoj vladajuéem vjetru u nekom kraju. Sirina pruga
moze iznositi 2 - 4 visine stabala u sastojini. Na prvoj pruzi
zapocinje pripremnim sijekom. Na drugoj pruzi zapocinje
pripremni sijek tek onda kad se na prvoj pruzi prijede na
naplodni sijek. Na trecoj pruzi zapocinje pripremni sijek
kad se na drugoj moze provesti naplodni, a na prvoj pruzi
dovrsni sijek. Taj redoslijed nije uvijek pravilan ve¢ ovisi o
stanju tla na pojedinim prugama i urodu zira. Zato je mo-
guce prekidanje i pomicanje redoslijeda na pojedinim pru-
gama. Velike sastojine mogu se obnavljati i oplodnom sje-
¢om u kulisama tj. zapoceti s pripremnim sijekom na vise
usporednih pruga”

Oplodnu sje¢u na malim povrsinama u obliku krugova u
sastojinama hrasta luznjaka opisali su Ani¢ i Orsani¢
(2009): ,,Pocinje na pomladnim (inicijalnim) jezgrama. Za
pomladne jezgre mogu u sastojini posluziti dobro naplo-
dena mjesta, lokaliteti gdje se pomladak ve¢ razvio, progale,
lokaliteti koji nam odgovaraju za pocetak obnove s obzirom
na Sumskouzgojni plan, lokaliteti za koje pretpostavljamo

Slika 8. Gospodarska jedinica Opeke, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije, Nastavno-pokusni Sumski objekt Lipov-
ljani. Obnova sastojine hrasta luznjaka na malim povr§inama u obliku
pruga. Lijevo: pruga nakon dovrsnog sijeka. Desno: pruga nakon pri-
preme stanista i prije naplodnog sijeka. Smjer vodenja obnove supro-
tan je smjeru prevladavajuéeg vijetra. Foto: I. Ani¢

Figure 8. Opeke Management Unit, University of Zagreb, Faculty of Forestry
and Wood Technology, Training and Forest Research Centre Lipovljani. Re-
generation of the pedunculate by strip shelterwood method. On the left,
the strip after the final felling. On the right, the strip after the site prepara-
tion and before the seeding felling. The direction of the regeneration is op-
posite to the direction of the prevailing wind. Photo: I. Ani¢.
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da ¢e se na njima pomladak najprije pojaviti (pripremljeno
staniste, dobar raspored i urod mati¢nih stabala). U skladu
sa Sumskouzgojnim planom se moze inicirati nastanak po-
mladnih jezgri progaljivanjem sklopa stare sastojine pri-
premnim sijekom na malim povrsinama. Na progalama
koje su nastale nepredvideno, primjerice nakon vjetroloma,
pomladne jezgre se mogu formirati umjetnom obnovom.

Gustoca, udaljenost i prostorni raspored pomladnih jezgri
ovise o Sumskouzgojnom planu obnove $uma. Veli¢ina po-
mladnih jezgri se prilagodava vrsti drveca, trajanju pomlad-
noga razdoblja, pripremljenosti tla i mati¢ne sastojine za
obnovu, konfiguraciji terena, smjeru prosirivanja, smjeru
dominirajucega vjetra i transportnoj granici. (...) Na po-
mladnim jezgrama se obavi potreban zahvat: pripremni,
naplodni ili dovr$ni sijek, ve¢ prema stanju pomlatka. Ako
je na pomladnoj jezgri obavljen pripremni sijek, u godini
punoga uroda obavi se naplodni sijek. Istodobno s naplod-
nim sjekom pomladna jezgra se prstenasto prosiruje izved-
bom pripremnoga sijeka. Kada se mladi narastaj na pocet-
nom dijelu pomladne jezgre dovoljno razvio da mu nije
potrebna zastita mati¢ne sastojine, na njoj se obavi dovrsni
sijek. Istodobno se na prstenima koji su se prvi prosirili
obavlja naplodni sjek, a povrsina se i dalje prstenasto pro-
$iruje pripremnim sijekom. Sjece se na ovom nacelu na-
stavljaju dok se krugovi ne spoje ¢ime je cijela sastojina po-
mladena. Moguca su i odstupanja od ove sheme, posebice
zbog ¢injenice kako hrast luznjak obi¢no od trece vegetacije
trazi puno svjetla. Primjerice, pomladne jezgre se mogu
prosirivati prema nacelima rubne sjece. Opée pomladno
razdoblje ili razdoblje potrebno za pomladivanje citave sa-
stojine moze potrajati do 20 godina ($irina dobnog ra-
zreda). Specijalno pomladno razdoblje ili razdoblje po-
trebno za pomladivanje jedne pomladne jezgre ovisi o
ekoloskim zahtjevima i bioloskim svojstvima vrste koju po-
mladujemo. U svakom slucaju, postupak treba biti brzi kod
pomladivanja heliofilnih vrsta drveca, a sporiji kod pomla-

.

Slika 9. Park-Suma Maksimir u Zagrebu. Pomladna jezgra hrasta luz-
njaka. Foto: I. Ani¢

Figure 9. Maksimir Forest Park in Zagreb. A group of pedunculate oak young
growth. Photo: I. Ani¢.
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divanja skiofilnih vrsta drveca. Povrsina pomladnih jezgri
bit ¢e veca, a tempo njihova prosirivanja brzi kod heliofita”

Velike sastojine (5 i vi$e ha) pravilnih povrsinskih oblika
kakve dominiraju u na$im gospodarskim $umama mogu
se obnavljati oplodnom sje¢om na malim povr$inama u
obliku pruga Sirine 2 - 4 visine sastojine i krugova povrsine
1 - 5 ha. Srednje (3 - 5 ha) i male (1 - 3 ha) sastojine u ur-
banim §umama, park-Sumama i usitnjenim privatnim $u-
mama mogu se obnavljati oplodnom sje¢om na malim po-
vr$inama u obliku krugova s pomladnim jezgrama promjera
1 - 2 visine stabala ili povr$inom 1 - 2 ara. Ovisno o cilje-
vima gospodarenja i namjeni $ume, takve sastojine mogu
se formirati u raznodobnoj strukturi.

Prednosti oplodne sje¢e na malim povrsinama su veca bli-
skost prirodi odnosno obnovi prasuma, pogodnost kod ne-
redovitog i prostorno neujednacenog uroda sjemena, ma-
nje $tete na tlu i pomlatku prilikom obaranja i privlacenja,
bolja zastita stare sastojine od $tetnog djelovanja olujnog
vjetra, laksa izvedba i kontrola te kontinuirani glavni pri-
hod. Nedostaci obnove $uma oplodnom sje¢om na malim
povr$inama su zahtjevna organizacija i provedba te moguce
dulje trajanje opéeg pomladnog razdoblja od gospodarskog
polurazdoblja. Potrebno je usporediti troskove obnove
$uma na malim povr$inama u odnosu na obnovu $uma na
velikoj povrsini.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Obnova Suma hrasta luznjaka u Hrvatskoj moze se pratiti

sljede¢im povijesnim slijedom:

- obnova prasuma do 1700.

- obnova $uma nepotpunom oplodnom sje¢om u razdo-
blju 1700. - 1850.

- obnova $uma dovr$nom sje¢om s petogodisnjom pred-
zabranom u razdoblju 1850. — 1930.

- Sumsko-poljsko gospodarenje u razdoblju 1900. - 1930.

- obnova Suma oplodnom sje¢om od 1930.

- obnova Suma prevodenjem sastojinskog oblika od 1980.

- obnova $uma oplodnom sje¢com na malim povrsinama u
obliku pruga i krugova od 1990. godine.

Zajednicki nazivnik ve¢ine metoda je prirodna i prirodi
bliska obnova suma pod zastorom krosanja starih stabala.
To je vazno povijesno obiljezje gospodarenja Sumama hra-
sta luznjaka u Hrvatskoj i glavni razlog njihove velike pri-
rodnosti. Izuzetak ¢ine metoda $umsko-poljskog gospoda-
renja koja se koristila iznimno i kratkotrajno te metoda
obnove $uma prevodenjem sastojinskog oblika koja se upo-
trebljava u izuzetnim slu¢ajevima obnove Suma nakon in-
tenzivnog odumiranja ¢itavih sastojina i degradacije stani-
$ta hrasta.
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Oc¢uvanju prirodnosti i kvalitete Suma hrasta luznjaka u
Hrvatskoj pridonijelo je uvodenje u praksu sljede¢ih nacela
zagrebacke Skole uzgajanja $uma od prve polovice 20. sto-
lje¢a: prirodna obnova $uma pod zastorom krosanja starih
stabala oplodnom sje¢om; prilagodba oplodne sjece hra-
stovoj $umskoj zajednici; formiranje mjesovitih sastojina
hrasta luznjaka s pratilicama iz izvorne sumske zajednice;
pomaganje nedovoljne naplodnje umjetnom obnovom
$uma po prirodnim nacelima sjetvom ili sadnjom optimal-
nih koli¢ina Zira/sadnica izvornog podrijetla pod zastor
kro$anja mati¢nih stabala u naplodnom razdoblju.

Metoda obnove Suma oplodnom sje¢om na malim povrsi-
nama namece se kao optimalna u dana$njim ekoloskim
uvjetima. Velike sastojine mogu se obnavljati oplodnom
sje¢om na malim povr$inama u obliku pruga $irine 2 - 4
visine sastojine i krugova povrsine 1 - 5 ha. Srednje i male
sastojine mogu se obnavljati oplodnom sjecom na malim
povrsinama u obliku krugova s pomladnim jezgrama pro-
mjera 1 - 2 visine mati¢nih stabala ili povr§inom 1 - 2 ara.
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The history of pedunculate oak forest regeneration in Croatia can be traced in the following histori-
cal order:

- Regeneration of virgin forests until 1700. It took place before more intensive settlement to the low-
land area of Croatia (Slavonia), while the forests developed completely naturally. Forest regeneration
was natural, from seeds, on a small surface area, long-lasting and random. Forests would succeed in
places of coordinated abundant crop of acorns and in canopy gaps.

- Forest regeneration by incomplete shelterwood felling in the period 1700-1850. The method was
used in the period of more intensive settlement and anthropization. Forest regeneration was natural,
lasting 10-15 years. It started with preparatory felling on a large area, and ended with final felling on
small areas.

- Forest regeneration by final felling following five-year ban on driving cattle in the period 1850-1930.
This was the period of intensive commercial exploitation of old pedunculate oak forests. Old oak
stands aged 200-300 years were regenerated with a small number of oak trees per hectare (20-30).
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With one final felling of old oak trees, the young growth that appeared during the five-year ban on
driving cattle was freed from the shelter. In places where the result of natural regeneration was weak,
it was supported by planting acorns. Excessive felling areas, felling of stands with too old and dry-
topped trees that yield little or no acorns, the conclusion of harmful contracts that allowed buyers to
cut down oak trees first, and the excess of stagnant water in some places were more favorable to the
regeneration of pioneer species and weed.

- Agro-forestry system in the period 1900-1930. It was introduced in some places where the previous
method failed. Weedy forestland was leased for several years for agricultural crops, usually wheat or
oats. After the lease had expired, an oak forest was established again by planting acorns. Due to the
perceived shortcomings, the method was soon abandoned. When used for agricultural purposes, the
soil loses its forest soil properties. The degraded soil is only suitable for pioneer tree species. Pedun-
culate oak stands planted on degraded soil are of lower quality, vitality and stability compared to those
growing on forest soil.

- Forest regeneration by the uniform shelterwood method since 1930. It began to be used for the re-
generation of stands which are usually managed with rotations of 140 years or, for health reasons, with
rotations of 120 or 100 years. This is the standard and most widespread method of regeneration of
pedunculate oak forests in Croatia. During the second half of the 20* century, it was modernized with
scientific knowledge based on the principles of the Zagreb School of Silviculture. The fellings and the
regeneration period are adapted to the forest communities of pedunculate oak. In pedunculate oak
forests with hornbeam (As. Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani¢ 1959/ emend. Raug 1969) three
fellings are done (preparatory, seeding and final felling). Two fellings (seeding and final felling) and a
shorter period of regeneration are used in floodplain oak forests (As. Genisto elatae-Quercetum robo-
ris Ht. 1938). Insufficient natural regeneration is supported according to natural principles, by sowing
or planting acorns before the seeding felling. Between 700 and 1000 kg of acorns per hectare are needed
for forest regeneration by sowing acorns. For the regeneration of forests by planting of acorns, 400
600 kg are needed.

- Regeneration by the conversion of tree mixture since 1980. It is reccommended as a close-to-nature
method of recovering a degraded site (weedy, waterlogged, polluted, compacted) after the intensive
decline of the oak stand. It is carried out by sowing or planting native pioneer tree species: narrow-
leaved ash, black alder, poplar and willow. The newly created pioneer forest has the task of biologically
preparing the degraded soil for the return of the pedunculate oak.

— Forest regeneration by the strip and group shelterwood method since 1990. It is recommended in
conditions of weak, irregular and uneven acorn harvest, and the emphasized need to protect nature
and the environment. It is one of the ways of adapting forest regeneration to climate changes and nat-
ural disasters.

The common denominator of methods of regeneration of the oak forests in Croatia is natural or close
to nature regeneration under the shelter of mature trees. This way of forming pedunculate oak forests
is an important historical feature of forest management, and the main reason for their great natural-
ness.

The introduction of the principles of the Zagreb School of Silviculture into the practice of forest re-
generation in the first half of the 20" century directly contributed to the preservation of the high nat-
uralness and quality of the pedunculate oak forests as follows: natural regeneration under the shelter
of mature trees; the creation of mixed stands of pedunculate oak with companions from the natural
forest community; and supporting natural regeneration by sowing or planting acorns under the shel-
ter of mature trees.

Forest regeneration by the strip and group shelterwood method is optimal in the present ecological
conditions. Large stands (5-60 ha) of regular spatial shapes can be regenerated by shelterwood felling
in the form of stripes and circles with a width of 2-4 stand height and an area of 1-5 ha. Small (1-3 ha)
and medium-sized (3-5 ha) stands with irregular spatial shapes can be regenerated by irregular shel-
terwood method. Regrowth cores can have a width of 1-2 stand height and an area of 0.01-0.02 ha.

KEY WORDS: silviculture, forest regeneration, history of forestry, pedunculate oak, Quercus robur L.
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Godisnji plan stru¢noga usavrsavanja za 2025. godinu

Rbr. Naziv teme, predavanja/seminara, mogucnost regionalnog odrzavanja Izvodac

1. Nedrvni Sumski proizvodi - moguénosti koriStenja prof. dr. sc. Zeljko Ze&i¢

5 Potencugh i energijske znacajke drva u kulturama kratkih ophodnji topola i prof. dr. sc. Zeljko Zeci¢
paulovnije

3. Lovno gospodarenje i Natura 2000 dr. sc. Drazen Degmeci¢

4. Tehnike rada i mjere sigurnosti pri radu na stablima u urbanim sredinama izv. prof. dr. sc. Matija Landeki¢, FSDT
Perspektiva unapredenja nacionalnog sustava sigurnosti pri radu kroz - " R

> rezultate ForSaf2024 znanstvenog projekta Zpicidd R iatiallane ek Cle Dl

6. Zakon o obnovi prirode — ucinci i obveze u Sumarstvu prof. dr. sc. Ivan Martini¢, FSDT

7. Natura 2000 - integriranje obveza u Zakon o Sumama i aktualnosti prof. dr. sc. lvan Martinic, F$DT
provedbe

8. Razvoj Sumskih vozila i strojeva prof. dr. sc. Marijan Susnjar, FSDT

Sustavi ocjenjivanja lovackih trofeja, vaznost trofejnih vrijednosti u procjeni 5
9. kvalitete gospodarenja divljim Zivotinjama i osvrt na recentne promjeneu  prof.dr.sc. KreSimir Krapinec, FSDT
izmjeri trofeja

Uvod u norme i normizaciju u drvnoj industriji (kako pristupati, koristiti i

0. halaziti se u normama) doc. dr. sc. Miljenko Klari¢, FSDT
Odredivanije i procjenjivanje sadrzaja vode u drvu (gravimetrijska, E R

. elektrootporna i kapacitativna metoda) Lo, s 6 WITTEIL® KEns, 250U

12. Dijagnostika povijesnih drvenih konstrukcija u postupku obnove prof. dr. sc. Hrvoje Turkulin, FSDT

> Prilagodba gospodarenja Sumama na klimatske promjene: koncepti i dr. sc. Stjepan Dekani¢, konzultant

3 izazovi izv. prof. dr. sc. Stjepan Mikac, FSDT

14, Primjena suvremenih tehnologija u planiranju i projektiranju Sumskih dr. sc. David Janeg, D. Bicani¢, H3

prometnica

10 godisnji monitoring plodonosSenja i kvalitete sjemena obi¢ne bukve u

1> tumskih sjemenskim objektima €l 55 bl g2 i sule

Varijabilnost uroda hrasta luznjaka u Sumskim sjemenskim objektima Cetiri

sjemenske regije tijekom 2019-2024. godine G156 b e el omte

Certifikacija odrzivosti proizvodnje Sumske biomase prema zahtjevima

7. Direktive (EU) 2018/2001 dr. sc. Zlatko Benkovi¢, HS

18 Obnova Suma nakon Stetnih dogadaja velikih razmjera u EU i RH - doc. dr. sc. Sanja Peri¢, dr. sc. Martina
" predvidanja, ciljevi i Sumsko uzgojni smjerovi Podan, HSI
Mogucnost i opravdanost konverzije hrasta crnike oplodnim sjecama 5
19. (indirektna konverzija) - rezultati viSegodisnjih sustavnih znanstvenih dr. sc. Tomislav Dubravac, HSI
istrazivanja

20. Razvoj laboratorijskog protokola za inokulaciju gospodarskih vrsta drve¢a  Ivana Zegnal, mag.ing.silv., HSI

Uloga gnojidbe u ublaZavanju negativnih utjecaja suse na fotosintezu i rast
sadnica obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.)

22. Mikropropagacija Sumskih vrsta drveca: ekonomski i genetski potencijal dr. sc. Sanja Bogunovi¢, HSI

21. Mia Marusié, mag.ing.silv., HSI

Imovinsko - pravni odnosi u umarstvu, izdvajanje iz SGOP, bespravno

2 kréenje Suma Javorko Bebek, dipl. iur., HS

Upoznavanije s Uredbom (EU) 2023/1115 o stavljanju na raspolaganje
na trzistu Unije i izvozu iz Unije odredene robe i proizvoda povezanih s

24 kréenjem i degradacijom Suma i stavljanju izvan snage Uredbe (EU) br. 1P NS
995/2010
Problematika uredivanja Suma s osvrtom na izradu, odobravanje i . &
25 provedbu SGP i problematiku uredivanja Suma Sumoposjednika e AT
e Problematika bespravnoga koristenja Suma, Sumskih zemljiSta i poziv HKISDT

Sumskih proizvoda

FSDT - SveuciliSte u Zagrebu Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije; HSI — Hrvatski Sumarski institut, Jastrebarsko;
HS — Hrvatske Sume d.o.0.; HKISDT - Hrvatska komora inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije



IZAZOVI U MEDITERANSKOJ
POLJOPRIVREDI | SUMARSTVU

Igor Ani¢', Lukrecija Butorac?
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Okrugli stol Izazovi u mediteranskoj poljoprivredi i Sumar-
stvu organiziralo je Znanstveno vijece za poljoprivredu i
$umarstvo Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti u po-
vodu 130. godis$njice Instituta za jadranske kulture i melio-
raciju kr$a u Splitu. Skup je odrzan u Knjiznici HAZU, 24.
travnja 2025. godine. Nakon pozdravnih rije¢i akademika
Ferde Basica, predsjednika Znanstvenog vijeca za poljopri-
vredu i Sumarstvo HAZU i dr. sc. Katje Zani¢, ravnateljice
Instituta za jadranske kulture i melioraciju krsa u Splitu,
prezentirane su sljedece teme:

Dr. sc. Gabriela Vuletin Selak
Procjena i ocuvanje genetskih resursa masline

Dr. sc. Slavko Perica
Hrvatsko maslinarstvo u svijetu koji se mijenja

Dr. sc. Goran Zduni¢
Divlja loza (Vitis vinifera subsp. sylvestris) — skrivena
genetska riznica za odrzivi razvoj vinogradarstva

Akademik Igor Ani¢
Izazovi gospodarenja Sumama hrvatskog Sredozemlja

Dr. sc. Lukrecija Butorac
Erozija tla nakon sumskih pozara

Temeljem odrzanih izlaganja i rasprave donesene su tri sku-
pine zakljucaka.

a) Izazovi u maslinarstvu

Izlaganja dr. sc. Gabriele Vuletin Selak (Procjena i ocuvanje
genetskih resursa masline) i dr. sc. Slavka Perice (Hrvatsko
maslinarstvo u svijetu koji se mijenja) iznjedrila su sljedece
zakljucke i smjernice:

— Hrvatska raspolaze iznimno bogatim i raznolikim genet-
skim resursima masline, uklju¢ujuci brojne autohtone sorte
i divlje populacije, koji predstavljaju temelj za daljnji razvoj
odrzivog i kvalitetnog maslinarstva. Sustavno prikupljanje,
identifikacija i o¢uvanje u kolekcijskim nasadima klju¢ni su
za dugoro¢nu stabilnost sektora.

- Suvremene metode genotipizacije potvrdile su visoku ge-
netsku raznolikost hrvatskih sorti. Primjena NGS tehnolo-

gije i bioinformatickih g
alata omogucuju preciznu "
identifikaciju i ocuvanje autenti¢nih genotipova, $to je
vazno za unapredenje sortimenta.

— Ulaskom u Europsku uniju, Hrvatska je postala dio glo-
balne zajednice koja proizvodi oko 75 % maslinova ulja, u
pravilu po nizim cijenama od nasih. Za povecanje konku-
rentnosti nuzne su mjere poput zastite proizvoda oznakama
izvornosti i isticanje kvalitete ekoloski prihvatljivog nac¢ina
uzgoja masline.

- Hrvatska maslinova ulja su visokovrijedan proizvod, no
rizici poput prijevara i krivog oznacavanja zahtijevaju razvoj
sustava autenti¢nosti i kontrole zemljopisnog podrijetla
kako bi se oc¢uvala trzi$na prepoznatljivost.

- Fenotipizacija, koja uklju¢uje morfolosku karakterizaciju,
procjenu reproduktivnih svojstava sorti te kemijsko i sen-
zorsko profiliranje njihovih ulja, temelj je za razumijevanje
fenotipske raznolikosti. Razvoj sortnih preporuka vazan je
za povecanje konkurentnosti i odrzivosti maslinarstva.

— Moderna maslinarska proizvodnja, koja se odlikuje viso-
kim i stabilnim prinosima, dovodi do jeftinije proizvodnje,
ali takav pristup cesto nije ekoloski prihvatljiv. Intenzifika-
cija mora biti usmjerena na oc¢uvanje odrzivosti i kvalitete
proizvoda, osobito u kontekstu bioaktivnih komponenti
maslinovih ulja.

- Reproduktivna svojstva sorti, poput kompatibilnosti
medu sortama, utjecu na prinos. U tom kontekstu, planira-
nje nasada i odabir medusobno kompatibilnih sorti klju¢no
je za osiguranje stabilne produktivnosti maslinika.

- Klimatske promjene predstavljaju izazov u smislu prila-
godbe proizvodnje na sve izrazenije stresne ¢imbenike.
Otpornost na vodni, toplinski i biotski stres postaje klju¢na
za selekciju novih sorti i oplemenjivanje postojecih kako bi
se odrzala proizvodnja visokokvalitetnog proizvoda u pro-
mjenjivim uvjetima.

— Autohtoni genofond treba vrednovati u uvjetima klimat-
skih promjena i intenzivne proizvodnje, a istrazivanje

! Akademik Igor Ani¢, Hrvatsko Sumarsko drustvo
2Dr. sc. Lukrecija Butorac, Institut za jadranske kulture i melioraciju kr$a, Split



SUMARSKI LIST, 5-6, CXLIX (2025)

njegovih bioloskih i agronomskih karakteristika vazno je za
odabir najboljih kombinacija sorti za razlicite sustave uzgoja.

— Edukacija proizvodaca i krajnjih korisnika te prijenos
znanstvenih spoznaja u praksu klju¢ni su za daljnji razvoj i
odrzivost hrvatskog maslinarstva.
b) Pozicija i potencijal divlje loze
Dr. sc. Goran Zduni¢ kroz svoje izlaganje (Divlja loza (Vitis

vinifera subsp. sylvestris) — skrivena genetska riznica za odr-
Zivi razvoj vinogradarstva) ukazao je na sljedece:

— Divlja loza (Vitis vinifera subsp. sylvestris) predstavlja div-
ljeg srodnika kultivirane loze (Vitis vinifera subsp. vinifera)
te vrijedan izvor genetske raznolikosti unutar roda Vitis, s
velikim potencijalom za buduce oplemenjivanje vinove loze.

- Primjenom suvremenih znanstvenih metoda, temeljenih
na fenotipskim svojstvima i DNA polimorfizmu (SSR, SNP,
cjelogenomsko sekvenciranje) jasno je utvrdena razlika iz-
medu divlje loze i kultiviranih sorti, Sto omogucuje njihovu
pouzdanu identifikaciju i klasifikaciju.

- Divlja loza sadrzi vazne gene, poput onih za otpornost na
pepelnicu (R-aleli), koji imaju znacajan potencijal za pri-
mjenu u oplemenjivanju i razvoju odrzivog vinogradarstva.
— Populacije divlje loze u Hrvatskoj ugrozene su djelova-
njem brojnih antropogenih ¢imbenika, kao i genetskom in-
trogresijom s kultiviranom lozom i ameri¢kim vrstama roda
Vitis, §to upucuje na potrebu za hitnim mjerama ocuvanja
in situ te uspostavom ex situ kolekcija germplazme.

¢) Izazovi u Sumarstvu

Izlaganja akademika Igora Anica (Izazovi gospodarenja Su-
mama hrvatskog Sredozemlja) i dr. sc. Lukrecije Butorac
(Erozija tla nakon Sumskih pozara) upucuju na ¢injenice i
smjernice vazne za gospodarenje Sumama u hrvatskom Sre-
dozemlju kao na i sagledavanje/ublazavanje problema ero-
zije nakon pozara a kako slijedi:

~ Sume imaju klju¢nu ulogu u poboljsanju drustvene, eko-
logke i gospodarske vrijednosti hrvatskog Sredozemlja.

Izlaganje akademika prof.dr.sc. Igora Ani¢a: lzazovi gospodarenja
Sumama hrvatskog Sredozemlja

— Sume hrvatskog Sredozemlja imaju neprocjenjivu opée-
korisnu vrijednost koja se odrazava u zastiti tla od erozije,
bujica i poplava, reguliranju vodnog rezima i hidroenerget-
skog sustava, pobolj$anju plodnosti tla i poljoprivredne pro-
izvodnje, pozitivnom utjecaju na klimu, zastiti i unaprjede-
nju covjekove okoline, stvaranju kisika, procis¢avanju
atmosfere, stvaranju ljupkog krajolika i posebnih uvjeta za
odmor i rekreaciju, razvitku turizma i lovstva te ouvanju
bioloske raznolikosti i genofonda.

— Glavni izazovi gospodarenju $Sumama hrvatskog Sredo-
zemlja proizlaze iz onemogucavanja misije Sumarstva: ¢u-
vati i povecati povr$inu Suma; povecati stabilnost, vitalitet,
kakvocu i produkciju Suma; ¢uvati Sume i Sumsko tlo od
degradacije.

- Kr¢enjem $uma, prenamjenom $uma, obezvrjedivanjem
$uma, degradacijom $uma brstom i pasom te onemoguca-
vanjem melioracije $uma neposredno se urusavaju nacelo
potrajnosti, viSenamjenska uloga Suma i ispunjavanje op-
¢ekorisnih funkcija $uma.

~ Koncept naknade za $umu, OKFS i sumsko zemljiste pri-
likom izdvajanja Suma iz Sumskogospodarskog podrucja
osmisljen je kako bi svi bili svjesni velike vrijednosti Suma,
njihove viSenamjenske uloge i potrebe za nadoknadom iz-
gubljene povrsine. Sustavnim smanjenjem naknade sma-
njuju se ulaganja u nadoknadu izgubljene povrsine te gos-
podarenje, o¢uvanje i melioraciju $uma.

- Stopa erozije tla nakon $umskog pozara od 20 t/ha godis-
nje ilustrira kako u tek jednoj sezoni moze do¢i do gubitka
tla cije je stvaranje trajalo vise desetaka tisu¢a godina. Na
sredozemnom krsu, za formiranje 1 cm tla potrebno jeido
40.000 godina, sto ukazuje na gotovo nepovratnu posljedicu
gubitka tla uzrokovanu pozarima.

- Neodgodiva je potreba za hitnom, sustavnom i znan-
stveno utemeljenom obnovom $uma nakon sumskih pozara
kako bi se sprijecila daljnja degradacija tla, zastitile opc¢eko-
risne funkcije Suma, osigurala dugoro¢na odrzivost krskih
ekosustava te ocuvali tlo, bioraznolikost i buduénost suma
hrvatskog Sredozemlja.

Prezentatori s Instituta za jadranske kulture i melioraciju kr3a: dr.sc.
Goran Zduni¢, dr.sc. Katja Zani¢, dr.sc. Gabrijela Vuletin Selak, dr.sc.
Lukrecija Butorac, dr.sc. Slavko Perica
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PARK-SUME GRADA ZAGREBA: PLUCA GRADA
ILI PROSTOR URBANIZACIJE

Igor Anic!

U povodu Medunarodnog dana $uma 21. ozujka i 260 go-
dina hrvatskog Sumarstva Okrugli stol s temom Park-$ume
grada Zagreba: pluca grada ili prostor urbanizacije zajedni-
¢ki su organizirala tri znanstvena vije¢a HAZU - Znanstveno
vijece za zastitu prirode i okoli$a, Znanstveno vijece za ar-
hitekturu, urbanizam i uredenje prostora te Znanstveno
vijece za poljoprivredu i Sumarstvo. Skup je odrzan u dvo-
rani Knjiznice HAZU, u cetvrtak 20. ozujka 2025. godine.

Poticaj za problematiziranje koristenja i uredenja park-
$uma grada Zagreba znanstvena vijeca HAZU nalaze u ne-
povoljnom stanju tih zona na terenu te u aktualnoj situaciji
vezanoj za novelaciju, odnosno izradu novih prostorno-
planskih dokumenta koji potencijal gradskih park-§uma
trebaju reafirmirati kao izrazitu vrijednost zagrebackog pro-
stora.

Uz uvodno obracanje predsjednika Organizacijskog odbora
akademika Igora Anica i pozdravne rijec¢i predsjednika triju
znanstvenih vije¢a — akademika Gorana Durna, akademika
Branka Kincla i akademika Ferde Basi¢a — odrzano je Sest
inicijalnih izlaganja kao podloga za problemsku raspravu
na okruglom stolu i formuliranje zaklju¢aka. U nastavku
prenosimo saZetke izlaganja.

Vlasta Ranogajec, dipl. ing. agr.,

pomocnica procelnice za poljoprivredu, Sumarstvo i

lovstvo, Grad Zagreb, Gradski ured za gospodarstvo,
ekolosku odrzivost i strategijsko planiranje, Sektor za
poljoprivredu, Sumarstvo i lovstvo

Stanje i perspektiva park-Suma grada Zagreba

Prezentacija donosi kra¢u analizu stanja park-$uma grada
Zagreba, odnosno poziciju ovih povr$ina u odnosu na Za-
kon o Sumama (Narodne novine 68/18, 115/18, 98/19,
32/20, 145/20,101/23 1 36/24), Zakon o zastiti prirode (Na-
rodne novine 80/13, 15/18, 14/19, 127/19 i 155/23), pro-
stornu plansku dokumentaciju prije svega na Odluku o do-
nosenju Generalnog urbanistickog plana Grada Zagreba
(Sluzbeni glasnik Grada Zagreba br. 16/07, 8/09, 7/13, 9/16,
12/16-prociséeni tekst, 17/24, 19/24-prociséeni tekst) te
imovinsko-pravne odnose kad je u pitanju vlasnistvo nad
$umom.

Prikazat ce se brojni izazovi s kojima se svakodnevno su-
sre¢emo u park-Sumama, uz naglasak na manjkavo provo-
denje Sumskogospodarskih planova u Sumama u privatnom
vlasnistvu za koje su planovi gospodarenja izradeni, a koje
su pod stalnim pojacanim urbanizacijskim pritiscima. Osvr-

nut ¢emo se na povrsine koje su u naravi $uma, a za koje je
utvrdeno nepostojanje planova gospodarenja, kao i na pro-
blematiku ishodenja rjesenja o kréenju Sume.

Predstavit ¢e se aktivnosti u definiranju i provedbi godi$njih
planova odrzavanja park-$uma u vlasni$tvu Republike Hr-
vatske koje je Grad Zagreb financirao tijekom tri desetljeca
u obliku nadstandarda u gospodarenju za povrsine za koje
jejedino Generalnim urbanistickim planom Grada Zagreba
propisana obveza veceg intenziteta zastite, odrzavanja i nje-
govanja. Na kraju ce se predstaviti mjera ,,Odrzivo gospo-
darenje Sumama na podrucju Grada Zagreba" s planiranim
aktivnostima sadrzanim u Programu poticanja odrzivog ra-
zvoja poljoprivrede i Sumarstva u Gradu Zagrebu u razdo-
blju od 2024. do 2027., koji je Gradska skupstina Grada Za-
greba donijela u proljece 2024. godine.

Nives Mornar, dipl. ing. arh.,
pomocnica ravnatelja, Zavod za prostorno uredenje
Grada Zagreba

Zastita park-Suma u prostorno-planskoj dokumentaciji -
kontinuitet i povezivanje u sustav zeleno-plave infrastruk-
ture novoga GUP-a grada Zagreba

Na planiranje i zastitu Sumskih povrsina u prostornim i ur-
banistickim planovima osim, osnovnog Zakona o prostor-
nom uredenju, primjenjuju se jo$ i odrednice Zakona o $u-
mama, Zakona o zaétiti prirode i Zakona o zastiti okolisa
kao prosireni regulatorni okvir.

Sumski masiv Medvednice i Sumske povr$ine zagrebackog
prigorja koje su danas dio gradskog tkiva Grmoscica, Jeleno-
vac, Pantovcak, Tuskanac, Remete, Dotrsc¢ina, Maksimir,
Dankovec, Oporovec, Novoselec i dr. karakteristi¢ne su i pre-
poznatljive prirodne figure vidljive i ¢itljive u danasnjim pro-
stornim i urbanisti¢ckim planovima. Unato¢ turbulentnim
povijesnim mijenama drustvenih i regulatornih okvira, za-
hvaljujuci jakoj tradiciji prostornog i urbanistickog planira-
nja Sumske povrsine kao dio prirodnog pejzaza i krajobraza
visoko su vrednovani elementi i ogranicenja za $irenje nase-
lja te uvijek prisutni dio svake urbanisticke i prostorne geste
odnosno prostornog plana.

Na podrucju Grada Zagreba planiranje i zastita Sumskih
masiva i povr$ina odredeni su prostornim planom drzavne
razine, odnosno Prostornim planom Parka prirode Med-
vednica iz 2014. godine, Prostornim planom Grada Zagreba
iz 2001. godine, veli¢ine 640 km? s izmjenama i dopunama,
prostornim planom podruéne (regionalne razine) i Gene-
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ralnim urbanistickim planom grada Zagreba, planom lo-
kalne razine koji se donosi za urbani dio gradskog podrucja
veli¢ine 218 km? iz 2003. i 2007. godine s izmjenama i do-
punama.

Nove izmjene i dopune Generalnoga urbanistickog plana
grada Zagreba koje su pred usvajanjem u Gradskoj skup-
$tini Grada Zagreba pokrenute su u travnju 2023. godine s
iskorakom u proceduralnom i sadrzajnom smislu. Prove-
dene su Siroke participativne aktivnosti s predstavnicima
stru¢nih institucija i udruZzenja, javnopravnih tijela i vije¢a
gradskih céetvrti. Odlukom o izradi plana odredena su tri
osnovna cilja i programska polazista: 1. javne potrebe i javni
interes, 2. Zagreb zeleniji grad i 3. odrzivi prostorni razvoj.
Prijedlogom plana povrsina planiranih javnih parkova po-
vecana je za 36 hektara, a prenamjena javnih i zastitnih ze-
lenih povrsina u neku drugu namjenu je onemogucena. Pla-
nom se povecava obavezni postotak prirodnog upojnog
terena te se omogucuje primjena novih urbanistickih stan-
darda planiranja, posebno primjena rjesenja temeljenih na
prirodi, $to uklju¢uje brojna krajobrazno-tehnicka rjesenja
upravljanja oborinskim vodama. Planom je odredena nova
namjena otvorenih vodotoka koji su valorizirani kao klju¢ni
element povezivanja u sustavu zelene infrastrukture med-
vednickog podrudja i zelenih povrsina prisavskog dijela
grada, §to je postavljeno kao planerska vizija jo$ davnih se-
damdesetih godina proslog stoljeca.

Izabela Kuzle, dipl. ing. $um.,
Hrvatske Sume d. o. 0., Uprava $uma Podruznica Zagreb,
Radna jedinica Urbano Sumarstvo

Vaznost gospodarenja urbanim $sumama i utjecaj
urbanizacije

Gospodarenje Sumom djelatnost je koja ukljucuje uzgajanje
$uma, uredivanje $uma, iskoristavanje Suma, zastitu Suma
i lovno gospodarenje. Obavlja se prema nacelu potrajnosti
(odrzivosti) koje je dio europske i nacionalne Sumarske po-
litike i strategije te plana razvoja grada Zagreba. Ciljevi gos-
podarenja Sumom ukljuc¢uju ocuvanje povrsine i strukture

|

$uma te poboljsanje njihove stabilnosti, vitaliteta, kvalitete,
prirodnosti i proizvodnje gospodarskih i opéekorisnih do-
bara. Sve to nije dar prirode ve¢ se postize redovitim pro-
vodenjem radova obnove, njege, odrZavanja i zastite Suma
prema propisima planova gospodarenja.

Nema velike razlike izmedu ciljeva gospodarenja gospodar-
skom $umom i urbanom $umom. Razlika je jedino $to ur-
banoj $umi primarna namjena nije proizvodnja drvne tvari
radi zadovoljenja potreba ¢ovjeka nego ispunjavanje speci-
fiénih opéekorisnih funkcija Suma.

Urbane $ume vazno je njegovati, odrzavati i obnavljati.
Njega i odrzavanje neizostavni su u sastojinama mladih ra-
zvojnih stadija. Izostankom ili neadekvatnom njegom u sa-
stojini i na stablima ostaju posljedice koje se osjecaju do
kraja njihova zivota. Takve sastojine i stabla osjetljivi su na
abiotske (vjetar, led, susa) i biotske (tetnici, bolesti) ¢imbe-
nike. Smanjene su bioloske raznolikosti i teze se obnavljaju.
Stare sastojine moraju se obnavljati kako stara i prezrela
stabla ne bi ugroZavala posjetitelje, promet, infrastrukturu
i objekte u njihovoj blizini. Svakodnevno $umarsko prace-
nje stanja Sumskih ekosustava u svim urbanim Sumama nu-
Zan je dio zastite Suma i prevencije $tetnih pojava.

Urbane Sume grada Zagreba optere¢uju urbanizacija i eko-
loski pritisci. Na njihovom primjeru jasno se ocituje ugro-
Zenost ciljeva gospodarenja Sumom. Gospodarenje tim $u-
mama treba biti ujednaceno, bez obzira na vlasnistvo i
namjenu kako bi se izbjeglo odumiranje stabala i sastojina,
pojava opasnih stabala, fragmentacija Sumskih povrsina,
prenamjena Sumskog zemljiSta, ometanje posjeda i uzurpa-
cije. Konfliktne situacije izmedu $ume i izgradnje mogu se
izbjeci suradnjom svih nadleznih sluzbi Grada Zagreba koje
donose odluke o prostornom planiranju i GUP-u.

Izv. prof. dr. sc. Vinko Pauli¢,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne
tehnologije, Zavod za ekologiju i uzgajanje Suma

Opasna stabla u zagrebackim park-Ssumama

Zagrebacke park-$ume predstavljaju ostatke nekadasnjih ve-
¢ih $umskih kompleksa na juznoj strani Medvednice koji su
razvojem grada i $irenjem urbanog tkiva
dobile karakter urbanih Suma. Prema svo-
joj strukturi i genezi one se ne razlikuju od
ostalih prirodnih $uma, medutim, cilj gos-
podarenja tim Sumskim sastojinama je
drugaciji, ¢ime se istice njihova posebna
namjena. Ona se ocituje u podrzavanju op-
¢ekorisnih funkcija Suma, s naglaskom na
socijalni segment koji te Sume pruzaju. Bo-
ravak veceg broja posjetitelja u takvim Su-
mama radi blizine urbane infrastrukture i
starosti samih stabala predstavlja potenci-
jalno rizicne situacije koje mogu dovesti
do nastanka $teta.

Opasna stabla u park-Sumama strukturno
su nesigurna stabla koja imaju odredeni
fizicki nedostatak kojim je izrazena mo-
gucnost njihovog loma i/ili izvaljivanja, a
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nalaze se na takvoj lokaciji gdje moze nastati $teta na imo-
vini ili ozljedivanje gradana. Zadatak $umarskih stru¢njaka
je pravovremeno prepoznaje takvih stabala, $to je ujedno
stru¢an i vrlo odgovoran posao. Prema prosudenom stanju
stabala, formiraju se uzgojne preporuke i smjernice za gos-
podarenje koje mogu ukljucivati $irok spektar Sumskouz-
gojnih, ali i arborikulturnih postupaka koji se provode u
park-sumama. One ukljucuju, primjerice, detaljnu pro-
sudbu mehanickog stanja stabla, procjenu opasnosti od
izvale stabla, ciljano orezivanje radi smanjenja moguc¢nosti
loma kro$nje, formiranje visokih panjeva nakon sjece radi
podrzavanja bioraznolikosti, sjecu stabala i umjetnu obnovu
sadnjom sadnica veceg uzrasta (drvoredne sadnice).

Kroz predavanje ¢e se prikazati primjeri opasnih stabala u
zagrebackim park-Sumama, a na primjeru stabala hrasta
kitnjaka pojasnit ¢e se koje fizicke karakteristike dovode do
vece ocjene opasnosti prilikom prosudbe njihovog stanja.
Na primjeru analize $teta nakon jedne razorne oluje poka-
zat ¢e se koji dijelovi stabla su ugrozeni i koliki je potenci-
jal za nastanak Steta. Slijedom ovih saznanja istaknut ¢e se
$umskouzgojne i arborikulturne preporuke za uspjesnije
gospodarenje opasnim stablima u zagrebackim park-su-
mama.

Doc. dr. sc. Jasenka Kranjcevi¢, Institut za turizam,
Zagreb / Prof. dr. sc. Amir Muzur, Sveuciliste u Rijeci,
Fakultet zdravstvenih studija i Medicinski fakultet

Park-Sume grada Zagreba izmedu kulturnoturistickog po-
tencijala i gradnje

Planski osmisljene i kvalitetno uredene zelene povrsine (kao
i druge sadne, zelene, parkovne povrsine, Sume i perivoji)
pridonose poboljsanju uvjeta Zivota i rada, ali i turistickoj
promociji. Uporista za turisticku promociju mogu se i§¢itati
kroz povijest urbanizma, ali i starih turistickih vodica koji
prilikom promocije destinacije ukazuju na tu vrstu povrsina
kao prostor za provodenja dokolice i unaprjedenje zdravlja.

Uvidom samo u turisticki vodi¢ grada Zagreba iz 1892. Ado-
Ifa Hodovskog (Kaziput za urodenike i strance) vidljivo je
kako se uz opis geografskog smjestaja i povijesti grada na-
vode zgrade ugostiteljsko-turisticke namjene (svratista, ka-
vane, gostionice, slasti¢arne i hoteli), znanstvene i kulturne
institucije, razli¢ita udruzenja te gradske skulpture. U po-
glavlju Ogledi grada i okolice ukazuje se na Setalista, ure-
dene trgove i okolicu s kojom se treba upoznati stranac,
odnosno turist. Tako se preporuca obilazak Tuskanca, Mi-
rogoja, Sljemena, Kralji¢inog zdenca, Remeta i Maksimira.
Prilikom navodenja lokacija iz okolice navode se osobe koje
su zasluzne za uredenje parkovnih povrsina ili tko je daro-
vao odredeno zemljiSte za javno koristenje. Uz vodice,
brojne razglednice, kao slikovni materijal, ukazuju na to
kako se uz parkove i na vodenim povr$inama moze provo-
diti dokolica (Maksimir), odnosno prikazuju mjesta gdje se
moze skloniti za vrijeme vrucina. Te su informacije kroz
vrijeme turistima, ali i lokalnom stanovni$tvu ukazivale na
prostore koji nude visoku kvalitetu Zivota i rada te istovre-
meno odrazavaju moguénost dokolice i rekreacije.
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Kroz vrijeme, parkovi, Sume i druge uredene zelene povr-
$ine sve se viSe sagledavaju kao prirodna bastina, a u Sirem
smislu predstavljaju kulturnu bastinu koja se veze uz urba-
nizam, arhitekturu, turizam, sport i rekreaciju, obrazovanje,
$umarstvo, agronomiju i medicinu. Zbog sveobuhvatnog
shvacanja bastine poseZe se za instrumentom zastite. Dok
su neki zasticeni dijelovi prostora izloZeni propadanju (npr.
Brestovac), drugi su izlozeni $pekulaciji zemljista i nekon-
troliranoj gradnji.

Stoga se u radu razmatra razumijevanje odnosa zastite s ne-
kontroliranom gradnjom ili propadanjem.

Prof. dr. sc. Damir Ugarkovi¢,

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne
tehnologije, Zavod za ekologiju i uzgajanje Suma

Utjecaj park-Suma na klimu grada Zagreba

Na klimu grada Zagreba utje¢u njegov geografski polozaj
izmedu Medvednice i savske doline, reljefni ¢cimbenici te
stambene i zelene povrsine medu kojima se isticu park-
$ume. Park-Sume grada Zagreba imaju vazne opcéekorisne
funkcije od kojih se posebno istice ekofizioloska funkcija.
Svake godine park-$ume trajno vezu 4,8 milijuna kg ugljika
odnosno 17,3 milijuna kg ugljicnog dioksida te ispuste 9,5
milijuna kg kisika.

Grad Zagreb ima umjereno toplu vlaznu klimu s vrué¢im
ljetom (Cfa) dok zagrebacke park-$ume zbog efekta hlade-
nja imaju umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetom
(Ctb). Urbani toplinski otok najistaknutija je karakteristika
urbane klime. Intenzitet urbanog toplinskog otoka propor-
cionalan je veli¢ini gradske populacije i izgradenog pod-
rucja. U gradu Zagrebu on iznosi 1,1 °C.

Prezentirat e se rezultati komparativnog istrazivanja mikro-
klime park-$uma i vremenskih prilika u urbanom i suburba-
nom dijelu grada Zagreba. Mikroklimatski uvjeti izmjereni
su u park-Sumama Zelengaj i Maksimir, a vremenske prilike
na meteoroloskim postajama Gri¢ i Maksimir. Mjerene su
temperatura zraka (°C), koli¢ina oborina (mm), relativna
vlaznost zraka (%) i brzina vjetra (m/s). Na osnovu klimat-
skih elemenata izracunat je indeks udobnosti (Comfort In-
dex of the Human Body). Prosje¢na temperatura zraka i ko-
licina oborina najveci su u urbanom dijelu grada, a najmanji
u park-sumama. Razlike u prosje¢nim temperaturama zraka
grada i park-§uma iznosile su 2 °C za urbanii1,1 °C za subur-
bani dio grada. Apsolutne maksimalne temperature zraka
bile su podjednake u urbanom i suburbanom dijelu grada i
park-Sumama. Maksimalna brzina vjetra izmjerena je u
suburbanom dijelu grada u iznosu od 17 m/s, dok je u park-
$umama iznosila 0,03 m/s. Zbog stambenih povrsina mak-
simalna brzina vjetra u urbanom dijelu grada iznosila je 6,6
m/s. Indeks udobnosti pokazao je najvecu korelaciju s tem-
peraturom zraka (r = 0,81*), a najmanju s koli¢cinom oborina
ibrzinom vjetra (r = —0,26*). Tijekom ljetnih mjeseci indeks
udobnosti bio je u kategoriji ,,udobno", na $to su svakako
utjecale park-Sume u urbanom i suburbanom dijelu grada sa
svojom Sumskom mikroklimom.
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ZAPISNIK 1. SJEDNICE

UPRAVNOG ODBORA HSD 2025. GODINE

Nazocni ¢lanovi Upravnog odbora: akademik Igor Ani¢
(predsjednik), Emil Balint, dipl. ing. Sum., Daniela Cetinja-
nin, dipl. ing. $um., David Crni¢, dipl. ing. $um., mr. sp.
Mandica Dasovi¢ (dopredsjednica), mr. sc. Damir Dela¢,
Damir Dramalija, dipl. ing. $um., Anto Glavas, dipl. ing.
$um., Goran Gobac, dipl. ing. Sum., prof. dr. sc. Marijan
Grubesi¢, prof. dr. sc. Marilena IdZojti¢, Kresimir Jakupak,
dipl. ing. $um., prof. dr. sc. Vladimir Jambrekovi¢, Marina
Juratovi¢, dipl. ing. $um., Marina Zup¢i¢, dipl. ing. $um.
(umjesto Josipa Kovacica, dipl. ing. $um.), Ivan Krajaci¢,
dipl. ing. $um., Valentina Kulas, dipl. ing. Sum., Dorica Ma-
tesi¢, dipl. ing. Sum., izv. prof. dr. sc. Stjepan Mikac, Darko
Mikici¢, dipl. ing. $um., Tomica Marinac, dipl. ing. $um.
(umjesto Kresimira Pavica, dipl. ing. $um.), Martina Pavi-
¢i¢, dipl. ing. Sum., doc. dr. sc. Sanja Peri¢, Ankica Koma-
dina, dipl. ing. $um. (umjesto Ante Simica, dipl. ing. $um.),
Davor Topolnjak, dipl. ing. Sum. i izv. prof. dr. sc. Dinko
Vusi¢ — ukupno 26

Ostali nazoc¢ni: Goran Bukovac, dipl. ing. Sum. (predsjed-
nik Nadzornog odbora), Dubravka Mudrov¢i¢, dipl. ing.
$um. (umjesto Marija Bo$njaka, dipl. ing. $um., ¢lana Nad-
zornog odbora), Branko Mestri¢, dipl. ing. Sum. (¢lan Nad-
zornog odbora), Davor Prnjak, dipl. ing. Sum. (¢lan Nad-
zornog odbora), Oliver Vlaini¢, dipl. ing. Sum. (tajnik) i
Jelena Buconyji¢, dipl. ing. drv. teh. (gost) — ukupno 6

Ispricani: mr. sc. Boris Belamari¢, mr. sc. Goran Greguro-
vi¢, prof. dr. sc. Boris Hrasovec, Josip Kovaci¢, dipl. ing.
$um., Damir Miskulin, dipl. ing. Sum. Kre$imir Pavi¢, dipl.
ing. Sum., Darko Posari¢, dipl. ing. Sum. (dopredsjednik),
Ante Simi¢, dipl. ing. Sum., prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, mr. sc.
Dalibor Tonc, Drazen Zviroti¢, dipl. ing. Sum., Silvija Zec,
dipl. ing. $um. i Mario Bosnjak, dipl. ing. Sum. (¢lan NO)
- ukupno 13

Sveukupno nazoc¢nih: 32

U privitku e-poziva za 1. sjednicu UO HSD 2025. godine
&anovima Upravnog i Nadzornog odbora HSD poslani su
materijali za 1. tocku dnevnog reda.

Predsjednik HSD akademik Igor Ani¢ otvorio je sjednicu
i pozdravio nazo¢ne ¢lanove Upravnog i Nadzornog od-
bora. Posebno je pozdravio zamjenika upravitelja NPSO
Zalesina izv. prof. dr. sc. Dinka Vusica te ga pozvao da se

obrati sudionicima sjednice. Dinko Vusi¢ pozdravio je sve
nazoc¢ne ispred dekana Fakulteta Sumarstva i drvne tehno-
logije prof. dr. sc. Josipa Margaletic¢a i osobno. Iznio je ne-
koliko povijesnih podataka o NPSO Zalesina te izrazio za-
dovoljstvo odrzavanjem sjednice u fakultetskom objektu.

Predsjednik Igor Ani¢ predstavio je krojaca Bozidara Ga-
tarica koji ¢e Sivati svecana Sumarska odijela po uzorku ra-
nije sasivenih odijela. Zainteresirani za Sivanje odijela oba-
vili su mjerenje prije sjednice, a mogu i za vrijeme i nakon
sjednice. Primjer Zenskog odijela na sjednici ima Dorica
Matesi¢ cije je odijelo vec sasiveno.

Predsjednik Igor Ani¢ utvrdio je kvorum (26 ¢lanova UO
od mogucih 35 - 74 % i 4 ¢lana NO od mogucih 4 - 100
%) te predlozio sljedeci

Dnevni red:

1. Ovjera zapisnika 3. sjednice Upravnog odbora HSD
2024. godine (objavljen u Sumarskom listu 1-2/2025) i
1. elektronicke sjednice Upravnog odbora HSD 2025.
godine (objavljen u Sumarskom listu 3-4/2025)

2. Obavijesti

3. Aktualna problematika

4. Sumarski list i ostale publikacije

5. Pitanja i prijedlozi.

Dnevni red jednoglasno je usvojen.

Ad 1. Ovjera zapisnika 3. sjednice Upravnog odbora
HSD 2024. godine (objavljen u Sumarskom listu
1-2/2025) i 1. elektronicke sjednice Upravnog odbora
HSD 2025. godine (objavljen u Sumarskom listu
3-4/2025)

Zapisnik 3. siednice Upravnog odbora HSD 2024. godine jed-
noglasno je usvojen bez primjedbi. Zapisnik 1. elektronicke
sjednice Upravnog odbora HSD 2025. godine jednoglasno je
usvojen bez primjedbi.

Ad 2. Obavijesti

- 13. - 17. listopada 2024. - U Madarskoj u $iroj okolici
Budimpeste odrzan je godisnji sastanak Europske Sumar-
ske mreze uz sudjelovanje 12 Sumarskih drustava i dva
fakulteta. Hrvatsko Sumarsko drustvo imalo je svoju ce-
tveroc¢lanu delegaciju.



17. - 20. listopada 2024. - U Solarisu u organizaciji Hr-
vatske komore inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije
odrzana je 4. Konferencija ovlastenih inZenjera Sumar-
stva i drvne tehnologije. Konferenciji je prisustvovalo
ukupno vise od 520 sudionika, ¢lanova Komore i gostiju.

22. listopada 2024. - U prostoru Fakulteta Sumarstva i
drvne tehnologije Sveudilista u Zagrebu odrzan je Dan
fakulteta.

25. - 27. listopada 2024. — Clanovi Hrvatskoga $umar-
skog drustva Federacije Bosne i Hercegovine posjetili su
podrudje ogranaka Varazdin, Koprivnica i Bjelovar.

28. - 29. listopada 2024. — U Opatiji je odrzan 6. Hrvat-
ski znanstveno-struc¢ni skup o urbanom Sumarstvu s
glavnom temom ,,Utjecaj urbanog Sumarstva na razvoj
turisticke destinacije®. Organizatori skupa bili su Hrvat-
sko $umarsko drustvo — Sekcija za urbano sumarstvo,
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet Sumarstva i drvne tehno-
logije, Hrvatski Sumarski institut i Hrvatske $ume d.o.o.
Zagreb, suorganizatori skupa gradsko poduzece ,Par-
kovi“ Opatija i Hrvatska komora inZenjera $umarstva i
drvne tehnologije te pokrovitelji skupa Grad Opatija i
Primorsko-goranska Zupanija.

29. listopada 2024. - U klonskoj sjemenskoj plantazi Ko-
sovac predstavnici Hrvatskoga Sumarskog drustva
Ogranka Nasice i rukovodstvo Uprave Suma Podruznice
Nasice paljenjem svije¢a kod spomen-ploce odali su po-
¢ast znanstveniku svjetskog ugleda akademiku Mirku Vi-
dakovi¢u povodom 100 godina njegovog rodenja.

30. listopada 2024. - U zgradi USP Koprivnica odrzana
jeradionica na temu izrade i odrzavanja web stranica Ce-
tiri ogranka HSD: Bjelovar, Koprivnica, Varazdin i Viro-
vitica.

14. studenoga 2024. - U Bjelovaru je odrzan znanstveno-
struéni skup ,Sume i drustvo ususret novim izazovima
— Tradicijom i znanjem za ocuvanje, prilagodbu i biora-
znolikost”. Povod odrzavanju skupa je 150 godina od
osnutka Purdevacke i Krizevacke imovne opcine 1874.
godine, obje sa sjedistem u Bjelovaru, koje su odigrale
vaznu ulogu u razvoju Sumarstva danasnje Bjelovarsko-
bilogorske Zupanije. Organizatori skupa bili su Hrvatsko
$umarsko drustvo Ogranak Bjelovar, Hrvatske sume d.
0. 0. Uprava $uma Podruznica Bjelovar i Hrvatski Sumar-
ski institut, suorganizatori Bjelovarsko-bilogorska zupa-
nija, Grad Bjelovar, Hrvatsko $umarsko drustvo, Akade-
mija Sumarskih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu Fakultet
$umarstva i drvne tehnologije te Hrvatska komora inze-
njera $umarstva i drvne tehnologije, a pokrovitelj Hrvat-
ske Sume d. o. 0. Zagreb.

15. studenoga 2024. — Na vise mjesta u Hrvatskoj u or-
ganizaciji ogranaka i sekcija obiljezen je Dan urbanog
Sumarstva.

21. studenoga 2024. — U lova¢ckom domu Muljava pod
domacinstvom Hrvatskih Suma d. o. 0. odrzan je drugi
ovogodis$nji sastanak $umarskih institucija: Fakulteta $u-
marstva i drvne tehnologije, Hrvatskoga Sumarskog in-
stituta, Akademije Sumarskih znanosti, Hrvatske komore
inZenjera $Sumarstva i drvne tehnologije, Hrvatskih suma
d. 0. 0. i Hrvatskoga Sumarskog drustva. Uz nekoliko ra-
spravljenih tema dogovorena je i suradnja u zajednic¢kom
obiljezavanju 260 godina hrvatskog Sumarstva tijekom
citave 2025. godine.

25. - 27. studenoga 2024. - U Turskoj u okolici grada
Antalyie odrzana je medunarodna konferencija pod na-
zivom ,,Rjesenja temeljena na prirodi za borbu protiv
klimatskih promjena”. Organizator konferencije bila je
Komora Sumarskih inZenjera Turske. Osim predstavnika
vise domacih Sumarskih institucija na konferenciji su su-
djelovali predstavnici Austrije, AzerbajdZana, Bosne i
Hercegovine, Gruzije, Hrvatske, Kazahstana, Kirgistana,
Madarske, Moldavije te Forest Europe-Ministarske kon-
ferencije o zastiti Suma u Europi koja obuhvaca 45 eu-
ropskih drzava potpisnicaiEU te 14 zemalja promatraca
148 organizacija. Hrvatsko Sumarsko drustvo sudjelovalo
je na konferenciji s dvo¢lanom delegacijom te je imalo
svoju prezentaciju.

1. prosinca 2024. — Na Sljemenu u hotelu Tomislavov
dom svecano je otvorena manifestacija ,, Advent i Bozi¢
na Sljemenu”. Organizatori manifestacije bili su Hrvatske
$ume d. 0. 0., Zupa Majke Bozje Sljemenske Kraljice Hr-
vata, podruznica Zagrebackog Holdinga ,Vladimir Na-
zor” te sljemenski ugostitelji i planinarski domovi. Obi-
ljezeno je i 30 godina Sumarskih jaslica. Glazbeni program
na otvorenju upotpunjen je izlozbom ,,Suma okom $u-
mara” te radionicom za djecu ,,Suma u $koli, $kola u
$umi”. Manifestacija je trajala do 6. sije¢nja 2025.

2. prosinca 2024. - Na Fakultetu $umarstva i drvne teh-
nologije u Zagrebu odrzana je 1. Medunarodna konfe-
rencija o sigurnosti pri sje¢i Suma motornim pilama -
Sigurnost pri sje¢i $uma motornim pilama: Kako
mozemo poboljsati kulturu sigurnosti pri sjeci $uma?
Kao dio projekta ,,Povecanje konkurentnosti Sumarskog
sektora kroz razvoj kulture sigurnosti - HRZZ IP”. Pro-
gram konferencije sadrzavao je 12 predavanja.

16. prosinca 2024. — U Sumarskom domu odrzana jedna
od edukacija stru¢nih osoba ,,Provedba lovnogospodar-
skih planova”. Hrvatski lovacki savez u suradnji s Hrvat-
skom komorom inzenjera Sumarstva i drvne tehnologije
organizira ovu edukaciju stru¢nih osoba koje aktivno
obavljaju stru¢ne poslove u provedbi lovnogospodarskih
planova u lovistima Republike Hrvatske. Organizatori
ove edukacije uz navedene bili su Lovacki savez Grada
Zagreba i Zagrebacke Zupanije te SveuciliSte u Zagrebu
Agronomski fakultet, Zavod za ribarstvo, péelarstvo, lov-
stvo i specijalnu zoologiju.
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— 17. prosinca 2024. — Europski parlament odgodio je pri-
mjenu primjene uredbe o kréenju $uma za godinu dana.
Poduzeca ¢e imati jo$ jednu godinu za uskladivanje s no-
vim pravilima EU-a za sprecavanje kréenja $uma kojima
¢e se u EU-u zabraniti prodaja proizvoda koji potjecu s
iskréenih zemljista. Veliki gospodarski subjekti i trgovci
morat ¢e po$tovati obveze iz te uredbe od 30. prosinca
2025., a mikropoduzeca i mala poduzeca od 30. lipnja
2026.

8. sije¢nja 2025. — U Direkciji Hrvatskih $uma d. o. o.
odrzan je sastanak predsjednika HSD akademika Igora
Anica i tajnik HSD Olivera Vlaini¢a s Upravom Hrvat-
skih $uma. Dogovoren je nastavak suradnje u pretplati
Hrvatskih $uma na Sumarski list te nastavljeni razgovori
oko obiljezavanja 260 godina hrvatskog Sumarstva s or-
ganizacijom Dana hrvatskog Sumarstva $to se dosada nije
realiziralo.

18. sijecnja 2025. - Ministar poljoprivrede, Sumarstva i
ribarstva Josip Dabro podnio je ostavku.

29. sije¢nja 2025. — U Novom Mestu u Sloveniji odrzan
je susret Sumarstva i drvne industrije Slovenije i Hrvat-
ske. Inicijatori susreta bile su sektorske udruge Zavod
SLOLES i Hrvatski drvni klaster. Sudjelovalo je vise od
100 sudionika. Glavni prioritet susreta bila je razmjena
informacija o situaciji na trzitu drva i drvnih proizvoda,
ali i utjecaj klimatskih promjena na sjecivi etat i na bu-
du¢nost sektora, koristenje bespovratnih sredstava iz EU
izvora za drvnu industriju i Sumarstvo te primjena
EUDR direktive.

7. veljage 2025. - U Sumarskom domu odran je sastanak
Uredivackog odbora Sumarskog lista. Ukupno 16 sudi-
onika sastanka raspravljalo je o sadrzajnom, tehnickom
i organizacijskom unaprjedenju ¢asopisa Sumarski list.
Glavna urednica Sumarskog lista prof. dr. sc. Marilena
IdZojti¢ i tehnicki urednik Branko Mestri¢ prezentirali su
trenutno stanje uredivanja Sumarskog lista, probleme s
kojima se susrec¢u i iznijeli prijedloge za promjene vezane
za unapredenje ¢asopisa sadrzajno, tehnicki i organiza-
cijski. Zakljucci sastanka su sljedeci: 1. posjetiti zavode
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije i Hrvatskoga $u-
marskog instituta te prezentirati Sumarski list s ciljem
donosenja prijedloga za sadrzajno, tehnicko i organiza-
cijsko unapredenje., 2. autori u znanstvenom dijelu Su-
marskog lista sami odlu¢uju o jeziku na kojemu ¢e pisati.
i 3. radovi na engleskom jeziku ne moraju imati sazetke
i priloge na hrvatskom jeziku.

10. - 15. veljage 2025. — U Ceskoj u gradu Nové Mésto
na Moravé odrzano je 55. Europsko Sumarsko natjecanje
u nordijskom skijanju. Sudjelovalo je 18 drzava sa 670
sudionika rasporedenih u 31 ekipu. Hrvatska ekipa bro-
jala je 18 ¢lanova, a od toga 12 natjecatelja. Mladen Spo-
rer osvjetlao je obraz osvojivsi srebrnu medalju u slobod-
nom stilu za muskarce starosti od 51 do 60 godina.

12. veljace 2025. — U Ministarstvu poljoprivrede, Sumar-
stva i ribarstva obavljena je primopredaja duznosti iz-
medu vrsitelja duznosti ministra drzavnog tajnika Tugo-
mira Majdaka i novoimenovanog potpredsjednika Vlade
i ministra poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva Davida
Vlajéica.

12. veljace 2025. - Gradski ured za op¢u upravu i imo-
vinsko-pravne poslove Grada Zagreba donio je rjesenje
o upisu promjena Statuta HSD usvojenih na 128. sjednici
Skupstine HSD 12. prosinca 2024. Usvojene izmjene i
dopune Statuta HSD izvriene su u skladu sa Zakonom o
udrugama i u skladu sa Statutom Udruge.

14. veljage 2025. - U Sumarskom domu povodom 30 go-
dina osnutka odrZana je svecana skupstina Akademije
$umarskih znanosti (ASZ). Uz ostale uvazene goste skup-
$tini je nazocila saborska zastupnica i predsjednica Od-
bora za poljoprivredu Hrvatskog sabora Marijana Petir.
Nakon prikaza rada Akademije u proteklih 30 godina
urucene su zahvalnice sponzorima i donatorima koji su
pomagali rad Akademije te posebna priznanja redovitim
¢lanovima s osnivacke skupstine.

27. veljace 2025. — Na Fakultetu Sumarstva i drvne teh-
nologije u Zagrebu u organizaciji Ureda za studente i
unaprjedenje nastave odrzana je odli¢no posjecena Su-
marska treebina s temom ,,Sume i ekonomika klimatskih
promjena”. Na tribini se razvila Ziva rasprava o proble-
matika ugljicnog kreditiranja u Sumarstvu $to ce biti sve
aktualnije u buduénosti.

5. ozujka 2025. — Na Fakultetu Sumarstva i drvne tehno-
logije u Zagrebu u sklopu obiljezavanja 260 godina hr-
vatskog Sumarstva odrzan je znanstveni skup pod nazi-
vom ,,Zastita $uma i izazovi danagnjice — Svicarska,
Slovenija, Bosna i Hercegovina, Hrvatska” Kroz 17 pre-
zentacija iskazan je pregled stanja zastite Suma u Cetiri
drzave.

7.o0zujka 2025. - U Zagrebu u Matici hrvatskih obrtnika
u organizaciji Hrvatskoga inzenjerskog saveza i Akade-
mije tehnickih znanosti Hrvatske obiljezen je Dan inze-
njera Republike Hrvatske i Svjetski dan inZenjera. Tema
skupa bila je ,Cjelozivotno ucenje — od novih znanja do
priznanja”

14. ozujka 2025. - U Lipovljanima u sklopu 11. Dana Jo-
sipa Kozarca odrzan je znanstveno-stru¢ni skup ,,Eko-
nomika i knjizevnost Josipa Kozarca”

19. ozujka 2025. — U Narodnim novinama broj 50/2025
objavljen je Pravilnik o dopuni Pravilnika o utvrdivanju
naknada za Sumu i Sumsko zemljiSte, a stupio je na snagu
26. ozujka. Tim pravilnikom u ¢lanku 3. iza stavka 3. do-
dan je stavak 4. koji glasi: (4) Naknada za izdvajanje iz
Sumskogospodarskog podrucja Republike Hrvatske, u
slucajevima darovanja nekretnina sukladno posebnom pro-
pisu kojim je uredeno raspolaganje nekretninama u



vlasnistvu Republike Hrvatske u korist jedinica lokalne i
podrucne (regionalne) samouprave te u korist tijela dr-
Zavne uprave, umanjuje se za 99 %. Obezvrjedivanje Sume
bila je tema uvodnika Sumarskog lista broj 3-4/2025 pod
naslovom ,,Krcenje i obezvrjedivanje Suma u Hrvatskoj
vodi urusavanju potrajnosti Suma, njihovih opéekorisnih
funkcija i viSenamjenske uloge”

20. ozujka 2025. - U HAZU u organizaciji Znanstvenog
vijeca za zastitu prirode i okoli$a, Znanstvenog vijeca za
arhitekturu, urbanizam i uredenje prostora i Znanstve-
nog vijeca za poljoprivredu i Sumarstvo odrzan je okrugli
stol ,,Park $ume grada Zagreba: pluca grada ili prostor
urbanizacije”. Skup je odrzan u povodu Medunarodnog
dana $uma 21. ozujka i 260 godina hrvatskog Sumarstva.

20. - 21. ozujka 2025. — Na Plitvickim jezerima u orga-
nizaciji Nacionalnog parka Plitvicka jezera i Fakulteta
$umarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu odr-
zan je strucni skup ,,Osjeti puls Sume: Inovativni pristupi
u monitoringu $umskih ekosustava”. Na skupu su pred-
stavljeni primjeri dobre prakse u Ceskoj i Sloveniji.

21. ozujka 2025. — U Delnicama u Gradskoj knjiznici Ja-
net Majnarich odrzan je stru¢ni skup na temu zastite i
obnove $uma te zasti¢enih krajolika Gorskog kotara.

21. ozujka 2025. - U povodu Medunarodnog dana suma
21. ozujka i 260 godina hrvatskog Sumarstva u emisiji
Hrvatske televizije ,,Dobro jutro Hrvatska” gostovali su
predsjednik HSD akademik Igor Ani¢ i direktor Sektora
za Sumarstvo Hrvatskih $uma mr. sc. Kresimir Zagar. Tih
dana ogranci su obiljezili Medunarodni dan Suma raznim
aktivnostima: Ogranak Koprivnica 20. ozujka s akcijom
posumljavanja u Sumariji Repas, Ogranak Zagreb 22.
ozujka s akcijom uklanjanja otpada s podrucja Jezdovca,
Ogranak Vinkovci 25. ozujka s organizacijom kreativne
radionice crtanja i slikanja ispred zgrade USP Vinkovci
u sredi$njem gradskom parku, Ogranak Varazdin 21.
ozujka sadnjom sadnica u Skolskim dvoristima srednje
Gospodarske $kole iz Varazdina i osnovne $kole Ivan Ku-
kuljevi¢ Sakeinski iz Ivanca s kratkim predavanjem o $u-
mama i obljetnicom 260 godina sumarstva u Hrvatskoj
te 29. ozujka s akcijom ,,Zelena ¢istka 2025 na podrudju
op¢ine Petrijanec i u gospodarskoj jedinici ,,Zelendvor”,
Ogranak Ogulin 5. travnja takoder u akciji ,,Zelena ¢istka
20257 na podrué¢ju Sumarije Saborsko-Plaski, Ogranak
Sisak s aktivnostima sadnje klonova petrinjske lipe ,Ili-
rika” u OS Mate Lovraka Petrinja i sadnje sa Sumobor-
cima u GJ ,,Kotar-Stari gaj” Sumarije Petrinja i Ogranak
Karlovac s vi$e aktivnosti: akcijom ¢is¢enja u Pisarovini,
predavanjima u Jastrebarskom i Slunju, posjetom Sumi
vrticke djece iz Duge Rese, edukativnom $etnjom Petro-
vom gorom uéenika OS Vojni¢, organizacijom okruglog
stola i panel raspravom ,,Suma Kozjaca: jucer-danas-su-
tra” u USP Karlovac te pocetkom suradnje s Javnom usta-
novom ,,Natura Viva” i Fakultetom $umarstva i drvne
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tehnologije na istrazivanju kukaca s podrucja Znacajnog
krajobraza Petrova gora.

26. ozujka 2025. - Ogranak Gospi¢ u suorganizaciji s USP
Gospi¢ i Parkom prirode Velebit, a pod pokroviteljstvom
Licko-senjske zupanije, obiljezio je Medunarodni dan
$uma i 260 godina hrvatskog Sumarstva s dva predavanja
u prostoru Javne ustanove Parka prirode Velebit u Gos-
pi¢u. Akademik Igor Ani¢ prezentirao je predavanje s
nazivom ,,260 godina hrvatskog Sumarstva ili kako su
nastale nase Sume’, a izv. prof. dr. sc. Stjepan Mikac pre-
davanje s temom ,,Sume Like u izazovima klimatskih pro-
mjena”. Tom prilikom Hrvatsko $umarsko drustvo obo-
gatilo je fundus knjiga Samostalne narodne knjiznice u
Gospic¢u darivanjem 22 stru¢ne i edukativne publikacije.
U sklopu navedenih obiljezavanja Ogranak Gospi¢ je i
18. ozujka 2025. organizirao predavanje o povijesti Su-
marstva i otvaranje retrospektivne izlozbe ,,Suma okom
$umara” za ucenike gimnazije i strukovne $kole u Gos-
picu.

1. — 3. travnja 2025. - U Zagrebu je u prostorima Hrvat-
skoga $umarskog drustva te u gradskim $umama i $u-
mama Parka prirode Medvednica odrzan skup dionika i
predstavnika tzv. ,,Zivih laboratorija” iz Ceske, Austrije,
Francuske, Finske, Svicarske, Spanjolske i Hrvatske, par-
tnera projekta TRANSFORMIT koji financira Europska
komisija u sklopu programa Obzor Europa. Cilj sastanka
bio je da predstavnici ojacaju svoju medunarodnu mrezu,
steknu prakti¢ne nove uvide i rasprave izazove i moguca
rjeSenja vezana uz integrativno upravljanje Sumama
(IFM). Glavni organizator skupa bio je Hrvatski Sumar-
ski institut u suradnji s Hrvatskim Sumama d.o.o., USP
Zagreb, Radnom jedinicom Urbano $umarstvo, Sumari-
jom Zagreb, Gradom Zagrebom, Parkom prirode Med-
vednica i Javnom ustanovom Priroda Grada Zagreba.

7. - 14. travnja 2025. — Clanovi Upravnog i Nadzornog
odbora Hrvatskoga Sumarskog drustva, te zamjene onih
¢lanova koji nisu mogli putovati, posjetili su Republiku
Tursku od 7. do 14. travnja 2025. U stru¢nom dijelu pro-
grama posjecena je Regionalna direkcija Suma Antalija,
jedna od 30 regionalnih direkcija s povr§inom $uma i
Sumskih zemljista od 1,2 milijuna ha te Sumarski fakul-
tet SveuciliSta primijenjenih znanosti u Isparti. Na fakul-
tetu su potpisani protokoli o medusobnoj suradnji Su-
marskog fakulteta Isparta i Hrvatskoga Sumarskog
drustva te Sveudilista primijenjenih znanosti u Isparti i
Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Za-
grebu. U preostalim danima putovanja posjecene su
brojne povijesne, kulturne i prirodne znamenitosti
Turske.

16. travnja 2025. — Hrvatski $umarski institut bio je do-
madin predstavnicima $umarskih institucija $to je treci
dosadasnji sastanak iniciran od Hrvatskoga Sumarskog
drustva pocetkom 2024. godine. U neformalnom druze-
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nju razmijenjena su misljenja o trenutnoj situaciji u
sektoru.

22. travnja 2025. - Na Dan planeta Zemlje odrzane su
brojne aktivnosti diljem Hrvatske. Hrvatsko $sumarsko
drustvo tim povodom prilikom otvorenja izlozbe 18. bje-
lovarskog salona fotografije ,,Suma okom $umara” daro-
valo je 20 stru¢nih i edukativnih knjiga Gradskoj knjiznici
Janet Majnarich Delnice koja je bila domacin izlozbe u
organizaciji USP Delnice i Ogranka Delnice. USP Gospi¢
i Ogranak Gospi¢ istog dana postavili su izlozbu 19. bje-
lovarskog salona fotografije ,,Suma okom $umara” u Zim-
skom vrtu hotela Jezero na Plitvickim jezerima. Na otvo-
renju izlozbe bili su i ravnatelji nacionalnih parkova i
parkova prirode. USP Slatina i Ogranak Virovitica orga-
nizirali su akciju ¢i$¢enja nekoliko najizlozenijih lokacija
na podrucju Sumarije Virovitica, a u ¢i$¢enju su im se
pridruzili u¢enici Srednje tehnicke $kole Virovitica, smjer
$umarski tehnicar.

23. travnja 2025. — U Vukovaru je odrzano predstavljanje
knjige ,,Price o ritskim Sumama Vukovarskih dunavskih
ada - Homilije o vremenu”. Autor knjige je Zvonimir Gr-
gljani¢, dipl. ing. Sum. zaposlen kao samostalni taksator
u USP Vinkovci. HSD je sufinanciralo izdavanje knjige.

- 7.-9. svibnja 2025. - Sekcija Pro Silva Croatia sudjelo-
vala je na godisnjem sastanku Pro Silve na talijanskom
otoku Sardiniji. Organizator skupa bila je Pro Silva Italija,
a hrvatsku Pro Silvu predstavljala je ¢etveroclana delega-
cija. Hrvatska je preuzela domacinstvo okupljanja 2027.
godine.

Predsjednik Sekcije Pro Silva izv. prof. dr. sc. Stjepan Mi-
kac iznio je bitno sa sastanka. Donesena je strategija Pro
Silva Europa do 2030. godine koja ¢e se prevesti na hr-
vatski i staviti na mreznu stranicu Sekcije. Otvorit ¢e se
ured Pro Silve u Bruxellesu. Pro Silva je vrlo aktivna iima
veliki utjecaj na politike Europske unije. Iznesena su i
godi$nja izvjesca. Sljedece godine domacin Pro Silve je
Madarska, a za 2027. godinu je predlozena Hrvatska. Pro
Silva je odrzana u Hrvatskoj 2005. godine.

Jednoglasno je usvojen prijedlog domacinstva Pro Silve u
Hrvatskoj za 2027. godinu o cemu (e se izvijestiti Upravni
odbor Pro Silve.

— 8. - 11. svibnja 2025. - U Zagrebu na prostoru Bundeka
odrzana je 59. Medunarodna vrtna izlozba Floraart 2025.
U sklopu manifestacije odrzan je stru¢ni skup ,,Uloga ze-
lene infrastrukture i prirodne bastine u o¢uvanju hrvat-
skog identiteta i oblikovanju odrzive buduc¢nosti”. Odr-
Zano je osam predavanja. Izv. prof. dr. sc. Vinko Pauli¢ sa
svojim predavanjem pod nazivom ,,Razvoj, stanje i iza-
zovi urbanog Sumarstva u svjetlu 260 godina hrvatskog
$umarstva’ povezao je urbano sumarstvo s ovogodiSnjom
obljetnicom hrvatskog Sumarstva.

- 9. - 10. svibnja 2025. - U Vinkovcima u organizaciji
Ogranka Vinkovci odrzano je 26. Drzavno natjecanje in-

Zenjera $umarstva i drvne tehnologije u tenisu. Uz tenis
odigran je i malonogometni turnir cetiri ogranka: Vin-
kovci, Gospi¢, Bjelovar i Zagreb.

11. svibnja 2025. — Na Hrvatskoj televiziji u emisiji More
prikazan je prilog ,,Crnika treba pomo¢” o avio tretiranju
$umskog predjela Kalifront protiv gubara. U emisiji je
sudjelovao upravitelj Sumarije Rab i predsjednik Ogranka
Rab mr. sc. Boris Belamaric.

12. - 13. svibnja 2025. - 22. Drvno-tehnoloska konferen-
cija odrzana je u Opatiji. Glavna tema skupa bila je ,,Ugo-
vori za drvnu sirovinu - status quo ili trzi$ni model?”. S
konferencije je upucena inicijativa Vladi za pocetak raz-
govora o nastavku raspodjele drvne sirovine.

14. svibnja 2025. - Srednja $kola Otocac obiljezila je 28
godina od uvodenja Sumarskog usmjerenja za $kolovanje
$umarskih tehnicara i ugostila u svom prostoru izlozbu
19. bjelovarskog salona fotografija ,,Suma okom $umara’”
Tim povodom Ogranak Gospi¢ organizirao je predavanje
»260 godina hrvatskog $umarstva” za ucenike i profesore
$kole koje je odrzao tajnik HSD Oliver Vlaini¢.

15. svibnja 2025. — Hrvatski Sumarski institut organizirao
je 12. Dane otvorenih vrata i ugostio oko 1.000 djece i
ucenika, te njihovih odgajatelja, ucitelja i profesora iz 15
razli¢itih obrazovnih ustanova. Ovogodisnji Dani posve-
éeni su tematici ,,Sume — nase blago”. Kroz razne eduka-
tivne radionice, predavanja i posterska izlaganja, djelat-
nici Instituta su na interesantan nacin svojim
posjetiteljima priblizili njihova istrazivanja. — dopunila
ravnateljica Instituta doc. dr. sc. Sanja Peri¢

15. svibnja 2025. - U sklopu 3. Memorijala ,,Matija Ca-
pan” Gradska knjiznica i ¢itaonica Ogulin ugostila je za-
interesirane posjetitelje na jo$ jednom predavanju Oli-
vera Vlaini¢a ,260 godina hrvatskog Sumarstva”
prilagodenom ogulinskom podrudju.

19. - 25. svibnja 2025. - Ladari bjelovarskog ogranka su-
djeluju u projektu ,Lada u New Yorku” koji promovira
neretvansku ladu i hrvatsku bastinu. Udruga za o¢uvanje
neretvanske bastine Opuzen i Udruga ladara Neretve po-
vodom 33. obljetnice primanja Hrvatske u Ujedinjene
narode te u ¢ast hrvatskih branitelja organizirali su ve-
slanje ladama oko poluotoka Manhattana i otoka Slobode
u duzini od 51 kilometra.

21. svibnja 2025. - USP Delnice i Ogranak Delnice orga-
nizirali su u Delnicama 2. Djecji Suma fest za djecu vr-
ticke, osnovno i srednjoskolske dobi iz Delnica, Lokava,
Ravne Gore, Mrkoplja, Fuzina i Brod Moravica. Bilo je
viSe od 400 posjetitelja.

23. svibnja 2025. — Na Fakultetu Sumarstva i drvne teh-
nologije odrzan je 3. Croatian Forestry Forum - CroFor.
U sklopu foruma odrzano je predavanje prof. dr. sc. Re-
nate Pernar ,,Daljinska istrazivanja i njihov doprinos odr-
zZivom upravljanju Sumskim ekosustavima”. Tema foruma



bila je ,,260 godina kasnije: Hrvatsko Sumarstvo izmedu
tradicije i inovacije”. Sudionici foruma bili su: Marijana
Petir, predsjednica Odbora za poljoprivredu Hrvatskoga
sabora, mr. sc. Goran Gregurovi¢, dipl. ing. Sumarstva,
voditelj Odjela za EU fondove i programe u $umarstvu,
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, prof.
dr. sc. Tibor Pentek, prorektor za organizaciju, infrastruk-
turni razvoj i ljudske potencijale, Sveuciliste u Zagrebu,
prof. dr. sc. Josip Margaleti¢, dekan Fakulteta Sumarstva
i drvne tehnologije, Silvija Zec, dipl. ing. Sumarstva, pred-
sjednica Hrvatske komore inZenjera Sumarstva i drvne
tehnologije i mr. sc. Kresimir Zagar, dipl. ing. Sumarstva,
direktor Sektora za Sumarstvo, Hrvatske Sume d. o. o.

Predsjednik akademik Igor Ani¢ svojom promidzbom
studentima prve godine diplomskog studija i ove godine
uclanio je ukupno 30 novih ¢lanova, 28 studenata i 2
stru¢nih suradnika u 10 ogranaka (Buzet, Delnice, Kar-
lovac, Koprivnica, Nasice, Sisak, ,,Dalmacija” Split, Vin-
kovci, Virovitica i Zagreb) HSD. Progle godine u 12 ogra-
naka uclanjeno je 10 profesora i 25 studenata Fakulteta,
ukupno 35 novih ¢lanova.

Ogranci su dosta aktivni u svome radu, ali raznoliko
ostavljaju pisane tragove o tome. Aktivnosti su vece od
njihovih objava. Ogranci Bjelovar, Gospi¢, Karlovac,
Ogulin, Sisak, Senj, Varazdin, Virovitica i Zagreb koriste
svoje stranice na mreznoj stranici HSD za stalne ili po-
vremene vijesti. Facebook koriste ogranci Bjelovar, Nova
Gradiska i Ogulin te Sekcija za urbano Sumarstvo.

Predsjednica Sekcije za povijest Sumarstva Mandica Da-
sovi¢ iznijela je Izvjes¢e o radu Sekcije za povijest Sumar-
stva od osnutka 12. prosinca 2024. do 1. sjednice UO
HSD 23. svibnja 2025.

Na temelju Odluke 128. redovite sjednice Skupstine Hr-
vatskoga Sumarskog drustva odrzane 12. prosinca 2024.
u Zagrebu, kojom je potvrden zakljucak 2. sjednice
Upravnog odbora HSD odrzane 11. listopada 2024. na
Baskim Ostarijama, osnovana je Sekcija za povijest Su-
marstva. Na istoj sjednici Upravnog odbora HSD za pred-
sjednicu sekcije izabrana je mr. sp. Mandica Dasovi¢ §to
je verificirano na 128. sjednici Skupstine HSD.

Tijekom prosinca 2024. godine HSD je kupio skener za
knjige koji ¢e posluziti za skeniranje bogate knjiznice
Drustva. Moderni skener omogucuje brzo i kvalitetno
skeniranje do formata A3. Upoznavanje s uredajem ot-
krilo je njegove mogu¢nosti i prva kompletno skenirana
knjiga je ,Hrvatsko Sumarsko drustvo 1846. - 1996 iz-
dana 1996. godine povodom obiljezavanja 150 godina
HSD. Bududi da je u knjizi opisana povijest HSD kao i
kraca povijest svih 19 ogranaka digitalizirano izdanje
moci ¢e koristiti svi zainteresirani za Sumarsku povijest.
Druga skenirana knjiga je ,,Povijest Sumarstva Hrvatske
1846. - 1976 kroz stranice Sumarskog lista” iz 1976. go-
dine. Dio materijala prikupljenih za pisanje knjige o po-
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vijesti Ogranka Sisak i povijesti Sumarstva sisackog po-
dru¢ja skeniran je s novim skenerom: Osnova
gospodarenja gospodarske jedinice Lekenik kneza Thurn
i Taxisa za razdoblje 1942./43. - 1951./52., Sumskogos-
podarska osnova $uma priorata Vranskoga u Farkasi¢u
1888. godine te Bilten Sumskog gospodarstva Sisak (10
brojeva izmedu 1973. i 1981. godine). Osim toga skeni-
rane su: knjiga Slobodana Baranca ,,Sumsko gospodar-
stvo imovnih op¢ina 1919. - 19307 iz 1933. godine, knjiga
Andre Perusica ,,Krajiske imovne opéine” iz 1925. go-
dine, knjiga Oskara Agica i Drage Tepesa ,,60 godina
Brodske imovne op¢ine: Njen postanak i rad 1874. -
19347 iz 1934. godine, knjiga Frana Zavera Kesteréaneka
»Dendrometrija ili nauka, kako valja postupati kod pro-
cjenivanja jedrine pojedinih stabalah kao i drvne gro-
made ¢itavih Sumah” iz 1881. godine.

Pocetkom 2025. godine na mreznoj stranici HSD dodana
je stranica Sekcije na adresi: https://sites.google.com/su-
mari.hr/sekcija-za-povijest-sumarstva. Zasada se stranica
sastoji od: Novosti, Sumarski kalendar, Sumarske obljet-
nice, Sumarski velikani i Povijesne zanimljivosti.

U sije¢nju 2025. godine Sumarija Rijeka darivala je 20
uvezanih godista Sumarskog lista i nekoliko knjige za
knjiznicu HSD.

Nastavljeni su radovi na istrazivanju grade i pisanju tek-
sta za knjigu o povijesti Ogranka Gospic¢ i lickog Sumar-
stva. Pri kraju je istrazivanje Sumarske grade u Drzavnom
arhivu u Gospicu. Prikupljeni su povijesni podaci iz vise
osnova gospodarenja kao i stare fotografije iz Sumarske
operative.

U tijeku je istrazivanje Sumarske grade za pisanje povije-
sti Ogranka Nova Gradigka s povijesti Sumarstva novo-
gradiskog podrugja. Nabavljeni su svi brojevi Sumarskih
novina koje je izdavalo Sumsko gospodarstvo ,,Josip Ko-
zarac” Nova Gradiska izmedu 1974. i 1980. godine. Svi
brojevi su skenirani i bit ¢e dostupni u digitalnoj biblio-
teci HSD. Novine su dobivene od Davora Kapeca, dipl.
ing. $um., nekadasnjeg zaposlenika SG ,,Josip Kozarac” i
dana Redakcijskog odbora Sumarskih novina.

Na kraju je predlozila svim ograncima da potraze na
svom podrudju Sumare i dogadaje koje bi valjalo obilje-
ziti te prikupljaju arhivsku i povijesnu gradu kao i zani-
mljivosti iz povijesti Sumarstva.

Predsjednik Sekcije za urbano $umarstvo Damir Drama-
lija najavio je odrzavanje 7. hrvatskoga znanstveno-struc-
nog skupa o urbanom Sumarstvu 16. - 17. listopada 2025.
u Vinkovcima.

Predsjednica Ogranka Koprivnice Marina Juratovi¢ izni-
jela je kako Ogranak Koprivnica uz USP Koprivnica go-
dinama sudjeluje na manifestaciji ,,Podravski motivi”
Svake godine prezentiraju jednu djelatnost. Prosle godine
su prezentirali lovstvo i ugostiteljstvo. Smatra da je dobro
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sudjelovati na lokalnim manifestacijama i prezentirati
struku.

- Predsjednica Ogranka Karlovac Dorica Matesi¢ dopunila
je aktivnosti svoga ogranka za Medunarodni dan $uma
$to ¢e dopuniti i ostali ogranci e-porukama.

— Predsjednica Ogranka Gospi¢ Valentina Kula$ iznijela je
kako Hrvatske $ume imaju projekt ,Skola u $umi, $uma
u $koli”, ali to uglavnom obavljaju ¢lanovi HSD koji su
zaposleni u Hrvatskim Sumama. Predlozila je da se s
Upravom Hrvatskih Suma dogovori zajednicko odrzava-
nje Sumske pedagogije.

— Predsjednik Ogranka Sisak Goran Gobac dodao je kako
Ogranak Sisak u zadnje vrijeme preko svoje ¢lanice Kri-
stine Ivkovi¢ skoro svaki tjedan odrzava predavanja po
$kolama ili u¢enici dolaze u Sumu. Odrzane su i dvije ra-
dionice: 27. veljace 2025. radionica u Ekoloskom centru
»Vrata Zrinske gore” na temu ,,Stanarica ili selica” za po-
laznike zimskog kampa u centru te 9. svibnja 2025. radi-
onica na $etnici grada Siska za u¢enike OS Ivana Kuku-
ljevica Sisak s temom ,,Drvece naseg grada’”.

Ad 3. Aktualna problematika
a) Sumarski dom

Tajnik HSD Oliver Vlaini¢ iznio je aktualnu problematiku
vezanu uz Sumarski dom.

Odgovor na na$ upit vezan za status nov¢ane pomoci za
samoobnovu zgrade Sumarskog doma dobiven 30. travnja
2025. iz Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine, Uprave za graditeljstvo i obnovu, Sektora
za obnovu i dodjelu nov¢ane pomoci za obnovu zgrada
o$tecenih potresom glasi:

Postovani,
kako bi se odlucili o zahtjevima za poslovne zgrade mora

nam se rijesiti normativni dio vezan uz Program drzavnih
potpora.

Takoder, obavjestavam Vas da su sukladno Programu mjera
obnove zgrada osteéenih potresom (NN 154/24) propisani
prioriteti u obnovi pa smo duzni postupati u skladu s nave-
denim odredbama.

Molimo za Vase strpljenje. O svemu cu Vas izvijestiti.

S postovanjem,

Na portalu Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva
i drzavne imovine Pregled obnove privatnih nekretnina oste-
Cenih u potresu — Statusi obnove objekata prema lokaciji za
status samoobnove stoji:

Radovi zavrSeni

Obnova na lokaciji je zavr$ena. MPGI je zaprimio zavr$no
izvjes¢e nadzornog inzenjera te se obiteljska kuca ili zgrada
moze koristiti.

Broj zahtjeva: 3, Broj akata: 1

Novcana pomo¢ za nekonstrukcijsku obnovu — dostavljeni
dokumenti 15. prosinca 2021. i 29. rujna 2022. i

Novéana pomod za konstrukcijsku obnovu — dostavljeni do-
kumenti 28. veljace 2022.

Ulaganja u opremu u razdoblju od protekle sjednice:

- Pocetkom prosinca 2024. godine zamijenjeni su svi stari
klima uredaji postavljeni 1990-ih godina. Postavljeno je
ukupno Sest novih klima uredaja, dva u Velikoj dvorani,
po jedan u dvorani Sumarski ¢etvrtak, uredu tajnika,
uredu administracije i knjigovodstva te uredu tehnickog
urednika Sumarskog lista.

- U ozujku 2025. godine nabavljen je bezi¢ni adapter za
prijenos slike u Velikoj dvorani tako da je osuvremenjena
prezentacijska oprema.

- U travnju 2025. godine obavljeni su radovi na pri¢vrsée-
nju radijatora u prostoru koji koristi IRMO na 2. katu
Sumarskog doma na Trgu Mazurani¢a 11 i Perkovéeve
ulice 5. Uslijed radova na adaptaciji 1. kata doslo je do
popustanja nosaca radijatora.

- Krajem travnja 2025. godine zavr$eni su radovi na adap-
taciji 1. kata Sumarskog doma u Perkovéevoj ulici 5. Sto-
matoloska poliklinika dobila je dodatne nove suvremene
zubarske ordinacije, a Sumarskom domu je povecana vri-
jednost zbog ugradnje novih instalacija, unutarnje stola-
rije i podova. Istovremeno pocela je priprema za sanaciju
stare zgrade Stomatoloske poliklinike u Perkovcevoj ulici
3 tako da je namjestaj iz te zgrade privremeno pohranjen
u podrumu Sumarskog doma koji je ugovorom o zakupu
predan na kori$tenje Stomatoloskoj poliklinici.

- Sredinom svibnja 2025. godine nabavljen je novi uredaj
za pisanje, skeniranje i kopiranje umjesto staroga iz 2009.
godine koji se vie nije mogao servisirati.

Stanje sudskog spora s Fakultetom kemijskog inZenjer-
stva i tehnologije

Obavijest odvjetnickog drustva Kos&Partneri od 22. svib-
nja 2025. o stanju sudskih sporova:

Postovani,

u predmetu koji se pred Trgovackim sudom u Zagrebu vodi pod
brojem P-793/24, po tuzbi FFKIT-a protiv HSD-a, radi progla-
Senja ovrhe nedopustenom, nakon rocista 10.10.2024. pozurili
smo postupanje suda podneskom u ozujku 2025. godine kojim
smo molili Zurno zakazivanje rasprave te ujedno obavijestili sud
da je Zalba tuZitelja (tamo ovrienika) odbijena riesenjem Zupa-
nijskog suda u Splitu od 27.1.2025. Na nas podnesak ocitovala se
protivna strana u travuju 2025. te sada ocekujemo sud da pokaze
novu raspravu. U spis je stigao predmet Opcinskog gradanskog

suda u Zagrebu, P-12341/08, ¢iji je prilog bio zatrazen.

U predmetu ovrhe, Ovr-1351/23, upravo je FINA obavijestila sud
da je ovrha u potpunosti naplaéena (privitak)



U predmetu P-1115/21, Opéinski gradanski sud u Zagrebu nije
bilo nikakvih novosti - i dalje ocekujemo donosenje drugostu-
panjske odluke Zupanijskog suda u Zagrebu povodom Zalbe.

b) Prijedlog za pokretanje akcije postavljanja spomen-
obiljezja akademiku Slavku Maticu i profesoru Brani-
miru Prpicu.

Tajnik Oliver Vlaini¢ obrazlozio je ideju pokretanja akcije
postavljanja spomen-obiljezja na Sumarskom domu aka-
demiku Slavku Maticu i profesoru Branimiru Prpicu.

— Slavko Mati¢ (1938. — 2021.) bio je akademik od 2004.
godine, redoviti profesor Sumarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu od 1986. godine, stru¢njak za uzgajanje Suma,
dekan Sumarskog fakulteta 1992. 1 1994. — 1996., pred-
sjednik Hrvatskoga Sumarskog drustva 1994. - 2006.,
suutemeljitelj i prvi predsjednik Akademije Sumarskih
znanosti 1995. - 2014. i promicatelj zagrebacke skole uz-
gajanja Suma.

— Branimir Prpi¢ (1927. - 2012.) bio je professor emeritus
od 2000. godine, redoviti profesor Sumarskog fakulteta
Sveucilidta u Zagrebu od 1978. godine, dekan Sumarskog
fakulteta 1986. — 1988., strucnjak za ekologiju Suma,
predsjednik Hrvatskoga Sumarskog drustva 1976. —
1981., tajnik Hrvatskoga $umarskog drustva 1966. -
1969., predsjednik Hrvatskoga ekoloskog drustva i po-
kreta prijatelja prirode Lijepa nasa, tajnik Akademije
Sumarskih znanosti 1995. - 2012., glavni urednik Sumar-
skog lista 1970. - 2010., suosniva¢ europske $umarske
udruge Pro Silva 1989. godine i promicatelj opéekorisnih
funkcija Suma.

Mogucdi scenarij:

1. Upit konzervatorima za postavljanje ploca na kutovima
Sumarskog doma.

2. U slucaju pozitivnog odgovora upit za izradu ploca.

3. Po mogu¢nosti naciniti reljefe $to je ovisno o cijeni.

4. U sluc¢aju nemogucnosti izrade reljefa koristiti fotogra-
fije uz tekst na plocama.

5. Ploce pripremiti za postavljanje u 2026. godini povodom
obiljezavanja 180 godina HSD i 150 godina Sumarskog
lista.

Predsjednik Igor Ani¢ smatra da su Slavko Mati¢ i Brani-

mir Prpi¢ $umari koji su ostavili znacajan trag u drugoj

polovici 20. stoljeca i pocetkom 21. stoljeca u hrvatskom
$umarstvu i Hrvatskom Sumarskom drustvu.

Prijedlog za pokretanje akcije postavijanja spomen-obiljeZja

profesorima Slavku Mati¢u i Branimiru Prpi¢u jednoglasno

je usvojen.

c) Prijedlog za izdavanje spomenice Sumarskom domu i
dodjela zahvalnica za obnovu nakon potresa

Tajnik Oliver Vlaini¢ obrazlozio je ideju za izdavanje spo-
menice Sumarskom domu koja bi se sastojala od pretiska
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Spomenice izdane 1899. godine nakon izgradnje i otvore-
nja Sumarskog doma i Sumarske akademije te dopune o
najznacajnijim zbivanjima s Domom do danasnjih dana.
Bududi da su nakon zagrebackog i petrinjskog potresa
2020. godine prikupljene donacije za obnovu Sumarskog
doma u znak zahvale svim pojedincima i institucijama do-
dijelile bi im se zahvalnice.

Moguci scenarij:
1. Spomenicu pripremiti i tiskati do prosinca 2025. godine.

2. Sjednicu Upravnog odbora odrzati u obnovljenoj zgradi
Pravnog fakulteta, Trg Republike 3, Zagreb koja je
izvorno bila zgrada Hrvatsko-slavonskoga gospodarskog
drustva iz koga je nastala Sumarska sekcija 1846. godine
$to se smatra osnutkom Hrvatskoga Sumarskog drustva.

3. Svecani dio sjednice odrzati u Sumarskom domu s pre-
zentacijom Spomenice i podjelom zahvalnica.

Prijedlog za izdavanje Spomenice Sumarskom domu jedno-
glasno je usvojen.

Ad 4. Sumarski list i ostale publikacije

Glavna urednica Sumarskog lista prof. dr. sc. Marilena
IdZojti¢ pozdravila je sve nazo¢ne. Prvi dio izvjescéa o Su-
marskom listu prepustila je tehnickom uredniku Branku
Mestricu.

Tehnicki urednik Branko Mestri¢ iznio je sljedece:

U ovoj godini Sumarski list, $to se redovitosti brojeva tice,
izlazi uredno. Izasla su dva dvobroja, a kako je i tre¢i defi-
niran, mozemo dati analizu za sva tri. Znaci u prvom po-
lugodistu imamo 19 znanstvenih radova na oko 230 stra-
nica. Od toga 11 stranih i 8 domacih, odnosno 13 na
engleskom, a 6 na hrvatskom jeziku. Valja naglasiti i jedan
stru¢no-znanstveni rad kolega prakti¢ara iz USP Zagreb
(Miskulin et al.) kao nesto $to je u neka vremena nosio Su-
marski list, a danas je, eto, iznimka. Ostalih priloga bilo je
vrlo malo. Tek 5 na 21 stranici (od ¢ega 16 zapisnika) u pr-
voj svescii7 na 20 stranica (5 zapisnika, 1 pretisak) u dru-
gom, §to je stvarno minimum. Sli¢no ¢e biti i u trecem dvo-
broju. Osim poslovicne slabe ,,produkcije” nasih kolega,
valja dodati i da je to rezultat veceg obima znanstvenih ra-
dova, koje je dosadasnji urednik, prof. dr. sc. Josip Marga-
leti¢ pripremio i koje smo namjerili uklopiti u ova tri dvo-
broja. Tesko da ¢emo to u prvoj polovici godine posti¢i
— ve¢ smo dva rada prebacili na broj 7-8, ali se bojim da to
nece biti dovoljno. Pokusat ¢emo napraviti najvise $to se
moze, a potom tijekom preostale godine svesti obim na
dogovorenih stotinjak stranica po broju.

Glavna urednica Marilena IdZojti¢ najavila je novine u ure-
divackoj politici Sumarskog lista koje ¢e se dogoditi od
broja 7-8/2025.

7. veljace 2025. odrzan je sastanak predsjednika i tajnika
Hrvatskoga $umarskog drustva, Urednickog odbora Su-
marskog lista, Hrvatske komore inzenjera Sumarstva i
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drvne tehnologije i Hrvatskih suma d.o.o; glavna urednica
i tehnicki urednik predstavili su prijedloge za sadrzajno,
tehnic¢ko i organizacijsko unaprjedenje casopisa.

29. svibnja 2025. na Vije¢u Sumarskog i Drvnotehnologkog
odsjeka Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije odrzat ¢e
se predstavljanje ¢asopisa Sumarski list; znanstvenike koji
su recenzenti i autori u znanstvenim c¢asopisima upoznat
¢emo s mogucnostima za unaprjedenje naseg Casopisa, a
kasnije ¢e se odrzati sastanak i u Hrvatskom $umarskom
institutu.

Zeli se potaknuti mlade znanstvenika da vise koriste Su-
marski list za objavljivanje radova. Takoder se poziva sve
¢lanove po ograncima da objavljuju ¢lanke sa svojih pod-
rudja.

Osiguran je program za provjeru plagijata. To postaje sve
vedi problem u izdavanju znanstvenih radova.

U razdoblju od 12. prosinca 2024. do 20. svibnja 2025. pri-
javljeno je 37 novih radova:

- 10 prihvaceno za tisak, od ¢ega su tri na hrvatskom jeziku:
6 Hrvatska, 2 Turska, 1 Makedonija i 1 Srbija.

- 12 u postupku recenzije, od ¢ega je pet na hrvatskom je-
ziku: 4 BiH, 3 Hrvatska, 3 Turska, 1 Crna Gora i 1 Srbija.
- 15 odbijeno: 8 Turska, 3 BiH, 1 Hrvatska, 1 Srbija, 1 In-
dija i 1 Rusija.

Popunjeni su brojevi 7-8 i 9-10, popunjava se broj 11-12.
Probat ¢e se zadrzati tempo prikupljanja radova pola go-
dine unaprijed.

Ad 5. Pitanja i prijedlozi

— Ogranak Bjelovar moli donaciju za tiskanje kataloga 20.
Bjelovarskog salona fotografije ,,Suma okom Sumara”

r} ;j.ﬁ__‘ EJ )Z,’:a.[

Zapisnik sastavio tajnik HSD
Oliver Vlaini¢

Ogranak je osigurao sudjelovanje u Bjelovarskom kul-
turnom ljetu otvorenjem izlozbe nagradenih fotografija
17. lipnja 2025. u kulturnom multimedijalnom centru.
Kompletan postav izlozbe bit ¢e najesen.

Jednoglasno je usvojeno placanje dijela troskova tiskanja
kataloga.

— Drustvo za sportsku rekreaciju Salinovec moli donaciju
za organizaciju 10. hrvatskog festivala kiparenja motor-
nom pilom, koji ¢e se odrzati 14. i 15. lipnja 2025. godine
u Salinovcu.

Jednoglasno je usvojeno placanje troskova do 500 eura.

— Prof. dr. sc. Marijan Grubesi¢ postavio je pitanje tko je
nadlezan za provodenje EU dokumenta o kréenju $uma.
Prema tome dokumentu prirodno obnovljena Suma na-
kon dovr$nog sjeka i prvi dobni razred smatraju se krce-
njem $uma, a u Hrvatskoj je to redovito gospodarenje u
cilju obnove Suma.

0d 2018. godine izuzetna je pasivnost resornog ministar-
stva. Predstavnici ministarstva nadlezni za Sumarstvo i
lovstvo ne dolaze na znanstvene i stru¢ne skupove, do-
nose se losi propisi, a sektor privatnih $uma ne funkcio-
nira.

Predsjednik Igor Ani¢ suglasan je s primjedbama. Vidjet
¢emo $to poduzeti. Mogucdi put je sastaviti dopis i pozvati
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva na sa-
stanak Sumarskih institucija koje se sad ve¢ uobicajeno
okupljaju i razmatraju stanje u sektoru.

Sjednica je zavrsila u 14:10.

7 _

N -

, !
Predsjednik HSD

Akademik Igor Ani¢
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TERENSKI DIO 1. SJEDNICE
UPRAVNOG ODBORA HSD U 2025. GODINI

Oliver Vlainié

Terenski dio 1. sjednice Upravnog odbora Hrvatskoga $u-
marskog drustva za 2025. godinu odrzan je na podrucju
Gorskog kotara i susjednog Kocevja u Sloveniji 23. i 24.
svibnja.

Nakon sjednice odrzane 23. svibnja 2025. u NPSO Zalesina
sudionici su otili do nove upravne zgrade Sumarije Lokve
koja je pred samim zavrSetkom izgradnje.

Nova upravna zgrada Sumarije Lokve uz Lujzinsku cestu na mjestu
nekada$njeg restorana Zaba

Povodom obiljezavanja 260 godina hrvatskog Sumarstva Hr-
vatske Sume d. 0. 0. Uprava suma Podruznica Delnice i Hr-
vatsko Sumarsko drustvo Ogranak Delnice postavili su na
zgradi Sumarije spomen-plo¢u znamenitom goranskom $u-
maru Josipu Majnari¢u. Svecanost je zapocela hrvatskom
himnom u izvedbi Zenske vokalne skupine DiM Delnice. O
kontekstu vremena u kojemu je Zivio i djelovao Josip Maj-
nari¢ te njegovim zaslugama za uredivanje i gospodarenje
goranskim Sumama te borbi za pripadnost tih $uma Gora-
nima govorio je predsjednik delni¢kog ogranka David Crni¢.
Postovane dame i gospodo, drage kolegice i kolege,

Prije svega dozvolite mi da vas sve pozdravim ispred USP-a
Delnice, HSD-a Ogranka Delnice u svoje osobno ime.

Okupili smo se danas kako bi obiljezili 260 godina organizi-
ranoga hrvatskog sumarstva i odali pocast istaknutom goran-
skom Sumaru Josipu Majnaricu.

Nalazimo se na podrudju Sumarije Lokve, na samome ulazu
u novu zgradu Sumarije koja Ce i sluzbeno biti otvorena kroz

nekoliko tiedana, a koja pored svoje osnovne namjene simbo-
lizira i sav onaj nevidljivi rad sumarske struke, koji je bio od
koristi narodu kroz povijest, a bez obzira na okolnosti zasi-
gurno Ce biti i ubudude.

Nalazimo se i na podrucju goranskih prebornih suma, suma
bukve i jele, smreke, pretplaninskih Suma.

»Gorski kotar je najsumovitiji dio Hrvatske. U njemu raste
najljepsa crnogorica i bjelogorica” napisao je akademik Du-
San Klepac

A da se zbilja nalazimo na podrucju od mora do gora kazuje
i Dragutin Hirc, planinar i zaljubljenik u Gorski kotar opisujuci
lokaciju Gorskog kotara rijecima: ,,Onaj kraj liepe nase domo-
vine, $to ga sa sjevera omedjasuje rieka Kupa i Cabranka, s
juga Jadransko more, sa zapada istarske i kranjske planine, a
sa iztoka Senjsko bilo: zove se od davnine Gorski kotar”

,Jos od Japoda koji su prvi nastanili ove krajeve, preko obram-
benog zida Rimskog Carstva tocnije Liburnijskog limesa koji
se je protezao od Trsta do Prezida, prolazili su ovim podruc-
jem i Goti, Avari i Slaveni. No od samog vremena modernog
Covjeka manje ili vise viastelini su bili neograniceni vlasnici
sve zemlje. Zbog nezadovoljstva, 1720. u Cabru se zbog oba-
veza prema vlasnicima zemlje, u obliku usjeva, Zivotinja, ka-
snije novca, a u iznosu od 1/10, pobunjuju kmetovi. Po nekim
autorima ovaj dogadaj smatra se prvim Strajkom u Gorskom
kotaru, a mozda i u Hrvatskoj (u Gorskom kotaru mozda
prvi i jedini). Uz daljnje slobodarske ideje Francuske revolu-
cije 1789. i ukidanje kmetstva za bana Jelacica 1848. preko
Urbara Marije Terezije 1755. donose se mnoge uredbe koje
definiraju odnose viastelinstva i njihova kmetstva. Segregacije
su jedna od njih. Po njima su feudalna gospoda imala svojim

vy

JOSIP MAJNARIC_
1872 1944

ISTAKNUTI GORANSKI SUMARSKI
STRUCNJAK, ZUPANIJSKI SUMARSKI =~ .
NADZORNIK, AGRARNI INSPEKTOR | PIONIR v

' Oliver Vlainic, dipl. ing. Sum., Hrvatsko Sumarsko drustvo
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kmetovima odstetiti pravo sluznosti ustupom dijela povrsina
Suma i pasnjaka.” (akademik Dusan Klepac)

U Gorskom kotaru segregacija je obavljena nepravedno pa se
procjenjuje da je viastelinima ostalo 99 %, a narodu pripalo tek
1 % vrijednosti imanja cime su Gorani ovim uredbama zapali
u jos vecu bijedu. Da bi bilo jos gore, kmetovi su bili duzni za
ustuplienu zemlju platiti viastelinu i nekakvu odstetu.

»Kako se dakle vidi, zemlju, koju danasnje seljacko pokoljenje
posjeduje, zapravo su njegovi ocevi i djedovi od viastelina ku-
pili te postupno isplatili” (Josip Majnaric, 1940.)

Josip Majnaric¢ roden je 26. 8. 1872. u Delnicama. Sumarstvo
je apsolvirao na Gospodarsko-sumarskom ucilistu u KriZev-
cima 1889. godine. Drzavni strucni ispit poloZio je 1893. Su-
marskim povjerenikom imenovan je 1913. kod Kotarske obla-
sti u Delnicama, a 1917. kod iste oblasti, Zupanijskim
Sumarskim nadzornikom.

Pokrenuo je problem segregacije i radio na njezinoj reviziji (ve-
liki posjedi Thurn-Taxis i Ghyczy). Od 1918. pod odredbom
agrarne reforme i agrarnog ministra radi na revizijama segre-
gacija na podrucju Gorskog kotara, sve dok 1920. ne dolazi do
izlucenja povrsina iz vlasnistva Thurn-Taxisa i Ghyczya, od-
nosno do eksproprijacija Goranskih Suma. Majnaricev zada-
tak bio je prikupiti i elaborirati sve nepravilnosti provedene
segregacijama. Isti ti podaci bili su osnova za izviastenja ple-
mickih obitelji iz Suma Gorskog kotara. Izvlastene povrsine
velikim dijelom postaju ondasnje zemljisne zajednice u via-
snistvu goranskih opcina do Zakona o proglasenju imovnih
opCina i zemljisnih zajednica opcenarodnom imovinom 1947.

Kao Sumarski nadzornik, u statusu agrarnih cinovnika, ime-
novan je 1930. upraviteljem Zupanijskog agrarnog ureda u
Ogulinu, u svojstvu agrarnog inspektora, gdje radi na agrar-
nim pitanjima. Godine 1933. nalazio se na duznosti inspek-

Nekadagnji upravitelji Sumarije Lokve Damir Delag i lvana Pegnik Kast-
ner te predsjednik Ogranka Delnice David Crni¢ ispred spomen-ploce
Josipu Majnaricu

tora za agrarnu reformu i predsjednika privremene drzavne
uprave ekspropriranih Suma.

Bio je dobar poznavalac suma Gorskog kotara. Sastavio je
gospodarske osnove za zemljisne zajednice te u svoje vrijeme
bio najbolji poznavatelj prirasta prebornih suma, utvrdujuéi
prirast po Hufnaglovoj metodi. Kako i ploca kaze, bio je pio-
nir prebora u Hrvatskoj. Bavio se i poSumljavanjem krsa.
Njegov rad na uredivanju prebornih Suma navedenog pod-
rucja obuhvaca, prema nasem pregledu stvari, punih 37 go-
dina. Iz Majnaricevih ruku proizislo je vise dobrih elaborata.
On je ujedno jedan od najstarijih i najplodnijih uredivaca
preborne Sume po metodi normale. Majnaric je bio u mogué-
nosti da izraduje uredajne elaborate kako za jednostavne tako
i za zamrSene sastojinske privredne prilike suma Gorskoga
Kotara (Miletié, 1957.).

Bio je suradnik Sumarskog lista od 1891. do 1914. Obuhvatio
je teme iz podrucja dendrometrije, uredivanja Suma, posumlja-
vanja krsa, Sumarske politike i
uprave te Sumarstva stranih ze-
malja. Bio je ¢lan HSSD od
1890., a biran je i za odbornika.

Josip Majnaric preminuoje 1. 9.

-
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1944.

Voditeljica USP Delnice Ivana
Pecnik Kastner u svom govoru
iznijela je kronologiju izgrad-
nje upravne zgrade Sumarije
Lokve te istaknula svoju veza-
nost za tu Sumariju jer je u njoj
radila kao revirnica i upravite-
ljica. O samoj ideji i kupnji lo-
kacije za izgradnju $umarije
emotivno je govorio, takoder
nekadasnji upravitelj Sumarije
Lokve, mr. sc. Damir Dela¢.
Spomen-plocu zajednicki su
otkrili Ivana Pe¢nik Kastner i

Zajednitka fotografija sudionika otkrivanja spomen-plo&e ispred zgrade Sumarije Lokve

Damir Dela¢. Nakon svecanog



Predsjednik Sumarskog drustva Medved iz Ko&evja Zoran Bitorajc i
predstavnik Podrucne jedinice Kocevje Bojan Kocjan

otkrivanja ploce svi sudionici su, poslije zajednickog foto-
grafiranja, obisli zgradu Sumarije. Medu uzvanicima na ot-
krivanju bio je i nekadasnji drzavni tajnik za Sumarstvo i
voditelj USP Delnice Herman Sugnik.

Ostatak prvog dana sjednice protekao je u obilasku jezera
Lokve, degustiranju lokalnih likera te veceri i druzenju uz
glazbu u NPSO Zalesina.

Za drugi terenski dan sjednice 24. svibnja 2025. dogovoren
je posjet podrucju Kocevja u susjednoj Republici Sloveniji,
$to je predlozio dugogodisnji Sumarski kolega i prijatelj Ja-
nez Konecnik, danas umirovljenik, ali i turisticki vodi¢ u
svom kraju. Na ostanak drugog dana odlucio se 21 sudionik
sjednice. Krenuli smo iz dvorista Uprave Suma Podruznice
Delnice s dva delnicka i jednim vinkovackim kombijem na
¢ijem koristenju zahvaljujemo Upravi Hrvatskih $uma d. o.
o. Prva tocka posjeta bilo je sjediSte Zavoda za Sume Slove-
nije Podruc¢ne jedinice Kocevje. Zbog sudjelovanja na slo-
venskom Tjednu Sume (24. - 31. svibnja) sudionicima se nije
mogla pridruziti ravnateljica Podru¢ne jedinice Kocevje Tina
Kotnik. Stoga je ispred domacina sudionike pozdravio pred-
sjednik Sumarskog drustva Medved iz Kocevja Zoran Bito-
rajc. Prezentaciju o Sumama i Sumarstvu kocevskog podrudja
u ime Podruc¢ne jedinice Kocevje iznio je Bojan Kocjan.
Podruc¢na jedinica Kocevje podijeljena je na 6 lokalnih je-
dinica (Sumarija) — Velike Lasce, Ribnica, Pugled, Rog, Ko-
¢evska Reka i Travna Gora - s 36 revira.
Sumskogospodarsko podruéje Kocevje ima ukupnu povr-
$inu od 118 tisu¢a ha, a pod Sumama se nalazi 93 tisuce ha,
$to ¢ini najve¢u Sumovitost u Sloveniji od 79 %. Posljednjih
30 godina povrsina pod Sumom porasla je za 6 tisu¢a ha ili
za 7 %. Podrugje je visinski rasprostranjeno izmedu 190 i
1.289 mnv. Prevladava krski tip reljefa. Za razliku od ostatka
Slovenije gdje dominira privatni $umoposjed, u Kocevju
najvise ima drzavnih $uma s 51 % pa privatnih s 44 % i op-
¢inskih s 5 %. ViSenamjenske Sume ¢ine 93 %, Sume posebne
namjene 3 % i zastitne $ume 4 % ukupnih $uma. Sume pre-
pustene prirodnom razvoju ¢ine 6 % $uma, a dijele se na
$umske rezervate i ekocelije (podruéja Suma s teskim uvje-
tima gospodarenja — kamenitost, strmina ili rijetki ekosu-
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stavi i staniSta, a prepustena su prirodnom razvoju bez ak-
tivnosti u njima). U Sumama raste vise od 50 drvenastih
vrsta s prevladavaju¢im bukovim $umama na 47 % i jelovo-
bukovim Sumama na 39 %. Glavna vrsta drveca je bukva s
udjelom u drvnoj zalihi od 38 %, a slijede smreka s 25 %,
jela sa 17 %, plemenite listace (javor, lipa) s 8 % i hrast s 5 %.
Ukupna drvna zaliha iznosi 325 m*/ha s omjerom 56 % li-
staca i 44 % Cetinjaca. U privatnim $umama drvna zaliha je
331 m’/ha, u drzavnim Sumama 322 m?* ha, a u op¢inskim
$umama 298 m*/ha. Ukupni godisnji prirast iznosi 7,7 m?/
ha. Privatne $ume imaju godisnji prirast 7,8 m*/ha, drzavne
$ume 7,6 m*/ha i op¢inske $ume 7,1 m*/ha. Natura 2000 po-
kriva ¢ak 75 % podrucja Kocevja, $to je najvece podrucje
ekoloske mreze u Republici Sloveniji. U pridobivanju drv-
nih sortimenata prevladava klasi¢na sjeca s 85 %, a strojna
sje¢a ¢ini 15 %. Privlacenje po tlu iznosi 80 % ukupnog pri-
vlacenja, izvozZenje 18 % i iznos zicarom 2 %. U razdoblju
2011. - 2020. od planiranih 6,2 milijuna m® posjeceno je 5,9
milijuna m?, a od toga 2,1 milijun m® u privatnim $umama,
3,6 milijuna m*® u drzavnim $umama i 169 tisu¢a m’ u op-
¢inskim Sumama. Sanitarna sjeca ¢inila je ¢ak 55 % ukupne
sjece od ¢ega je dobar dio bio posljedica ledoloma. U pora-
stu je sanitarna sjeca jasena i hrasta. Radovi njege i zastite
napravljeni su izmedu 50 i 60 % planiranih, s tim da je iz-
vr$enje bolje u drzavnim nego privatnim Sumama. Prirodna
obnova ucinjena je na 2.730 ha, a umjetna na 352 ha. Na
c¢itavom podrucju ima 1.310 km $umskih cesta, $to daje
otvorenost $uma od 15 m/ha. Sumskih vlaka ima 9.958 km,
§to je 113 m/ha. Ukupno ulaganje u Sumu od 2011. do 2020.
godine iznosilo je 17,3 milijuna eura. Najvise je ulozeno u
$umske prometnice — 10,6 milijuna eura (62 %), a zatim u
njegu Suma 3,5 milijuna eura, u obnovu $uma 1,6 milijuna
eura, u zastitu Suma 869 tisuca eura i u meliorativne radove
665 tisuca eura.

Slovenske $ume (opis iz info materijala uzetih u prostoriji
Podrucne jedinice Kocevje za edukaciju o medvjedima) po-
krivaju 1,2 milijuna ha s drvnom zalihom od 357 milijuna
m’ (304 m*/ha) i godi$njim prirastom od 8,8 milijuna m’
(7,5 m’/ha). Godisnje se sjece 4,2 milijuna m’. Prirodnim
putem se obnavlja 95 % $uma. Vlasnicku strukturu ¢ini
75 % privatnih Suma, 21 % drzavnih Suma i 4 % op¢inskih

Janez Konecnik i Katja Konecnik
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$uma. Medu vrstama drveca prevladavaju bukva s 33 % i
smreka s 30 %, dok jele i hrastova ima po 7 %, borova 5 %,
ostalih listaca 16 % i ostalih cetinjaca 2 %. Prva osnova gos-
podarenja u Sloveniji izradena je 1771. godine za Trnovsku
$umu. Javna $umarska sluzba u Sloveniji sastoji se od Mi-
nistarstva poljoprivrede, Sumarstva i prehrane (Ministrstvo
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano), Sumskog fonda
(Gozdni sklad), Zavoda za Sume (Zavod za gozdove) Slo-
venije i Sumarskog instituta Slovenije (Gozdarski institut
Slovenije). Nakon isteka sustava koncesijskog upravljanja,
Vlada Republike Slovenije osnovala je 2016. godine Sloven-
ske drzavne Sume (Slovenski drzavni gozdovi - SiDG) ko-
jima je dodijelila ovlasti za upravljanje, raspolaganje i gos-
podarenje Sumama u vlasni$tvu Republike Slovenije te za
iskoristavanje Suma.

Poslije zanimljive i sveobuhvatne prezentacije te krace ra-
sprave predsjednik HSD-a akademik Igor Ani¢ zahvalio se
domacinima i urucio im darove. Nakon toga vodstvo je pre-
uzeo Janez Konecnik kojemu se pridruzila i Katja Kone¢nik,
djelatnica Podru¢ne jedinice Kocevje. Uputili smo se u Sum-
ski predjel Kocevski Rog gdje smo posjetili mjesto stradanja
porazenih vojski 1945. godine u Jami pod Krenom, neka-
dasnju pilanu Rog, prasumu Rajhenavski Rog, najvisu slo-
vensku jelu ,,Kraljicu Roga” te poljoprivredno imanje Brdnik
u napustenom selu Rajhenav.

Janez i Katja uputili su nas u posebnosti toga kraja, a po-
sebno Sumarstva i zastite prirode.

Na podru¢ju Kocevja do Drugoga svjetskog rata Sest stoljeca
zivjeli su kocevarski Nijemci doseljeni iz Bavarske. Govorili
su posebnim bavarskim dijalektom njemackog jezika. Go-
dine 1492. austrijski car Fridrik III. dodijelio im je pravo na
slobodnu prodaju vlastitih drvenih proizvoda diljem au-
strijskog carstva. U Kocevju su zivjeli do 1941. godine kada
su svi stanovnici njemackog porijekla preseljeni u podrucje
sjeverno od Save gdje je poc¢injao Njemacki Reich.
Plemicka obitelj Auersperg, koja je tri stoljeca bila najvaz-
niji gospodarski ¢cimbenik u ko¢evskom kraju, vrlo je rano
zapocela s razvojem Zeljezarstva, rudarstva ugljena i potase
te staklarstva. Industrija je u pocetku trebala drvo kao po-
mocénu sirovinu. Podru¢je se snaznije gospodarski razvilo
tek u drugoj polovici 19. stoljeca, kada se prosirila izgradnja
$umskih cesta, parnih pilana i zeljeznica te je zapocelo plan-
sko gospodarenje Sumama. Razdoblje nakon Prvoga svjet-
skog rata bilo je vrijeme gospodarske krize i agrarne re-
forme, $to je znacilo raspad posjeda knezova Auersperga.
Nakon Drugoga svjetskog rata, oduzete i konfiscirane Sume
postale su drustveno (drzavno) vlasnistvo. U prvim posli-
jeratnim godinama na koc¢evskom podruéju doslo je do ve-
likih neplanskih sjeca po nalogu vlasti. Nakon 1952. godine
$umama se ponovno pocelo gospodariti prema stru¢nim
nacelima. Sumsko gospodarstvo Kocevje osnovano je 1947.
godine te je u raznim organizacijskim oblicima postojalo
do 1993. godine kada su njegov rad nastavili Sumarstvo
Grca d. d. Kocevje i Zavod za Sume, Podruc¢na jedinica Ko-
&evje. Od 2016. godine ulogu Sumarstva Gréa preuzelo je
poduzece Slovenske drzavne Sume.

Na podrucju nekadasnje pilane Rog

Zastita slovenske prirode zapocela je u Sumama Kocevja.
Sumari su prvi prepoznali potrebu za dugoro¢nim planskim
radom. Od samih pocetaka planskog gospodarenja Sumama
na kocevskom podruéju krajem 19. stoljeca vodilo se ra¢una
i 0 zastiti posebno vrijednih Sumskih podrucja te odredenih
zivotinjskih i biljnih vrsta. Dr. Leopold Hufnagl, upravitelj
imanja Auersperg, napisao je 1892. godine u prvom planu
gospodarenja Sumama za Gotenisko pogorje poznatu pri-
mjedbu: ,Odjeljci 38 i 39 trebaju se sacuvati kao prasuma,
stoga je svako koriStenje ovdje zabranjeno” Zbog toga se
1892. godina smatra pocetkom aktivne i planske zastite pri-
rodne bastine u Sloveniji. Jo§ vaznije bilo je napustanje gos-
podarenja ¢istom sje¢om i uvodenje odrzivog gospodarenja
u $umama, ¢ime se znacajno doprinijelo ocuvanju Suma u
kocevskom kraju i Sire.

Na kocevskom podrucju postoji Sest sacuvanih ostataka pra-
$ume. Prepusteni su prirodnom razvoju bez sjece. Mrtva
stabla se ne uklanjaju, Sumski plodovi se ne sakupljaju, a
Zivotinje se ne uznemiravaju. Ostaci ovih prasuma isklju-
Ceni su iz gospodarenja jos kroz planove gospodarenja Su-
mama za vrijeme kneza Karla Auersperga. Ocuvanje tada
relativno rasirenih sastojina prasume bio je prioritetni za-
datak ocuvanja prirode za $umare u razdoblju do Drugoga
svjetskog rata. Sa¢uvana su Cetiri od tadasnjih ostataka pra-
$ume: Rajhenavski Rog, Strmec, Pecka i Kopa. Nakon Dru-
Prelesnikovu kolisevku. Na podrucju Kocevja zasti¢ena su
42 Sumska rezervata s ukupno 1.238 ha, sto predstavlja
1,3 % Sumske povrsine. U vecini rezervata obiljezene su pje-
Sacke staze i postavljene informativne ploce. Podru¢na je-
dinica Kocevje s partnerima postavila je i odrzava sedam
$umskih pou¢nih staza.

Jama pod Krenom bila je prva postaja na ulasku u Sumsko
podrugje. To je jedna od dvije najvece masovne grobnice u
Kocevskom Rogu u kojoj su pronadeni tragovi zrtava po-
gubljenih pripadnika porazenih vojski s podrucja bivse Ju-
goslavije na kraju Drugoga svjetskog rata. Procjenjuje se da
u kr$kim jamama Kocevskog Roga lezi oko 15.000 Jjudi. Na
podrucju pod Krenom izgradeni su Krizni put, kapela u Vr-
taci, kapela uz $pilju te su postavljeni brojni krizevi.



Pilana Rog prije Prvoga svjetskog rata smatrala se najve¢im
i najmodernijim pogonom drvne industrije u Sloveniji. Parna
pilana radila je izmedu 1895.11932. godine s obustavom rada
izmedu 1914. 1 1922. godine. Za potrebe pilane i prijevoz tru-
paca s mjesta sjece do pilane izgradeno je 35 km uskotra¢ne
$umske Zeljeznice, ¢iji su ostaci i danas vidljivi, te 30 kilome-
tara cesta kojima se kolima prevozilo piljenu gradu u dolinu.
Na visoravni ispod Roga izgradena je ukupno 31 zgrada. Vla-
snik Auersperg iznajmljivao je pilanu raznim industrijalcima.
Pogon je za ta vremena bio vrlo velik jer je pilana u svojim
najboljim danima imala 17 kruznih pila, a pogonsko vratilo
pilane bilo je dugo ¢ak 63 m. Zbog nedostatka vode izgradena
su dva betonska bazena promjera 15 metara i dubine 7 me-
tara, gdje se skupljala kisnica iz okolnih zgrada. Na pocetku
rada pilane radilo je 250 radnika, a do kraja ¢ak i do 500. U
prosjeku se godisnje pililo 50.000 m® trupaca. Ve¢ina piljenog
drva koristila se za izradu ambalaze. Na prostoru pilane da-
nas se nalazi Izvidacki ekoloski centar.

Prasuma Rajhenavski Rog Sumski je rezervat u srcu Kocev-
skog Roga i prostire se na 51,14 ha. Ulazak u prasumu je
zabranjen i moze se do¢i samo do njenog ruba. Drvna za-
liha u prasumi stalno je oko 800 m*/ha. U pragumi se na
vrlo malim povrsinama isprepli¢u razli¢ite razvojne faze, a
uglavnom prevladavaju stabla bukve i smreke.

»Kraljica Roga” je najvisa jela u Sloveniji s visinom od 55 m
i prsnim opsegom od 5,26 m. Procijenjena starost joj je oko
500 godina.

Poljoprivredno imanje Brdnik, u napustenom selu Rajhenav,
vlasnistvo je Alojza Brdnika koji se bavi uzgojem bikova,
krava i konja. Najvi$e ima goveda pasmine Limousin. Ima-
nje je sjemenski govedarski centar za ¢itavu Sloveniju. Po-
ljoprivredne povrsine na nadmorskoj visini od 600 do 900
metara usred kocevskih $uma sastoje se od 16 ha pasnjaka i
100 ha livada. Imanje prima i goste na piknik i kampiranje.
Na imanju je za sve sudionike
pripremljen domacdi rucak, a
nakon rucka u pratnji doma-
¢ina obideni su okolni objekti
za drzanje stoke.

Poslije kraceg odmora uputili
smo se prema Kocevskoj Reki.
Tamo je dobrodoslicu poze-
ljela Sumarska kolegica, upra-
viteljica $umarije Kocevska
Reka Mirjam Mikuli¢ te pre-
zentirala povijest i znamenito-
sti svoga kraja. Podrugje pra-
$ume Krokar s tog podrucja
izuzetno je vazno za cijelu po-
vijest obi¢ne bukve (Fagus syl-
vatica L.) jer to je bilo jedno
od njenih utocista u vrijeme
ledenog doba. Nakon zatoplji-
vanja odatle se prosirila po ci-
jeloj Europi. S povrsinom od
74,49 ha najveca je praSuma u

Uz rub prasume Rajhenavski Rog
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Sloveniji. U prasumu nije dozvoljen ulazak kao ni bilo ka-
kve aktivnosti. Zbog izostanka ljudske intervencije u pros-
losti to se podrucje prirodno razvijalo i danas ima visoku
biolosku raznolikost. Prasuma se od 2017. godine nalazi na
UNESCO-ovom popisu svjetske bastine.

Veliki dio juznog i sredi$njeg dijela bivse op¢ine Kocevje
proglasen je zabranjenim podruc¢jem izmedu 1950. i 1990.
godine. Podrudje je bilo nedostupno javnosti, a u njemu su
izgradene tajne utvrde za vrijeme Hladnog rata. Od 2017.
godine za javnost je otvoren podzemni bunker Skrilj sagra-
den 1957. godine, dok je okolno podrucje jos$ uvijek zatvo-
rena vojna zona. Bunker se nalazi 72 m ispod povrsine ze-
mlje sa 600 m hodnika i $est podzemnih prostorija. Bunker
je bio telekomunikacijski centar za objekt Gotenica. Pred-
viden je za smje$taj 30 osoba koje bi u njemu mogle prezi-
vjetiido 100 dana u slu¢aju nuklearnog napada. Bunker je
izgraden pokraj sela Skrilj. Ime sela potjece od slojeva 3kri-
ljevca u okolnom podrudju. Selo je vjerojatno osnovano
prije naseljavanja kocevskih Nijemaca u 14. stolje¢u. Prije
izbijanja Drugoga svjetskog rata selo je imalo oko 80 sta-
novnika. Ve¢ina je otisla iz sela u zimu 1941. godine kada je
provedena Hitlerova naredba o preseljenju kocevskih Nije-
maca. Preostali stanovnici preseljeni su 1953. godine kada
je zapocela izgradnja podzemnog objekta. Danas nema stal-
nih stanovnika, a Skrilj je od tada zatvoreno podrudje.

Izlaskom iz bunkera valjalo se pozdraviti i zahvaliti kolegi
Janezu na sadrzajnom i pou¢nom izletu. Povratkom u Del-
nice kompletan program sjednice bio je zavrsen. Na po-
vratku svojim ku¢ama diljem Lijepe nase sumirali su se doj-
movi dozivljenog u Gorskom kotaru i Kocevju. Sljedece
okupljanje bit ¢e na jesenskoj sjednici, a mjesto odrzavanja
sjednice uskoro ¢e se dogovoriti.
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MATE MIHANIC (1933. - 2025.)

Tatjana Durici¢ Kuric'

U petak, 16. svibnja u 92. godini Zivota je blagoslovljeno i
mirno u Gospodinu preminuo na$ Mato Mihani¢, dipl. ing.
$um., dugogodi$nji rukovoditelj i prvi voditelj Uprave
$uma Podruznice Zagreb. Roden je 30. srpnja 1933. godine
u Josipdolu, u radnic¢ko-seljackoj porodici od oca Valentina
i majke Marije. U rodnom listu upisano mu je kao mjesto
rodenja Carevo Polje, Ogulin, Hrvatska, ali u vlastitoj bio-
grafiji upisao je kao mjesto rodenja svoj voljeni Josipdol.

Osnovnu $kolu zavrsio je u Josipdolu 1945., gimnaziju u
Ogulinu, a srednju $umarsku $kolu u Karlovcu 1953. go-
dine. Odmah po zavr$etku srednje $kole zaposlio se kao
$umarski tehnic¢ar na podruc¢ju Ogulina gdje je radio tri
godine u $umarijama Modrus, Gomirje, Josipdol i Klek. U
jesen 1957. godine kao stipendist Sumskog gospodarstva
Ogulin upisao je Sumarski fakultet — $umsko gospodarski
odsjek, gdje je diplomirao 1962. godine. Tijekom ljeta
1958., 1959. i 1960. godine radi u Sumariji Jasenak Sum-
skog gospodarstva Ogulin. Nakon $to je diplomirao 1. ko-
lovoza 1962., radi u Sumskom gospodarstvu Ogulin kao
upravitelj Sumarije, tehnicki direktor i zamjenik glavnog
direktora.

Godine 1973. seli u Zagreb i radi u Privrednoj komori Za-
greb kao savjetnik za Sumarstvo i drvnu industriju do 1977.
godine. Zatim 15. listopada. 1977. postaje glavni direktor
Sumskog gospodarstva Zagreb gdje ostaje i nakon reorga-
nizacije 1985. godine, kao i nakon osamostaljenja hrvatske
drzave i formiranja Javnog poduzeca za gospodarenje $u-
mama i Sumskim zemljistima u Republici Hrvatskoj 1. si-
je¢nja 1991. pa sve do odlaska u starosnu mirovinu 1. si-
je¢nja 1997. Uza sve to Citav svoj zivot veliku paznju i ljubav

posvecuje svojoj obitelji, kako supruzi Mariji Korneliji, tako
i kéeri Vesni, unuci i praunuku.

I nakon umirovljenja bio je aktivan u promociji Sumarske
struke i pomo¢i mladim kolegama s obzirom na svoje ve-
liko iskustvo u gospodarstvu i vodenju organizacije. Du-
gogodisnji je ¢lan Hrvatskog Sumarskog drustva koje mu
je 1997. dodijelilo pismeno priznanje i srebrnjak ,,Kralj To-
mislav” za viSegodi$nji rad na dobrobiti Sumarske struke.
Takoder je bio i redoviti posjetitelj tzv. ,,Sumarskih cetvr-
taka” i dogadanja u Hrvatskom $umarskom drustvu. Uz to,
uvijek je ostao vezan za svoj rodni kraj u kojem je provodio
svaki svoj slobodni trenutak.

Ispracaj dragog nam i postovanog gospodina Mate Miha-
ni¢a odrzan je u srijedu, 21. svibnja 2025. godine u Krema-
toriju na Mirogoju. Od njega su se oprostili brojni surad-
nici, prijatelji i obitelj. Voditelj Uprave $uma Podruznice
Zagreb Damir Miskulin, dipl. ing. Sum., tom prigodom je,
izmedu ostalog, rekao:

»Utkao se Zivot Mate u nase Sume jer povijest nasih suma je
i povijest naseg Mate. Cijeli svoj radni vijek bio je posvelen
hrvatskim sumama i kao prvi voditelj Uprave suma Podruz-
nice Zagreb postavio je temelje na kojima i dan danas gra-
dimo i ¢vrsto vjerujemo u gospodarenje nasim Sumama na
ispravan nacin, upravo kako je Mato i Zelio i kako nas je ucio.
Ja koji se osjecam kao njegov ucenik, a vjerujem i mnogi
medu vama, duboko osjecam da nas je svojim radom i svo-
jim bogatim Zivotnim iskustvom sve zaduzio. Neka mu je
laka hrvatska zemlja koju je toliko volio”.

Pocivao u miru.

1Tatjana Buricic¢ Kuric, dipl. ing. $um., Hrvatske Sume, USP Zagreb
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Slika 1. Kaki je listo- Slika 3. Listovi su naizmjeni-
padno drvece Siroko ¢ni, jednostavni, elipticni ili ja-
jajaste do kuglaste jasti, cijelog ruba, 618 cm du-
kroSnje. ™ Figure 1. gacki, 3—-11 cm Siroki, peteljka
The persimon is a de- je 1-2,5 cm dugacka. ® Fig-
ciduous tree with a ure 3. The leaves are alternate,
broad ovoid to round simple, elliptical or ovate, entire,
crown. 6-18 cm long, 3—11 cm wide,

petiole 1-2.5 cm long.

Slika 2. Kora je smedaii ljus-
kasto ispucala. ® Figure 2.
The bark is brown and scaly.

Slika 4. Bobe su kuglaste, plosnato kuglaste ili
jajaste, narancaste, Zute ili crvene, gole, glatke,
promjera 5-7 c¢m (kultivari do 20 cm), na
osnovi s trajnom, rasirenom ¢askom; dozrije-
vaju u listopadu i studenom, dugo ostaju na
stablu. ® Figure 4. The berries are subglobose,
flattened-globose or ovoid, orange, yellow or red,
glabrous, smooth, 5-7 cm in diameter (cultivars
up to 20 cm), with persistent, spreading calyx at
base; maturing in October to November, long
persistent.

Diospyros kaki L.f. — kaki, japanska jabuka (Ebenaceae)

Diospyros L. je velik rod s nekoliko stotina listopadnih ili vazdazelenih vrsta, vec¢inom rasprostranjenih u tropskom podrucju. Neke vrste su gospodar-
ski vrlo znacajne jer imaju vrijedno, crno ili crno isprugano, gusto, tvrdo i teSko drvo (ebanovina) ili jestive plodove. Kaki, D. kaki, je najvaznija vrsta
jestivih plodova, ¢esto uzgajana u umjerenom i subtropskom podrucju. Listopadno je, dvodomno, entomofilno, zoohorno, spororastuce drvece, koje
naraste do 12 m visoko, a potjece iz Kine. Listovi ujesen mijenjaju boju u Zutu, narancastu ili crvenu $to je Cini lijepom ukrasnom vrstom. Cvjetovi su
sitni, bijeli do Zuckastobijeli, Zenski pojedinacni, muski u pastitcima. Plodovi su na Zenskim bilikama, prije dozrijevanja su jako trpki, a zreli su mekani

i jestivi. Postoje kultivari ¢iji plodovi nisu trpki i mogu se jesti poput jabuka.

Diospyros kaki L.f. — Persimmon, Japanese Persimmon, Oriental Persimmon, Kaki (Ebenaceae)

The genus Diospyros L. is a large genus, with several hundred deciduous or evergreen species, mainly distributed in the tropics. Some species are of great
economic importance, as they have very valuable, black or black striped, dense, hard and heavy timber (ebony) or edible fruits. The most important species
widely cultivated in temperate and subtropical regions for its edible fruits is the persimon, 0. kaki. It is a deciduous, dioecious, entomophilous, zoochorous,
slow-growing tree, up to 12 m in height, originating from China. The leaves tumn yellow, orange or red in autumn, making it a beautiful ornamental species.
The flowers are small, white to yellowish-white, female solitary, male in cymes. The fruits are only on female trees, they are very astringent until fully ripe
and soft, but there are also cultivars that are not astringent and can be eaten like apples.

Tekst i fotografije: prof. dr. sc. Marilena ldZojti¢
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