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RIJEC UREDNISTVA

KOJA Bl SVOJSTVA MORALO SUMARSKO 0SOBLJE

POSJEDOVATI?

Pod ovim naslovom taksator D. Iliji¢ u nastavcima u prva
tri broja Sumarskoga lista iz 1895. god. daje odgovore na
postavljeno pitanje, naglasavajuci kako u svakom upravnom
organizmu mora biti precizno odredena sfera djelovanja
pojedinih organa, sukladno njihovoj sposobnosti. Inace or-
ganizam prestaje pravilno obavljati svoje funkcije. To je
razsulo i propast gospodarstva, kaze on, a posebice je to po-
gubno za cjelokupno gospodarstvo, jer ono ,reprezentira
vece glavnice i posljedice se tek kasnije otkrivaju, §to je
upravo slu¢aj kod $umarstva cije je glavno nacelo potrajno
gospodarenje Sumama. U prvome napisu on razmatra svoj-
stva nadSumara na razini imovnih op¢ina, koje na temelju
veli¢ine posjeda tretira kao velika gospodarstva, ,,koja saci-
njavaju najveci dio narodnog imetka“ (danas bi ih kao pri-
mjer zamijenili s podru¢jem USP Hrvatskih $uma d.o.0.),
gdje su nad$umari ,,glavari imovno-opcinskih suma. Svoj-
stva, koja toli vaznu osobu resiti moraju, nesmiju biti pri-
vidna, nego moraju poticati iz same naravi njene i dubokog
osvjedocenja o svojoj uzvisenoj zadacii pozivu. Uz postepeno
stru¢no usavr$avanje kroz praksu, ,,postenje je kruna vrlina,
Covjek, kojemu su povjereni milijuni narodnog imetka. Tko
se nije namucio Strapacima ostvarujuc u sumi svoju teoriju,
taj se nece obradovati ni plodu uspjeha®. Svoju struénu nao-
brazbu u pravom smislu te rijec¢i, treba dovesti u sklad s
praksom i upotpuniti znanje barem enciklopedijskom na-
obrazbom u onim disciplinama, ,,bez kojih nijedan inteli-
gentan Covjek biti nemoze”. Osuduje se ,0s0rno ponasanje i
neotesana otresitost', a sugerira uljudno i predusretljivo po-
nasanje prema podredenom osoblju i prednjacenje podu-
kom i savjetom. Nepokolebivo postenje, sdruzeno sa potpu-
nom strukovnom naobrazbom, kao i revnost sa dosliednoscu,
pa sve ovo sjedinjeno u harmonicnu cjelinu u osobi nadsu-
mara, bit Ce bez dvojbe uspjesno sredstvo, kojim cemo nasa
ve¢ u slabom stanju nahodeca dobra, bar donjekle unaprediti
moc¢i‘. Dakle, ponajprije stru¢nost i postenje.

Drugi profil Sumarskog stru¢njaka koji pisac ¢lanka obra-
duje je protustavnik, $to ¢e reci racunovoda ,,kod gospo-
darstvenih ureda’; no i on prema Zakonu mora biti Sumar-
ski stru¢njak, naravno s polozenim drzavnim $umarskim
ispitom. U odsutnosti nadSumara on ga zamjenjuje. ,,Ni-
jedno gospodarstvo pa makar i najmanje bilo, ne moze op-
stajati a da gospodar ne vodi racuna o svojem dobru. On

mora imati sto no riec: ,,u malom prstu” nauku o narodnom
gospodarstvu i njegovih nacelah . . . ., isto tako mora se on
trsiti da stece uz elementarna nacela sumarske struke, koja je
sa zavoda sobom donio, i ono iskustvo, koje ga stavlja na tom
polju u isti nivo s nadSumarom upraviteliem ureda“. Da li
danasnji racunovode-naredbodavci, ma tko oni bili, vode
ra¢una o tome koje blagodati moze pruziti Suma i kako se
prema njoj odnositi, ne traze¢i samo klasi¢ni profit. Zasto
seje prije 120 godina trazilo da protustavnik bude Sumarski
inZenjer, a danas nije bitno da li naredbodavac ista zna o
$umi?

Tre¢i je profil Sumar (u ono vrijeme to je kotarski Sumar, a
danas upravitelj Sumarije). Oba prethodno navedena profila
su, kako autor kaze ,,mnogo slobodnija u svojem sluzbenom
polozaju . . . .. , jer laglje je samo zapoviedati, nego slusati i
zapoviedati: Sumar mora izvrSavati zapovijesti gospodar-
stvenog ureda, pomno ih prouciti, utvrditi njihove zakonske
okvire, paziti da ne nanese Stetu gospodarstvu. ,,Prva toli
teza strana Sumareve sluzbe osniva se na duznosti, koja mu
propisana neshvacanjem upravne svrhe u oble i nepoznava-
njem naravi strukovne znanosti, kao i potankih lokalnih od-
nosaja i potreba, a jos manje sredstava za podmirenje istih".
Tesko je boriti se protiv takve anomalije, .....koju Cesto i mr-
tvo slovo naseg zakona stiti . . . . upravni griesi traZe nesmi-
ljeno svoje Zrtve, a te su nazadak gospodarstva i nesreéa oso-
blja, koje neduzno mora na se, da primi odgovornost za sve
kobne posljedice upravnoga neuspjeha” Pitanje je: ,kako da
Sumar postupa u toj borbi, da ju privede, ako ne onoj pobjedi,
kojom bi spasiti mogao svoje Sumsko dobro, a ono barem po-
bjedi, koja bi mu sacuvati mogla osobnu cast”. U nastavku
autor ukazuje na odnos Sumara prema svome osoblju (po-
najprije lugarima, ¢iji profil je takoder obraden, te prema
ostalim zaposlenicima).

Svakako, ovaj kratki uvodnik moze posluziti kao poticaj
litateljima Sumarskogalista da proc¢itaju tih 15-ak stranica,
da vide detaljnije $to je nekada zahtijevala struka, te da po-
vuku paralelu s danasnjicom i odrede svoja stajaliSta prema
buduénosti svoje struke i $ume kao najslozenijeg ekosu-
stava. Ona u dana$njim uvjetima stanja, kako prirode, tako
i drustva, trazi jo$ veca znanja nego u proslosti, ali i pro-
mjenu danasnjih odnosa prama njoj.

Urednistvo



EDITORIAL

WHAT CHARACTERISTICS SHOULD FORESTRY

STAFF POSSES?

In the first three issues of Sumarski list of the year 1895, fo-
rest estimator D. Iliji¢ gave answers to this question, emp-
hasising that any management organism must have a pre-
cisely defined sphere of individual organs’ activities
according to their capabilities. Otherwise an organism ce-
ases to properly perform its functions. It is a chaos and de-
cline of economy, he says, and particularly devastating for
the global economy, as it “represents bigger capitals”, while
the consequences are revealed only later; this is precisely
the case with forestry, the main principle of which is susta-
ined forest management. In the first article Iliji¢ discusses
the capacities of a county forester at the level of property
districts, which are according to the size of the property
treated as big economies that “compose the highest propor-
tion of the national property” (today they would be equal to
the territorial range of the enterprise Croatian Forests Ltd.),
where a county forester is the “head of a property district
forests. The properties that should adorn such an important
person must not bejust seeming, but should emerge from the
very nature of this person andhis deep beliefin this most high
task and profession. Along with specialist education through
practice, “ honest is the crown of this person to whom the mi-
llions ofthe national property have been trusted. Those who
have not laboured hard in the forest while buildingup his the-
ory will not enjoy thefruits of success. “One’s specialist edu-
cation should be adjusted to the practice and the knowledge
taken from encyclopaedic information in those disciplines,
“without which no intelligent man cannot afford to be”. “Arro-
gant behaviour and rude manners” are condemned, while
civilised and helpful advice-offering attitude toward inferior
staff is suggested. Steady honesty with full specialist educa-
tion as well as diligence with consistency will certainly be a
successful base upon which we shall be able to improve our
already declining assets to at least some degree. Therefore,
competence and honesty above all.

Another profile of a specialised forester dealt with in the
author’s article is accountant ‘of management offices”, who
also, according to law, has to be specialised in forestry and
has passed the official examination required by the state.
He substitutes the county forester in case of his absence.
“No forest management, even the smallest one, can function

without the manager taking care ofthe property. He must be
perfectly conversant in the theory of national management
and its principles ..., and also must try hard to achieve, with
other already acquired skills, the same experience in this field
that is equal to that ofa county forester, the head ofthe office.

The question is whether today’s accountants/executives take
into consideration the multiple benefits ofthe forest, and
how they should be treated without only considering the
profit. Why was a forestry accountant required to be a fo-
restry engineer by education 120 years ago, while today a
forestry executive need not know anything about forests.

The third profile is forester (in those times it was a district
forester, while today it is chief forest manager). Both previ-
ously mentioned profiles were “much more free in their offi-
cial status ..., because it is easier only to order than to listen
andorder . A forester must obey the orders of the manage-
ment office, study them properly, establish their legal frames,
and be careful not to do any damage. “The first really difficult
side of a forester s profession is based on the obligation that is
prescribed by not understanding the individual local relations
and needs, withfewer meansfor satisfying them . It is difficult
tofight against such anomaly, ...which is often defended by our
law ... administrative sins mercilessly require their victims in
theform of declining economy and unhappy staffwhich, though
innocent, must accept the responsibility for all tragical con-
sequences of the unsuccessful administration. “ The question
is, “if he cannot win it and sove the forest goods, how should a
forester act in this struggle, in order to at least save his perso-
nal honour? “The author then points at the relation between
the forester and his staff (in the first place forest rangers,
whose profile is also discussed, as well as other employees).

This short foreword may encourage the readers of Sumarski
list to read the whole text of about fifteen pages and learn
more details of what the forestry profession once implied,
and to compare it with today’s practice; to define their stan-
dpoints toward the future of forestry and forest as the most
complex of ecosystems. Under today’s circumstances of
both nature and society, this ecosystems needs even more
knowledge than in the past, as well as a change of today’s
attitudes toward them.

Editorial Board
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METODOLOGIJA IZRADBE DETALJNOG REGISTRA
PRIMARNE SUMSKE PROMETNE INFRASTRUKTURE
KAO PODLOGE ZA PLANIRANJE | OPTIMIZACIJU
RADOVA ODRZAVANJA SUMSKIH CESTA

METHODOLOGY OF DEVELOPMENT OF DETAILED PRIMARY FOREST
TRAFFIC INFRASTRUCTURE REGISTER AS THE BASIS FOR FOREST
ROADS MAINTENANCE PLANNING AND OPTIMIZATION

PAPA, I.*, PENTEK, T.*, LEPOGLAVEC, K., NEVECEREL, H., PORSINSKY, T., TOMASIC, Z.

Sazetak

Sumske ceste, gradevinske objekte koji tijekom ¢itave godine omoguéuju promet motornim vozilima, nakon iz-
gradnje treba redovito odrzavati, kako bi tijekom svoga vijeka trajanja mogle ispuniti sve zadace predvidene
sumskogospodarskim planovima. Kvalitetno i pravovremeno odrzavanje produljuje vijek trajanja $umskih cesta,
smanjuje troSkove pogona motornih vozila i ucestalost njihova popravka, ¢ini Sumske ceste provoznima tijekom
citave godine te povecava sigurnost svih sudionika u prometu. Poznavanje postojeceg stanja primarne Sumske pro-
metne infrastrukture od iznimne je vaznosti pri optimizaciji radova odrzavanja Sumskih cesta.

Istrazivanje je provedeno na 7,031 km makadamskih $umskih cesta gorskih prebornih $uma u g.j. ,Belevine®, nas-
tavno-pokusnog sumskog objekta Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zalesina. Analizirana je metodolog-
ijaizradbe, propisani sadrzaj i moguénosti primjene postojeceg registra primarne Sumske prometne infrastrukture.
Razvijena je metodologija izradbe detaljnog (potpunog/novog) registra primarne Sumske prometne infrastrukture
(prikupljanje, obrada i interpretacija podataka). Definirane su najcesce vrste i intenzitet oste¢enja Sumskih cesta
gorskog reljefnog podrucja. Uspostavljen je detaljan registar primarne Sumske prometne infrastrukture sa svim
cestovnim objektima. Sva su oste¢enja Sumskih cesta klasificirana, kvantificirana i fotodokumentirana. Ras¢lanjena
je mogucnost i opravdanost primjene detaljnog registra primarne $umske prometne infrastrukture u operativnom
Sumarstvu.

Primjena rezultata istrazivanja u operativhom $umarstvu je moguca, a s obzirom na postojece te poglavito buduce
ucesce troskova odrzavanja u ukupnim troskovima povezanima sa Sumskim cestama i preporucljiva. Izradom kva-
litetnih, metodoloski ujednacenih, elaborata odrzavanja Sumskih cesta, utemeljenih na novoj metodologiji izradbe
detaljnog registra primarne Sumske prometne infrastrukture, moze se odabrati najpogodnija tehnologija i plani-
rati dinamika radova odrzavanja, uz istovremenu kontrolu i racionalizaciju pripadaju¢ih troskova.

KLJUCNE RIJECI: $umska cesta, odrzavanje Sumskih cesta, registar primarne umske prometne infrastrukture, vrsta
ostecenja, stupanj o$tecenja, elaborat odrzavanja Sumskih cesta
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UVOD | PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA
INTRODUCTION AND SCOPE OF RESEARCH

Sumska prometna infrastruktura — Forest traffic
infrastructure

Sumska prometna infrastruktura omogucava izvréavanje ra-
zli¢itih zadataka vezanih uz gospodarenje Sumom, pridobi-
vanje drva, kontrolu i prevenciju Sumskih pozara i nastanka
bioloski uzrokovanih $umskih $teta (Tehrani i dr. 2015). Sum-
ska prometna infrastruktura moze se podijeliti na primarnu
i na sekundarnu, nuzan je i nadasve potreban preduvjet pri
danasnjem suvremenom, integriranom, tehnoloski napred-
nom, racionalnom, ekonomi¢nom, ekoloski usmjerenom,
okolis$no susretljivom, na bioraznolikosti vrsta, prirodnosti
$uma i potrajnosti prihoda zasnovanom gospodarenju Sum-
skim ekosustavima (Pentek & Porsinsky 2012).

Sastavnice primarne Sumske prometne infrastrukture ob-
nasaju razlicite zadace, ali je njihova osnovna i najvaznija
zada¢a omogucavanje provedbe svih aktivnosti povezanih
s gospodarenjem Sumom (Potocnik 1996). Stampfer (2010)
isti¢e kako se uc¢inkovitost pojedinog sustava pridobivanja
drva temelji na postojecoj mrezi Sumskih prometnica.

Primarnu $umsku prometnu infrastrukturu ¢ine sve kate-
gorije Sumskih cesta, one javne ceste koje se mogu koristiti
pri radovima u Sumarstvu (to su najcesce javne ceste nizih
kategorija - Zupanijske i lokalne ceste) (Sikic i dr. 1989), te
nerazvrstane ceste.

Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

Sastavnice sekundarne Sumske prometne infrastrukture su
sekundarne $umske prometnice: traktorski putovi i traktor-
ske vlake za sustave pridobivanja drva kod kojih se drvo
krece po tlu (izvoZenje ili vuca drva) i Zi¢ne linije za sustave
pridobivanja drva kod kojih se drvo privlaci bez dodira s
tlom (iznosenje drva) (Pentek i dr. 2011). Solgi i dr. (2014)
naglasavaju kako je sekundarna Sumska prometna infra-
struktura za sustave pridobivanja drva kod kojih se drvo
privlaci po tlu je, sa stajaliSta primarnog transporta drva,
posebno znacajna na strmim terenima koji obiluju povr-
$inskim preprekama. Naghdi i Solgi (2014) kao glavne utje-
cajne ¢imbenike oste¢ivanja sekundarnih Sumskih promet-
nica navode: udio trenutne vlage tla, klizanje kotaca,
koli¢inu privlac¢enoga drva odnosno broj traktorskih tur-
nusa.

Uspostavljanje i upravljanje primarnom Sumskom
prometnom infrastrukturom — Establishment and
management of primary forest traffic infrastructure

Uspostavljanje se i kasnije upravljanje (gospodarenje) op-
timalnom mreZom primarnih Sumskih prometnica na te-
renu, obvezatno, odvija kroz sljedece radne faze: planiranje,
projektiranje, izgradnja s nadzorom i odrzavanje (Pentek i
dr. 2006). Te su faze medusobno povezane i ovisne, treba ih
odraditi redoslijedom kako su navedene vodeci ra¢una o
nemogucnosti realizacije svake od radnih faza ukoliko pret-
hodna nije zgotovljena na zadovoljavajuci nacin.

6. Stavljanje izvan upotrebe
Removing/Restoring
" el L

1. Planiranje - Planning

2. Projekiiranje - Designing

-

Eventualno
I necessary

3. Izgradnja s nadzorom
Construction with supervision

Slika 1. Faze uspostavljanja i upravljanja primarnom Sumskom prometnom infrastrukturom (Pentek i dr. 2014)
Figure 1 Phases of establishment and management of primary forest traffic infrastructure (Pentek et al. 2014)
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Uz navedene se, uvijek prisutne faze optimizacije primarne
$umske prometne infrastrukture, povremeno pojavljuju jo$
dvije radne faze: faza rekonstrukcije Sumskih cesta (radi
povecanja njihova standarda i kvalitete) i faza zatvaranja/
stavljanja izgradenih Sumskih cesta izvan uporabe (uz re-
vitalizaciju/restauraciju stanista, odnosno vracanje stanista
funkeiji i obliku $to blizem onomu koje je imalo prije iz-
gradnje Sumske ceste) (Pentek 2012).

Odrzavanje Sumskih cesta — Forest roads
maintenance

Sumske ceste, gradevinske objekte koji tijekom citave go-
dine omogucuju promet motornim vozilima, nakon izgrad-
nje treba redovito odrzavati, kako bi u svome vijeku trajanja
mogle ispuniti sve zadace predvidene Sumskogospodarskim
planovima. Kvalitetno i pravovremeno odrzavanje produ-
ljuje vijek trajanja Sumske ceste, smanjuje troSkove pogona
motornih vozila i u¢estalost njihova popravka, ¢ini Sumsku
cestu provoznom tijekom ¢itave godine te povecava sigur-
nost svih sudionika u prometu, a nisu zanemarivi niti utje-
caji na zastitu okolisa.

Pravilnim se odrzavanjem smanjuje negativan utjecaj Sum-
skih cesta na prirodne resurse te omogucuje njihovo dugo-
ro¢no koristenje. Time se osigurava investiranje u planira-
nje, projektiranje i izgradnju mreze Sumskih cesta (Anon.
2000). U posljednje se vrijeme u svijetu sve viSe pozornosti
pridaje elaboratima odrzavanja, koji u obzir uzimaju poten-
cijalne negativne ucinke lose odrzavanih $umskih cesta na
okolis (Logan 2002), a elaborati odrzavanja temeljeni samo
na zatiti kapitalnih investicija gube na vaznosti.

@

U slu¢aju neodgovarajuéeg odrzavanja, uslijed djelovanja
razli¢itih ¢imbenika, Sumska cesta jako brzo propada i gubi
svoje vozne sposobnosti (Potocnik 1992). Wells (2002) istice
kako kvalitetno projektirane i izgradene Sumske ceste cesto
postaju neucinkovite ili ¢ak neupotrebljive zbog neodgova-
rajuceg, nedostatnog ili nikakvog odrzavanja. Prema istom
autoru pravilan sustav odrzavanja Sumske ceste podrazu-
mijeva sveobuhvatni program nadzora koji uklju¢uje redo-
vitu kontrolu Sumske ceste i svih cestovnih objekata te pra-
vovremeno saniranje uocenih oste¢enja. Odrzavanje se ne
bi trebalo provoditi samo nakon uocavanja problema, ve¢
i preventivno.

S obzirom na vrstu, vrijeme i intenzitet odrzavanja $umskih
cesta (Potocnik 1992; Pi¢cman 2007; Pentek 2012) razlikuju:
redovito, investicijsko i periodicko odrzavanje. Isti autori
odrzavanje Sumskih cesta, s obzirom na sastavnicu sumske
ceste koja se odrzava dijele na: odrzavanje donjega ustroja
(odrzavanje zemljanog trupa; odrzavanje sustava povrsin-
ske i podzemne odvodnje; odrzavanje potpornih i obloznih
zidova; odrzavanje pokosa usjeka i nasipa, odrzavanje ve-
getacije te odrzavanje mostova) i odrzavanje gornjega
ustroja (kolnicke konstrukcije). Glavne grupe uzroka oste-
¢enja na Sumskim cestama (Potoénik 2002) su: posljedica
loseg planiranja, projektiranja i izgradnje Sumskih cesta;
posljedica nepravilne uporabe Sumskih cesta i posljedica
djelovanja razli¢itih prirodnih sila. Posebna se pozornost,
s ciljem umanjenja njihova negativnog utjecaja, a poslje-
di¢no i nizih troskova odrzavanja, treba usmjeriti na prve
dvije grupe uzroka ostecenja. Djelovanje razlicitih prirod-
nih sila treba uzeti u obzir pri planiranju vrste i intenziteta
odrzavanja sumskih cesta.
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Slika 2. Osiguranje propisane kvalitete (provoznosti) Sumskih cesta tijekom razdoblja njihova trajanja

(Potocnik 2009)

Figure 2 Assurance of prescribed quality (transportability) of forest roads during their life (Potocnik 2009)



Prometno je opterecenje sumskih cesta, poglavito pri tran-
sportu drvnih sortimenata, jedan od najznacajnijih utjecajnih
¢imbenika na njihovo razaranje. Stoga one Sumske ceste s
vecim prometnim opterecenjem (Sumske ceste, odnosno nji-
hove dionice bliZe spojevima s mrezom javnih cesta) trebaju
biti pravilno dimenzionirane, intenzivnije i ¢es¢e odrzavane
u odnosu na $umske ceste, odnosno njihove dionice s ma-
njim prometnim opterecenjem (Potocnik 2005). U slucaju
naglasene javne uporabe Sumskih cesta (otvaranje farmi, tu-
rizam i dr.) susrecemo se s problemom potrebe ,,prekomjer-
nog" odrzavanja ovih, u usporedbi s razinom odrzavanja
$umskih cesta prevladavajuce Sumarske namjene. Dodatna
financijska sredstva za rekonstrukciju i/ili njihov odrzavanje
trebala bi osigurati drzava, lokalna uprava ili socijalna sku-
pina koja je za njih zainteresirana. Sumarstvo nema financij-
sku snagu placati dodatni standard odrzavanja Sumskih cesta
s visokom razinom javnog prometa.

CILJEVI ISTRAZIVANJA | METODE RADA
RESEARCH GOALS AND WORKING METHODS

Ciljevi istrazivanja — Research goals
Ciljevi provedenog istrazivanja jesu:
« ra§¢lamba postojece metodologije izradbe registra pri-
marne Sumske prometne infrastrukture,
o definiranje metodologije izradbe detaljnog registra
primarne $umske prometne infrastrukture,
o uspostava detaljnog registra primarne Sumske pro-
metne infrastrukture g.j. ,Belevine®,
« rasclamba troskova odrzavanja Sumskih cesta u drzav-

nim $umama kojima gospodare ,Hrvatske $ume®
d.o.o.

Metode rada — Working Methods

Rasclamba postojece metodologije izradbe registra primarne
Sumske prometne infrastrukture — Analysis of the current
methodology for the register of primary forest traffic
infrastructure developing

Postoje¢a metodologija izradbe registra primarne Sumske
prometne infrastrukture koja se koristi u Republici Hrvat-
skoj razvijena je u suradnji poduzeca ,Hrvatske Sume“
d.o.0. Zagreb i Zavoda za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu (Anon. 2001,
2008).

Cjelokupan se posao izrade registra primarnih $umskih
prometnica sastoji od dvije prostorno i vremenski odvojene
faze rada: terenske izmjere (prikupljanja) potrebnih poda-
taka GPS prijamnikom prihvatljive to¢nosti i uredske racu-
nalne obrade podataka odgovaraju¢im programskim pake-
tima (unos podataka, transformacija i obrada podataka,

Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

priprema podataka za ucrtavanje na digitalne zemljovide,
izrada slikovne i tabelarne sastavnice registra primarnih
$umskih prometnica).

Registar primarne Sumske prometne infrastrukture uspo-
stavlja se na razini gospodarske jedinice, a svakoj se sastavnici
primarne $umske prometne infrastrukture, i na slikovnom i
u tabli¢clnom prikazu, pridruzuje jedinstveni registarski broj
koji se sastoji od tri grupe oznaka slozenih od velikih tiska-
nih slova i arapskih brojeva.

Prva grupa oznaka je troznamenkasti arapski broj koji pred-
stavlja identifikacijski broj gospodarske jedinice koji ona
ima u $umskogospodarskoj podjeli podruéja Republike Hr-
vatske.

Druga grupa oznaka sastoji se od velikog tiskanog slova
koje opisuje kategoriju ceste (A — javna i nerazvrstana cesta,
B - $umska gospodarska i Sumska protupozarna cesta) i
jednoznamenkastog arapskog broja koji definira javnu ili
nerazvrstanu cestu prema kriteriju njezina znacenja u cje-
lovitoj mrezi primarnih Sumskih prometnica odredene gos-
podarske jedinice (1 - glavna primarna $umska prometnica,
2 - sporedna primarna Sumska prometnica, 3 - prilazna
primarna Sumska prometnica).

Treca grupa oznaka je troznamenkasti arapski broj koji
odreduje redoslijed Sumske, javne ili nerazvrstane ceste u
gospodarskoj jedinici.

U tabli¢nom se dijelu registra primarne Sumske prometne
infrastrukture, uz jedinstveni registarski broj svake ceste,
mogu pronaci slijede¢i podaci: ukupna duljina ceste, duljina
ceste koja prolazi kroz $umu, duljina ceste koja prolazi ru-
bom Sume, duljina ceste s izgradenom kolnickom konstruk-
cijom (kamen, asfalt), duljina ceste bez izgradene kolnicke
konstrukcije, duljina ceste koja se uzima u obra¢un klasi¢ne
primarne otvorenosti (gustoce primarne Sumske prometne
infrastrukture), utjecaj ceste na primarnu klasi¢nu otvore-
nost, metoda stabilizacije tla (ako je pri gradnji koristena),
godina izgradnje. Za javne se ceste unosi i identifikacijski
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Slika 3. Primjer registarske oznake gospodarske Sumske ceste
Figure 3 Example of registration code of forest economic road
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broj iz Zakona o cestama (»Narodne novine, br. 84/11,
22/13,54/13,148/13,92/14, 56/15), a za nerazvrstane ceste
upisuje se BB — bez broja.

Metodologija izradbe detaljnog registra primarne Sumske
prometne infrastrukture — Methodology for developing a detailed
register of primary forest traffic infrastructure

Metode lociranja podataka na cestovnoj mrezi iz Zakona o
cestama (»Narodne novine, br. 84/11, 22/13, 54/13, 148/13,
92/14) mogu biti linearne ili prostorne. U dosadasnjoj se
praksi koristila linearna metoda kilometarskih oznaka koja
se sastoji od mjerenja stacionaze (udaljenosti) nekog objekta
od najblize kilometarske oznake. U novije se vrijeme, sve
ucestalije, koristi prostorna metoda lociranja podataka po-
moc¢u GPS prijamnika, gdje je adresa podatka izrazena u
prostornim koordinatama (x, y, z) zadanog koordinatnog
sustava.

U predmetnom istrazivanju nije mogla biti koristena niti
jedna od navedenih metoda; linearna metoda jer uz Sum-
ske ceste u Republici Hrvatskoj ne postoje oznake o staci-
onazi na svakom kilometru, dok je koristenje prostorne me-
tode onemoguceno zahtjev o centimetarskoj to¢nosti
podataka (sukladno dosadasnjim istrazivanjima o to¢nosti
dvofrekventnog GPS uredaja u sli¢cnim stojbinskim uvje-
tima centimetarsku to¢nost koristenjem dvofrekventnog
GPS uredaja nije bila realno za ocekivati).

Slika 4. Dvofrekventni GPS prijamnik RTK Magellan ProMark 500
(Papa 2014)

Figure 4 Two frequency GPS receiver RTK Magellan ProMark 500
(Papa 2014)

®

Stoga je pri prikupljanju terenskih podataka koristena je li-
nearno-prostorna metoda koja je podrazumijevala pri-
mjenu dva suvremena radna instrumenta: dvofrekventni
GPS prijamnik RTK Magellan ProMark 500 i tahimetar
(mjernu stanicu) Sokkia Series 3030R.

Uspostava detaljnog registra primarne Sumske prometne
infrastrukture g.j. ..Belevine” — Establishment of a detailed
register of primary forest traffic infrastructure in management
unit ,,Belevine”

Prema definiranoj metodologiji izradbe detaljnog registra
primarne Sumske prometne infrastrukture izradit ¢e se stu-
dija slucaja za primarnu Sumsku prometnu infrastrukturu
g.j. »Belevine“ NPSO Zalesina. Tako ¢e se na konkretnom
slucaju ispitati primjenjivost definirane metodologije u
stvarnim prilikama, odnosno u operativnom $umarstvu.

Rasclamba troskova odrzavanja Sumskih cesta u drzavnim
Sumama kojima gospodare , Hrvatske Sume” d.o.o0. — sadasnje
stanje i perspektiva — Cost analysis of forest roads maintenance
in state forests managed by , Hrvatske sSume” Ltd. — current
situation and prospects

Obaviti ¢e se troskovna ras¢lamba svih radova povezanih
sa Sumskom prometnom infrastrukturom za razdoblje 2004
- 2014 u drzavnim $umama kojima gospodare ,,Hrvatske
$ume® d.o.0. Posebno ¢e se ras¢laniti troskovi odrzavanja
$umskih cesta za navedeno razdoblje. Prema dosadasnjim

Slika 5. Mjerna stanica Sokkia Series 3030R (Papa 2014)
Figure 5 Measuring station Sokkia Series 3030R (Papa 2014)
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istrazivanjima optimalne (ciljane) primarne otvorenosti po-
jedinih reljefnih podrucja Republike Hrvatske 2030. godine
(Pentek i dr. 2012), dat ¢e se projekcija buducih troskova
odrzavanja optimalne primarne $umske prometne infra-
strukture.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
RESEARCH AREA

Istrazivanje je provedeno u g.j. ,Belevine®, jedne od triju
gospodarskih jedinica u sastavu nastavno pokusnog sum-
skog objekta Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu Za-
lesina. U prebornim $umama gorskog reljefnog podruéja
g.j. »Belevine® nalazi se 8,175 km $umskih cesta, a pokusni
poligon ovog istrazivanja predstavljen je sa sedam maka-
damskih $umskih cesta ukupne duljine 7,031 km. Od uku-
pno 8,175 km $umskih cesta 6,479 km ulazi u obracun pri-
marne klasi¢ne otvorenosti koja za g.j. ,,Belevine“ iznosi
22,04 km/1000 ha (23,51 km/1000 ha bez Dedinskog vrha).

G.j. »Belevine” nalazi se na podruéju Gorskog kotara na
45°26' zemljopisne Sirine i 14°53' zemljopisne duzine

Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

istocno od Greenwicha. Povr$ina gospodarske jedinice, za-
jedno s pripadaju¢im dislociranim Dedinskim vrhom
(18,40 ha; odsjeci 18a, 18b 1 18¢), iznosi 293,94 ha. Od toga
je 283,20 ha obraslo, 5,88 ha je neobraslo, dok je 4,86 ha
$umskog tla neplodno.

Reljef je blago valovit i lepezasto izbrazdan. Isticu se dvije
gorske glavice, tri manje zaravni, te jedna uska dolina koja
se provlaci sjeveroisto¢nim dijelom odjela 7. Preostali dio
gospodarske jedinice prostire se po blagim padinama iz-
brazdanim mnostva brdskih potocica, koji mikroreljefu
daju specifi¢nu plasti¢nost. G.j. ,Belevine“ lezi na nadmor-
skoj visini od 720 do 870 m. Padine su najve¢im dijelom
blagih do umjereno strmih strana (inklinacija do 20 °).
Samo su strane korita povremenih brdskih potoka strme
do vrlo strme, jer su potoci tijekom vremena usjekli duboka
korita u debele naslage tla.

U najveéem dijelu g.j. ,Belevine® mati¢ni supstrat je izgra-
den od permkarbonskih (paleozojskih) naslaga crnih bru-
silovaca, rdastih $kriljevaca, pjes¢enjaka i konglomerata.
Geoloska podloga omogucila je neobi¢no jaku hidrografiju,
tj. razvoj vodene mreZe s obiljem izvora i vodotoka. Obilni

]

ITumac znakova - Legend
1 Gospodarska jedinica ,Belevine” — Management unit ,Belevine”

Granice odsjeka — Compartment borders
Primarna Sumska prometna infrastruktura (makadam)

Primary forest traffic infrastructure (type Mac Adam)

Sumska cesta 587 B 1 001" - Forest road ,587 B N001"
e Sumska cesta 587 B 2 002" - Forest road ,587 B 2 Q2"
Sumska cesta ,587 B 2 003" - Forest road ,587 B 2 00X,
- Sumska cesta 587 B 1 004" — Forest road ,587 B 1 004"
Sumska cesta ,587 B 3 005" - Forest road ,587 B 3 005"
Sumska cesta 587 B 1 006" - Forest road ,587 B 1 006"
Sumska cesta ,587 B 2 007" - Forest road ,587 B2 007"
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Slika 6. Zemljopisni poloZaj podrucja istraZivanja s registrom primarne Sumske prometne infrastrukture
Figure 6 Geographic position of the research area with the primary forest traffic infrastructure register
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izvori i jaki vodotoci uzrokuju u reljefu paleozojske podloge
mnogobrojne dublje ili pli¢e jarke strmih strana sklonih
odronjavanju. Sastojine gospodarske jedinice ,,Belevine”
prostiru se na sedimentima paleozoika odnosno na podzo-
lima, kiselim smedim tlima i smedim podzolastim tlima

Prema Koppenovoj klasifikaciji klimatskih podru¢ja Repu-
blike Hrvatske g.j. ,Belevine® i pripada klimatskom tipu
Cfsbx.

Kiimadiagram prema H. Walteru - Climate diagram according fo H. Walter
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Slika 7. Klimadijagram meteoroloske postaje Zalesina (Anon. 2009)

Figure 7 Climate diagram of the meteorological station Zalesina (Anon.
2009)

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESULTS OF RESEARCH WITH DISCUSSION

Postojeci registar primarne Sumske prometne
infrastrukture — moguénost primjene i nedostaci —
Existing register of primary forest traffic infrastructure
— possibility of application and drawbacks

Registar primarne Sumske prometne infrastrukture ustro-
jen je u drzavnim $umama kojima gospodari trgovacko
drustvo ,,Hrvatske Sume®, u drzavnim $umama kojima gos-
podari Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu te u privat-
nim $umama vecih $umoposjednika. U prevladavaju¢em
dijelu privatnih $uma Republike Hrvatske, poglavito u Su-
moposjedima manjih povr$ina, ne postoji registar primarne
$umske prometne infrastrukture.

U poglavlju 2.2.1. Ras¢lamba postojece metodologije
izradbe registra primarne Sumske prometne infrastrukture,

17

opisani registar primarne Sumske prometne infrastrukture,
s obzirom na sastavnice, vrstu i obuhvat podataka, omogu-
¢ava dosta kvalitetno planiranje primarnog otvaranja Suma
(za jos kvalitetniji, sveobuhvatni, pristup otvaranju Suma
trebalo bi raspolagati i registrom sekundarne sumske pro-
metne infrastrukture), ali je nedostatan za ozbiljno plani-
ranje radova odrzavanja Sumskih cesta.

Zeli li se i faza odrzavanja odraditi bar jednako kvalitetno
kao i faza planiranja primarne $umske prometne infrastruk-
ture, a odrzavanje ¢e troskovno, obimom radova, sve vise,
preuzimati primat nad izgradnjom $umskih cesta kako se
u pojedinom reljefnom podrucju, za odabrane sustave pri-
dobivanja drva, budemo priblizavali optimalnoj/ciljanoj
primarnoj klasi¢noj otvorenosti $uma (ciljanoj srednjoj
udaljenosti privlacenja i odli¢noj primarnoj relativnoj otvo-
renosti), treba ¢im skorije izraditi detaljan katastar pri-
marne $umske prometne infrastrukture i u drzavnim i u
privatnim $umama Republike Hrvatske.

Metodologija izradbe detaljnog registra primarne
Sumske prometne infrastrukture — Methodology for
developing a detailed register of primary forest
traffic infrastructure

Prikupljanje terenskih podataka — Field data collecting

Za svaku su Sumsku cestu, na njenom pocetku odnosno na
stajaliStu sa kojega je bio dostupan dovoljan broj satelita, a
samim time i Zeljena (trazena) centimetarska to¢nost, dvo-
frekventnim GPS prijamnikom RTK Magellan ProMark
500 snimljene dvije referentne tocke koje su sluzile kao veza
pri kasnijim mjerenjima mjernom stanicom (tahimetrom).
Tako su sve tocke kasnije snimljene mjernom stanicom au-
tomatski bile uklopljene u prostor.

Rad s mjernom stanicom je na svakoj $umskoj cesti zapo-
¢eo postavljanjem stativa i horizontiranjem mjerne stanice
iznad stajali$ne tocke, tocke koja je prethodno snimljena
dvofrekventnim GPS prijamnikom RTK Magellan ProMark
500. Potom se kreira novi zadatak (posao), definiraju
osnovne postavke i zapocinje sa snimanjem.

Intenzitet uzimanja uzoraka iznosio je 100 %, a mjerne su
plohe $umskih cesta bile duljine od 20 m. Na mjernim se
plohama obiljezavala svaka vrsta ostecenja kolnicke kon-
strukcije, kategorizacija se obavljala prema klasifikaciji Hri-
bernika (2004) (tablica 1), svako ostecenje pronadeno na
pojedinoj mjernoj plohi obiljezeno je kodnom oznakom
(tablica 1), a dodatno su cjelovita mjerna ploha i svako oste-
¢enje zasebno snimljeni fotoaparatom Nikon D7000 opre-
mljenim objektivom AF-S 18-105 VR. Sva su pronadena
o$tecenja na pojedinoj mjernoj plohi ucrtana u snimacki
list radi kasnijeg lakseg interpretiranja podataka.

Potom su dodatno snimljene sljedece koordinate: krajnjih
tocaka koje su predstavljale pocetke odnosno zavrsetke po-
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Tablica 1. KoriStene kodne oznake pri radu mjernom stanicom Sokkia Series 3030R
Table 1 Codes used during the work with the measuring station Sokkia Series 3030R

Red. br. — Ord. No. Kodna oznaka — Code

Vrsta oStecenja — Type of damage
1. Ostecenja donjeg ustroja Sumske ceste — Damages of forest roads lower structure

1.1. Erozija — Erosion EZ
1.2. Klizanje kosina (iskopa, nasipa) — Landsliding (cuts, fills) KKOS
1.3. 0Ostecenje bankine — Embankment damage 0B
14, 0stecenije kolnika — Pavement damage 0K
155, Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline PDU
2. OStecenja gornjeg ustroja Sumske ceste — Damages of forest roads upper structure
2.1. Udarne rupe — Pot holes UR
2.2. Otvorene povrsine — Damaged carriageway 0P
2.8, Valovitost kolnicke konstrukcije — Rolling carriageway VKK
2.4. Kolotrazi — Car ruts KO
2.5. Vegetacija — Vegetation growing in VE
2.6. Nanos materijala — Debris accumulation NM

3. Elementi sustava povrsSinske i/ili podzemne odvodnje Sumske ceste — Elements of ground and/or underground forest roads drainage system

3.1. Odvodni jarak — Side ditch 0J
3.2. Cijevni propust — Pipe culvert CP
83, Most — Bridge MO0
3.4. Procjednica — Cross-ditch PRO
3.5. Preljevnica — Ford PRE
4. Cestovni objekti i ostali elementi Sumske ceste — Road facilities and other elements of forest roads
4.1. Potporni zid — Retaining walls 4
4.2. Oblozni zid — Revetment walls 0z
43. Mimoilaznica — Passing by area Mi
4.4, Okretaljka — Turning point OKR
4.5, Pomocéno stovariste — Landing ST0
4.6. Traktorski put/traktorska vlaka — Skid road/skid trail VLAKA
4.7. Deponij — Disposal area DEP
5. Elementi poprecnog presjeka Sumske ceste — Cross section elements of forest roads
5.1. Sredina (os) Sumske ceste — Forest road center (axis) SSC
5.2. Kraj kolnika — End of pavement KK
513 Kraj bankine — End of embankment KB
5.4. Kraj kosine iskopa — End of cut slope KKI
5.3, Kraj kosine nasipa — End of fill slope KKN

jedine vrste ostecenja; sredine Sumske ceste na medusobnoj
udaljenosti od 5 m; krajevi kolnika, bankina i kosina iskopa
i/ili nasipa u sredini mjerne plohe. Opisnom su metodom
prikupljani podaci o stanju elemenata sustava odvodnje, o
cestovnim objektima i ostalim elementima Sumske ceste te
svrstavani u kategorije navedene u tablici 2.

Obrada terenskih podataka - Field data processing

Sve je podatke snimljene mjernom stanicom Sokkia Series
3030R, spremljene kao (.sdr) datoteke trebalo, u programu
Prolink Version 1.15.Ink razvijenom od strane Sokkia Co,
Ltd., promijeniti u datoteke citljive programskom paketu
Microsoft Excel 2013 ((.txt) datoteke).

Prije obrade podataka u programskom paketu AutoCAD
2013 trebalo je (.txt) oblik datoteke transformirati u (.dxf)
oblik datoteke pomocu programskog paketa Pointor Ver-
sion 9 razvijenom od tvrtke Ransen Software.

Detaljni registar primarne Sumske prometne
infrastrukture g.j. ,Belevine" — Detailed register of
primary forest traffic infrastructure in management
unit ,,Belevine"

Na temelju novo razvijene i opisane metodologije izrade
detaljnog registra primarne Sumske prometne infrastruk-
ture detaljni je registar izraden za g.j. ,,Belevine® Sve su
$umske ceste istrazivane gospodarske jedinice snimljene s
intenzitetom uzimanja uzoraka od 100%, podaci registra
povezani su uz pokusne/mjerne plohe duljine 20,00 m, a
ukupno je, na svim Sumskim cestama snimljena 351 mjerna
ploha.

Na svakoj je mjernoj plohi utvrdena vrsta i intenzitet svih
o$tec¢enja navedenih u tablici 1 (o$tecenja donjeg i ostecenja
gornjeg ustroja). Na slici 9. prikazana su postotna ucesc¢a
svakog definiranog i mjerenog o$tecenja Sumskih cesta g.j.
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Tablica 2. Vrsta i stanje (kategorija) elemenata sustava povrsinske i/ili podzemne odvodnje te cestovnih objekata i ostalih elemenata Sumske
ceste

Table 2 Type and current state (category) of elements of ground and/or underground drainage, and road facilities and other elements of forest roads

Elementi sustava povrsSinske i/ili podzemne odvodnje Sumske ceste — Elements of ground and/or underground forest roads drainage system
Red. br.

0rd. No Vrsta — Type Stanje (kategorija) — Current state (category)
1. Odvodni jarak — Side ditch . .
I . Ne postoji — Does not exist (0)
2. Cijevni propust — Pipe culvert L . . . . . .
. Postoji ali ne obnasa svoju funkciju — Exists but it is out of function (1)
3. Most — Bridge . iy " . .. . . .
. . Postoji i djelomiéno obnasSa svoju funkciju — Exists and it is partly functional (2)
4 Procjednica — Cross-ditch . . " . .. . .. .
. Postoji i u potpunosti obnasa svoju funkciju — Exists and it is fully functional (3)
5. Preljevnica — Ford
Red. br. . .
0rd. No Vrsta — Type Stanje (kategorija) — Current state (category)
1. Potporni zid — Retaining walls
2. Oblozni zid — Revetment walls
3. Mimoilaznica — Passing by area
4. Okretaljka — Turning point Ne postoji — Does not exist (0)
5. Pomoéno stovariSte — Landing Postoji — Exist (1)
6 Traktorski put/traktorska viaka
' Skid road/skid trail
7. Deponij — Disposal area
Gradevinska kategorua rpateruala Cvrsti kameni materijali — Hard stones (A)
(ABC kategorizacija) . . . .
8. . . Polucvrsta kamenita tla — Semi-hard stone soil (B)
Construction material category . . . .
. Sitnozrnata vezana (koherentna) tla — Fine grained (Coherent) soils (C)
(ABC categorization)
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Slika 8. Shematski prikaz iz-
mijere i nacina izracuna Sirine
kolnika, Sirine planuma,
Sirine krune Sumske ceste,
popre¢nog nagiba kolnika,
popre¢nog nagiba terena te
visine nasipa i/ili dubine
iskopa na pojedinoj mjernoj
plohi (Papa 2014)

Figure 8 Scheme of measure-
ment and way of calculation of
pavement width, road forma-
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fill height and/or cut depth of
a specific sampling plot (Papa
2014)
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»Belevine® te postotna uces¢a za dvije najdulje Sumske ce-  Nadalje su, na slikama 10, 11, 12 i 13 prikazani primjeri
ste u g.j. »,Belevine®, Sumsku cestu ,,587 B1 001 duljine  mjernih ploha $umskih cesta g.j. ,,Belevine® sa razli¢itim
2207,48 m sa 120 mjernih ploha i $umsku cestu ,,587 B1 ~ vrstama i intenzitetom ostecenja.

004 duljine 2046,62 m sa 102 mjerne plohe.

Tablica 3. Izgled zavrsne tablice u programu Microsoft Excel 2013 pri izraCunu horizontalnih udaljenosti, stvarnih udaljenosti, uzduznog nagiba
nivelete, pomocu prostornih koordinata snimljenih sredina Sumske ceste (SSC) za profile udaljenosti 51 20 m

Table 3 Final table in Microsoft Excel 2013 program when calculating horizontal distances, actual distances, slope of vertical alignment, using space
coordinates of measured centers of forest roads (SSC) for distance profiles of 5 and 20 m

Sumska cesta 587 B1 001 — Forest road 587 B1 001

lzmierena 20 5m 20 Kvadri- Izmjerena 20

jer metarska  uzduzni metarski Visinska stvarna  metarska
horiz. . . .. . rane )

Rb. Kodna udalienost horiz. nagib  uzduzni  razlika vrited- udalje-  stvarna

Ord. Prostorne coordinate — Space coordinates 0znaka M ! d udalienost  5m nagib  Altitude m:sti nost  udaljenost

No Code €asUTed 90 meter longitu- 20 meter  diffe- Measured 20 meter
horiz. . ; . Squared
. horiz. dinal  longitudi- rence actual actual
distance : values . .

distance  slope nal slope distance  distance
Y X z m m % % m m m m

1260 5028800,3478 5490072,5401 812,4970 SSC 5,0021 12,1150 0,6060 25,3880  5,0387

1426 5028803,8345 5490068,9535 813,1030 SSC 4,9643 15,3900 0,7640 25,2275  5,0227

1427 5028806,8760 5490065,0301 813,8670 SSC 4,9230 17,3472 0,8540 24,9651  4,9965

1428 5028809,7688 5490061,0467 814,7210 SSC  4,9659 19,8552 18,1035 15,7389 10,8990 25,4682 5,0466 20,1045

2
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Erozija Ostetenje Nanos Otvorena  Vegelacja  Kolotrazi Ostala Udarne Valovitost ~ Propadanje  Klizanje
Erosion bankine materijala povriina Vegetation Car ruts odtecenja rupe kolnicke donjeg kosina
Embankment  Debris Pavement  growing in Other damages Potholes  konstrukcije ustroja Landsliding
damage  accumulation  damage Rolling  Lower structure

cariageway  decline

Vista oStecenja - Type of damage
Tumac znakova:

= Sve Sumske ceste u g.j. “Belevine" — All forest roads in management unit *Belevine*

Sumska cesta *587 B1 001" - Forest road “587 B1 001"

e Sumska cesta “587 B1 004" — Forest road *587 B1 004"

Ostecenja na planumu Sumske ceste — Damages on forest road formation

Ostecenje na kruni Sumske ceste — Damages of subgrade daylight distance

Slika 9. Usporedba postotnog u¢e$ce pojedine vrste o$tec¢enja svih Sumskih cesta u g.j. ,Belevine” sa Sumskom cestom ,587 B1 001"
stacionaze 22+07,48 hm i Sumskom cestom ,587 B1 004" stacionaze 20+46,62 hm

Figure 9 Comparison between the percentage share of individual types of damage of all forest roads in management unit , Belevine” and for-
est road 587 B1 001" with station of 224-07.48 hm and forest road ,587 B1 004" with station of 20+46.62 hm
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NPSO Zalesina — TRFC Zalesina
Gorsko reliefno podruje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B1 001" - Forest road ,587 B1 001"
: 03+80,00 — 04+00,00 hm

Glavne karakteristike mjerne plohe ' Ostecenja snimljena na mjernoj plohi

Main characteristics of sampling plot _ Damages recorded on sampling plot _
Sirina kolnika — Pavement with, m ] Erozija - Erosion, m’ 644
Srednja Sirina bankina ' ol Klizanje kosine nasipaliskopa ~ Landsliding cufw‘ﬁﬂsﬂ’ 000 |
Mean width of embankments, m . Kolotrazi — Car ruts, m’ 0,00
Povriina planuma — Road formation surface, m* 104,15 Nanos materijala — Debris accumulation, m*
UzduZni nagib kolnika - Slope of verlical alignment, % 3,75 Oslecenje bankine - Embankmen! damage, m*
Popreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % ' Otvorena povriina — Pavement damage, m*
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % | 4,83 ' Vegetacija - Vegetation growing in, m’ 266
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m 0,82 | Valovitost kolnicke konstrukcije - Rolling carriageway, m' 0,00
Visina nasipa desno — Fill height. right, m | 023 | Udarme rupe — Pot holes, m*
Izgled normalnog popreénog presjeka Nasip Propadanie donjeg ustroja - Lower structure decline, m* | 0,00
e - Fil Ostala ostecenja - Other damages, ' 000 |
Odvodni jarak lijevo i desno Osteéenost planuma - Road formation damage, % 18,21

Side ditch, left and right
Zatvorenost sklopa — Canopy structure m

Slika 10. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 20 Sumske ceste ,587 B1 001" s vrstom i intenzitetom snimljenih oStecenja
Figure 10 Scheme and photo of the measuring surface 20 of the forest road ,587 B1 001" with type and intensity of recorded damages
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NPSO Zalesina — TRFC Zalesina

Gorsko reliefno podrucje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B2 002" - Forest road ,587 B2 002"
tacionaza (Station): 01+80,00 — 02+00,00 hm

5

WIAVIIE KdIdRLENSUKE HIJEre plone USLEGEIId SNIMIJend Nd Mjernoj piom
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika — Pavement with, m Erozija - Erosion, m'
Srednja §irina bankina  Klizanje kosine nasipaliskopa ~ Landsliding cuts/fils, m’
Mean width of embankments, m Kolotrazi - Car ruts, m*
 Povrsina planuma - Road formation surface, m* | 7970 ' Nanos materijala — Debris accumulation, m*

Uzduzni nagib kolnika — Sfope of vertical alignment, % 8,04 Ostecenje bankine — Embankment damage, m*
Popreéni nagib kolika - Crossfall siope, % 6% Otvorena povisina - Pavement damage, m' 000 |
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % 13,68 Vegetacija ~ Vegetation growing in, m* 0,00
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m | 0,16 _ Valovitost kelnicke konstrukcije — Rolling carriageway, m* 0,00
Visina nasipa desno — Fill height, right, m | 0,61 _ Udame rupe — Pot holes, m*
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline, m* 0,00
Appearance of normal cross section Mixed Ostala oStecenja — Other damages, m’
Odvodni jarak lijevo Ostecenost planuma — Road formation damage, % 18,21
Side ditch feft
Zatvorenost sklopa — Canopy structure m

Slika 11. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 10 Sumske ceste ,587 B2 002" s vrstom i intenzitetom snimljenih oStecenja
Figure 11 Scheme and photo of the measuring surface 10 of the forest road ,,587 B2 002" with type and intensity of recorded damages



Sumarski list, 7-8, CXXXIX (2015), 311-328

NPSO Zalesina — TRFC Zalesina
Gorsko reljefno podrucje — Mountainous relief area
Naziv Sumske ceste: ,587 B1 004" - Forest road ,,587 B1 004”

Stacionaza (Station): 11+00,00 - 11+20,00 hm
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Glavne karakteristike mjerne plohe Ostecenja snimljena na mjernoj plohi
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika - Pavement with, m 3,67 Erozija - Erosion, m’ I 13,35
Srednja §irina bankina Klizanje kosine nasipaliskopa - Landsliding cuts/fills, m’ 0,00
Mean width of embankments, m Kolotrazi = Car s, n _

Povrsina planuma — Road formation surface, m* 95,03 Nanos materijala - Debris accumulation, m’ 0,00

Uzduzni nagib kolnika - Slope of vertical alignment, % 593 Ostecenje bankine - Embankment damage, m'

Popreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % - Otvorena povréina - Pavement damage, m' 0,00
Popreéni nagib terena — Transverse ground slope, % 11,67 Vegelacija - Vegelation growing in, m’ - 0,00
Visina nasipa lijevo — Fill height, left, m 0,89 Valovitost kolniéke konstrukcije - Rolling carriageway, m* 0,00
Visina nasipa desno — Fill height, right, m 0,36 Udamne rupe - Pot holes, m’ -
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decline, m’ 0,00
Appearance of normal cross section Mixed Ostala odtecenja - Other damages, m’ 0,00

Ostecenost planuma - Road formation damage, % . 24,04

Qdvodni jarak desno obnaga funkciju
Side ditch left exists and it is fully functionaf

Zatvorenost sklopa — Canopy structure 72,07

Slika 12 Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 56 Sumske ceste ,587 B1 004" s vrstom i intenzitetom snimljenih o$tecenja
Figure 12 Scheme and photo of the measuring surface 56 of the forest road ,,587 B1 004" with type and intensity of recorded damages
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NPSO Zalesina - TRFC Zalesina
Gorsko reljefno podruéje — Mountainous relief area

Naziv Sumske ceste: ,587 B2 007" — Forest road ,587 B2 007"
Stacionaza (Station): 02+60,00 — 02+80,00 hm

Glavne karakteristike mjerne plohe OStecenja snimljena na mjernoj plohi
Main characteristics of sampling plot Damages recorded on sampling plot
Sirina kolnika — Pavement with, m Erozija - Erosion, m’
Srednja &irina bankina  Kiizanje kosine nasipafiskopa ~ Landsliding cuts/fills, m’
Mean width of embankments, m Kolotrazi — Car ruts, m
Povrsina planuma — Road formation surface, m’ 7091 Nanos materijala — Debris accumulation, m*
Uzduzni nagib kolnika — Slope of vertical alignment, % - 243 . Ostecenje bankine - Embankment damage, m’
Paopreéni nagib kolnika — Crossfall slope, % - . Otvorena povréina — Pavement damage, m*
Poprecni nagib terena — Transverse ground slope, % 14 Vegetacija - Vegetation growing in, m’
Visina nasipa lijevo - Fill height, left, m . 1.21 Valovitost kolnicke konstrukcije - Rolling carriageway, m* 0,00 |
Visina nasipa desno — Filf height, right, m | 0,29 Udarne rupe — Pot holes, m* h
lzgled normalnog popreénog presjeka Zasjek Propadanje donjeg ustroja — Lower structure decling, m' 000 |
Appesyance ol noal ciss seclion Mixed Ostala ostecenja - Other damages, m’ 000 |
Odvodni jarak lijevo ' Osteéenost planuma — Road formation damage, % 1792
Side ditch left
Zatvorenost sklopa — Canopy structure 69,15

Slika 13. Shematski i fotografski prikaz mjerne plohe 14 Sumske ceste ,587 B2 007" s vrstom i intenzitetom snimljenih o$tecenja
Figure 13 Scheme and photo of the measuring surface 14 of the forest road ,587 B2 007" with type and intensity of recorded damages
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Troskovi odrzavanja Sumskih cesta u drzavnim
sSumama kojima gospodare , Hrvatske Sume” d.o.0.
— sadasnje stanje i perspektiva — Costs of
maintenance of forest roads in state forests
managed by ,,Hrvatske Sume” Ltd.. — current
situation and prospects

U Republici Hrvatskoj je 75,09 % Suma drzavno i njima
gospodari trgovacko drustvo ,,Hrvatske Sume“ d.o.0., s 3,27
% drzavnih $uma gospodare druge institucije, a 21,64 %
$uma se nalazi u privatnome vlasnistvu. ,,Hrvatske sume*
d.o.o., putem svojih 16 Uprava $uma PodruZznica, gospodare
s ukupno 2.018.987 ha drzavnih $uma od ¢ega je 91,07 %
gospodarskih, 7,21 % zastitnih i 1,72 % $Suma posebne na-
mjene. Ukupna drvna zaliha ovih drzavnih §uma iznosi oko
302.000.000 m? (150 m*/ha), godisnji prirast oko 8.000.000
m’ (3,96 m*/ha), a godi$nji brutto etat oko 5.800.000 m?
(2,87 m*/ha).

Sume se, s obzirom na reljefno podrucje u kojemu prido-
laze, mogu razdijeliti na $ume nizinskog podrucja (15,93
%), Sume prigorsko-brdskog podrucja (14,02 %), Sume gor-
sko-planinskog podrudja (24,66 %) i Sume krskoga po-
drudja (45,38 %) (Pentek i dr. 2014). Postojeca/planirana
2030. godine (Pentek i dr. 2012) gustoda primarne $umske
prometne infrastrukture (svih Sumskih te onih javnih i ne-
razvrstanih cesta koje se koriste za radove u Sumarstvu),
definirana na strategijskoj razini planiranja, za Sume nizin-
skog podrugje iznosi 9,05/15 m/ha, za Sume prigorsko-brd-
skog podrugje 11,26/25 m/ha, za Sume gorsko-planinskog
podrucdja 15,43/30 m/ha te za Sume krskoga podrucja
4,81/15 m/ha.

U Hrvatskoj je prema Penteku i dr. (2012) u drzavnim $u-
mama kojima gospodare ,,Hrvatske Sume" d.o.0. izgradeno
18.174 km Sumskih cesta i to: 2.911 km $umskih cesta u ni-
zinskom, 3.186 km u prigorsko-brdskom, 7.677 km u gor-
sko-planinskom te 4.400 km u kr$kom podrudju. Kada bi
se u Sumama svih reljefnih podruéja dostigla planirana gu-
stoc¢a 2030. godine imali bi dodatnih 22.383 km $umskih
cesta (Pentek i dr. 2014), od ¢ega 1.911 km $umskih cesta u
nizinskom, 3.888 km u prigorsko-brdskom, 7.249 km u gor-
sko-planinskom te 9.335 km u kr$kom podrudju, sto sveu-
kupno iznosi 40.557 km $umskih cesta.

Sukladno podacima 2004-2014 (Poto¢nik 2015) struktura
ukupnih prosje¢nih troskova povezanih sa Sumskom pro-
metnom infrastrukturom na godi$njoj razini (oko
17.775.000 EUR/god.) je sljedeca: za izgradnju donjeg
ustroja Sumskih cesta utrosi se 3.541.000 EUR/god. (22,28
%), za izgradnju gornjeg ustroja Sumskih cesta 4.177.000
EUR/god. (26,29 %), za odrzavanje Sumskih cesta 5.455.000
EUR/god. (34,33 %) i za izgradnju traktorskih putova
2.718.000 EUR/god. (17,10 %).

Sumske se ceste, u vedini europskih zemalja, tako i u Repu-
blici Hrvatskoj, naj¢es¢e izvode s kamenom kolnickom kon-
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strukcijom u dva sloja tipa Mac Adam (makadam). Tros-
kovi redovitog odrzavanja takvih Sumskih cesta (tijekom
razdoblja amortizacije od 23 do 30 godina), iznose 2-4 %
godis$nje u odnosu na ukupne troskove izgradnje (Potocnik
2007).

Uvazavajudi planske troskove izgradnje Sumskih cesta po
reljefnim podru¢jima (nizinsko - 64.935 EUR/km
(500.000,00 kn/km), prigorsko-brdsko - 45.455 EUR/km
(350.000,00 kn/km), gorsko-planinsko - 32.470 EUR/km
(250.000,00 kn/km) i krsko - 29.220 EUR/km (225.000,00
kn/km); srednji tecaj HNB-a na dan 08. 07. 2015. iznosi za
1 eur = 7,58 kn), period amortizacije od 30 godina, izdva-
janje za odrzavanje Sumskih cesta u visini 2 % godi$nje od
ukupnih troskova izgradnje, jednaki standard odrzavanja
svih $umskih cesta istog reljefnog podrucja, za postoje¢u bi
mrezu $umskih cesta u drzavnim $umama Republike Hr-
vatske kojima gospodare ,,Hrvatske sume" d.o.o. trebalo iz-
dvojiti 14.233.385 EUR/god. (3.780.520 EUR/god. u nizin-
skom, 2.896.370 EUR/god. u prigorsko-brdskom, 4.985.065
EUR/god. u gorsko-planinskom te 2.571.430 EUR/god. u
kr$kom podrucju).

Priblizavanjem planiranoj (optimalnoj) gusto¢i Sumskih ce-
sta za odabrane sustave pridobivanja drva u odredenom
reljefnom podrudju, ucesce troskova odrzavanja Sumskih
cesta, u ukupnoj sumi troskova povezanih sa sumskom pro-
metnom infrastrukturom, raste. Troskovi odrzavanja pla-
nirane (optimizirane) mreze $umskih cesta (planirano 2030.
godine) iznosili bi 30.412.410 EUR/god. (6.262.340 EUR/
god. u nizinskom, 6.430.910 EUR/god. u prigorsko-brd-
skom, 9.692.210 EUR/god. u gorsko-planinskom te
8.026.950 EUR/god. u kr$kom podrucju). Dodatno, zbog
porasta ,,neSumskih“ uloga $umskih cesta (lovna privreda,
turizam, sport i rekreacija i dr.), u porastu je i standard nji-
hova odrzavanja (Hribernik 2004).

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
CONCLUSIVE CONSIDERATIONS

Postojedi je registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture, uz manje dorade i svakako dopunjen registrom sekun-
darne Sumske prometne infrastrukture, dobro polaziste, uz
GIS podruéja zahvata otvaranja Suma, pri suvremenom sve-
obuhvatnom (primarnom i sekundarnom) otvaranju Suma
u cilju optimizacije Sumskog transportnog sustava s obzi-
rom na razlicite kriterije optimizacije.

Iz rezultata istrazivanja je razvidna potreba dopune posto-
jeceg, ili jo$ bolje, izrada novog detaljnog registra primarne
$umske prometne infrastrukture. Predlozena metodologija
prikupljanja, obrade i interpretacije podataka je, na studiji
slu¢aja koja je izradena za g.j. ,,Belevine“ NPSO Zalesina,
pokazala, u izvornom ili malo modificiranom obliku, pri-
mjenjivost u operativnom Sumarstvu. Postojeci registar pri-
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marne Sumske prometne infrastrukture, u svom sadanjem
obliku, ne moze zadovoljiti visoke zahtjeve koji moraju biti
ispunjeni zeli li se optimizirati cjelokupan postupak odrza-
vanja $umskih cesta.

S obzirom na godis$nji iznos financijskih sredstava koje bi,
ukoliko se Zzeli osigurati visoki standard provoznosti svih
kategorija Sumskih cesta, trebalo utro$iti za radove redovi-
tog odrzavanja postojece primarne Sumske prometne in-
frastrukture u drzavnim Sumama kojima gospodari podu-
zece ,Hrvatske $ume“ d.o.o., neupitna je potreba Zurne
izrade zakonskih akata, podataka i pravilnika kojima ¢e se
stvoriti zakonski okvir unutar kojega ¢e se propisati izrada
elaborata odrzavanja Sumskih cesta te definirati njegove
osnovne sastavnice. S ciljem ujednacavanja sadrzaja, kvali-
tete i metodologije izradbe elaborata odrzavanja sumskih
cesta bilo bi dobro pripremiti obvezujuce upute i smjernice
kako predmetne elaborate izradivati.

Primjena novopredloZene metodologije izrade detaljnog re-
gistra primarne Sumske prometne infrastrukture je, uz za-
konski podupiruci okvir, prvi korak ka uvodenju elaborata
odrzavanja $umskih cesta u operativno $umarstvo. Uspo-
redbe radi, kako je nemoguce, na taktickoj razini planiranja,
planirati optimalno otvaranje odredene gospodarske jedi-
nice primarnom Sumskom prometnom infrastrukturom
bez uvida u postojece primarne $umske prometne resurse
(postojedi registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture s osnovnim podacima) tako se odrzavanje primarne
$umske prometne infrastrukture ne moze planirati bez de-
taljnog uvida u stanje svih elemenata §umske ceste, uklju-
¢ivo cestovnih objekata sa pripadaju¢im vrstama i intenzi-
tetom oStecenja.

Uz detaljan registar primarne Sumske prometne infrastruk-
ture treba razviti metodologiju kontinuiranog pracenja sta-
nja $umskih cesta i cestovnih objekata. Na temelju uzorka
odredene vrste i intenziteta mora se mo¢i procijeniti posto-
jece stanje Sumskih cesta, donijeti odgovaraju¢i zakljudci te
planirati odrzavanje $umskih cesta na razini gospodarske
jedinice.

Jednu od mogucénosti smanjenja troskova odrzavanja pri-
marne $umske prometne infrastrukture pronalazimo u no-
voj kategorizaciji Sumskih cesta koju treba izraditi. Naime,
postojeca kategorizacija sumskih cesta (Siki¢ i dr. 1989) je
sa stajali$ta u¢inkovitog i racionalnog odrzavanja sumskih
cesta neodgovarajuca. Kriteriji kategorizacije bi svakako tre-
bali biti: prometno opterecenje, intenzitet i struktura pro-
meta, viestruke funkcije koje Sumska cesta obnasa i dr.

Nastavno bi za svaku kategoriju Sumske ceste trebalo defi-
nirati i standard njene provoznosti. Iz kategorije Sumske
ceste i standarda provoznosti proizlazi i standard odrzava-
nja, odnosno normativi materijala, ruénoga i strojnoga rada
te u konacnici trosak odrzavanja.

D

Visoki iznos financijskih sredstava koji je potreban za kva-
litetno redovito odrzavanje Sumskih cesta treba, uz ve¢ uo-
bicajene izvore financiranja u okvirima §umarstva, potraziti
u novim izvorima financiranja u domacem i u medunarod-
nom okruzenju u i izvan §umarstva. Posebno bi u Sumama
naglasenih op¢ekorisnih funkcija, odnosno tamo gdje je
javna uporaba Sumskih cesta znacajna, a time i standard
odrzavanja $umskih cesta visi, a odrzavanje skuplje, teret
odrzavanja trebao biti podijeljen izmedu Sumarstva i osta-
lih zainteresiranih korisnika $ume/$umskih cesta.
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Forest roads, civil engineering facilities that enable traffic to motor vehicles all year round, should be regu-
larly maintained after construction to be able to meet, during their life cycle, all tasks provided by Forest Man-
agement Plans. High quality and timely maintenance prolongs the life of forest roads, reduces the costs of
motor vehicles and frequency of their repair, makes forest roads trafficable throughout the year and increases
the safety of all traffic participants. It is especially important to know the current state of the primary forest
road infrastructure when optimizing the maintenance of forest roads.

The research was carried out on 7.031 km of Mac Adam forest roads in mountainous selective forests in the
management unit ,Belevine®, of the educational and experimental forest site of the Faculty of Forestry in Za-
greb — Zalesina. Analysis was made of the development methodology, prescribed content and possibility of
application of the current register of primary forest road infrastructure. The methodology for developing a
detailed (complete/new) register of primary forest road infrastructure (gathering, processing and interpreta-
tion of data) was prepared. The most frequent types and intensity of damage of forest roads of mountainous
relief area were defined. A detailed register of primary forest road infrastructure was established with all road
facilities. All damages of forest roads were classified, quantified and photodocumented. The possibility and
feasibility of application of a detailed register of primary forest road infrastructure in operational forestry was

analyzed.

The results of research can be applied in operational forestry, and considering the current and especially fu-
ture share of maintenance costs in the total costs associated with forest operations, their use is recommended.
By the development of high quality, methodologically uniform studies of maintenance of forest roads, based
on the new methodology of development of a detailed register of primary forest road infrastructure, the most
suitable technology can be selected and the dynamics of maintenance services can be planned, along with the

control and rationalization of the related costs.

KEY WORDS: forest roads, maintenance of forest roads, register of primary forest traffic infrastructure, type
of damage, degree of damage, study of forest roads maintenance
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SMANJUJU LI EKTOMIKORIZNE GLJIVE
OSJETLJIVOST CRNOG BORA (Pinus nigra J. F.
Arnold) NA ZARAZU VRSTOM Sphaeropsis
sapinea (FR.) Dyko et Sutton?

DO ECTOMYCORRHIZAL FUNGI REDUCE AUSTRIAN PINE
(Pinus nigra J. F. Arnold) SUSCEPTIBILITY TO Sphaeropsis
sapinea (FR.) Dyko et Sutton INFECTION?

Zeliko ZGRABLIC!, Zdenko TKALCEC?, Armin MESIC?, Hrvoje MARJANOVIC?, Danko DIMINIC?

Sazetak

Mikorizne makrogljive iznimno su znacajne za fiziolosko stanje biljnog simbionta te ga u odredenoj mjeri Stite
od biotskih i abiotskih uzro¢nika stresa, ali i patogenih organizama. Na podrudju istrazivanja u Istri, patogena
gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton uzrokovala je znacajna susenja kultura crnog bora (Pinus nigra J.
E Arnold) tijekom posljednjih 25 godina, a odnos ektomikoriznih gljiva i S. sapinea do sada nije istrazivan. Ovo
se istraZivanje nastavlja na prijasnja istrazivanja predispozicije crnog bora na zarazu gljivom S. sapinea, prilikom
kojih je utvrden utjecaj stanista i stresa na zarazu. Cilj ovog istrazivanja je bio analizirati mikocenozu kultura cr-
nog bora, kako bi se odredila ovisnost pojavljivanja razli¢itih ektomikoriznih vrsta i njihovih plodista u odnosu
na prisutnost S. sapinea na iglicama. Uzorci gljiva sakupljani su tijekom tri godine (2011-2013.) na tri trajne plohe
od 36. do 50. tjedna u godini. Odredeni su udjeli ektomikoriznih vrsta i njihovih plodista u ukupnom broju vrsta
i plodista te su izdvojene vrste koje imaju indikativnu vrijednost za zdravstveno stanje borovih kultura. Rezultati
pokazuju jasnu ovisnost pojavljivanja S. sapinea o udjelu ektomikoriznih vrsta i njihovih plodista. Povec¢anjem
udjela ektomikoriznih vrsta i plodista na 60 % ili viSe, znacajno se smanjuje prisutnost patogena na iglicama.
Takoder, mikocenoze zdravih i oste¢enih kultura znacajno su se razlikovale po sastavu vrsta.

KLJUCNE RIJECI: ektomikoriza, makrogljive, bioindikatori, mikocenoza, kultura crnog bora
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INTRODUCTION

Tijekom proteklih 25 godina u kulturama crnog bora (Pi-
nus nigra . E. Arnold) u Istri dolazilo je do znadajnijih obo-
ljenja i suSenja stabala i/ili ¢itavih sastojina uzrokovanih
patogenom gljivom Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Su-
tton (Dimini¢ 1994, Dimini¢ i Jurc 1999, Dimini¢ et al.
2012). Gljiva napada iglice te koru izbojaka i grana, prou-
zrokujuéi njihovo odumiranje, a posljedica je susenje dije-
lova kro$nji te u kona¢nici cijelih stabala. Ovaj oportuni
patogen prvi je puta opisan jos 1823. godine (kao Sphaeria
sapinea Fr.; Fries 1823), no u Europi se intenzivno istrazuje
tek od 1980-ih (Swart i Wingfield 1991). Istrazivanja S. sa-
pinea u nas ukazala su na velik utjecaj sude, a u pojedinim
slu¢ajevima i SO, depozicija kao predisponirajué¢im ¢imbe-
nicima na nastanak i razvoj bolesti (Dimini¢ 1994, 1999;
Dimini¢ et al. 2003). Analizama ovog patogena u Hrvatskoj
je utvrden jedino agresivan morfotip A ove gljive (Dimini¢
et al. 2004). Istrazujuci odumiranje stabala u Istri uzroko-
vano gljivom S. sapinea, Dimini¢ et al. (2012) utvrduju pre-
dispoziciju crnog bora na zarazu ovim patogenom, ovisno
o mati¢noj podlozi i tipu tla na kojemu se kultura nalazi,
odnosno utvrdena je znacajna uloga stanista u predispozi-
ciji crnoga bora na zarazu gljivom S. sapinea u su$nim raz-
dobljima. Tijekom navedenog istrazivanja zapaZena je ra-
zlika u mikocenozi borovih kultura. U sjevernoj Dalmaciji
je takoder susa opisana kao predisponiraju¢i ¢imbenik pri
susenju borova napadnutih od razli¢itih patogena (Pernek
etal. 2012).

Vodedi se nacelima integrirane zastite Suma kao odrzivijeg
i ekologki manje $tetnog nacina zastite od konvencionalnih
metoda zastite Suma (Feldmann et al. 2003; Repac 2011),
ovo istrazivanje usmjereno je na mikorizne makrogljive.
Prema Arnoldsu (1992) makrogljivama smatramo sve one
gljive ¢ija su plodista vidljiva golim okom, odnosno ve¢a su
od 1 mm. Gljive su vrlo vazan ¢imbenik ukupne stabilnosti
$ume djelujuci kao saprotrofi, simbionti (mutualisti) ili pa-
raziti. U Sumskim ekosustavima posebno su vazne mikori-
zne gljive s kojima oko 90-95 % visih biljaka ulazi u miko-
riznu vezu (Carlile et al. 2001; Kendrick 2000; Peskova
2005). Vec¢ina drvenastih biljaka razvija ektomikorizu
(ECM), gdje hife gljive stvaraju karakteristi¢ni zadebljali
omota¢ oko biljnog korjen¢i¢a i prodiru u medustani¢ne
prostore ovojnice korijena (Molina 1994; Kendrick 2000).
Oko 8000 biljnih vrsta tvori ECM, a medu njima i ve¢ina
najvaznijih gospodarskih vrsta drveca (Dahlberg 2001). Bo-
rovi su obligatni simbionti, $to znaci da ne mogu ostvariti
svoj fiziolo$ki razvoj bez ECM (Harley i Harley 1987; Wang
i Qiu 2006).

Interes za koristenje i istrazivanje mikorize intenzivno raste
posljednjih desetlje¢a zbog moguénosti njene pozitivne pri-
mjene u poljoprivredi, Sumarstvu i sanaciji podrucja deva-
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stiranih antropogenim djelovanjem. Mikorizirane biljke bo-
lje podnose $ok presadnje, otpornije su na napade patogena
u tlu, podnose vise temperature tla, visi salinitet te ekstre-
mnije pH uvjete u tlu (Palermo et al. 2003; Das i Varma
2009). Sumska stanista najbogatija su gljivama, a one su
jedna od najslabije istrazenih skupina organizama (Tkal¢ec
et al. 2008). Prema raznim autorima, u zdravom Sumskom
ekosustavu broj vrsta i plodista epigejnih mikoriznih gljiva
¢ini od 40-60 % ukupnog broja vrsta i plodista (Fellner 1989,
1993; Arnolds 1991; Fellner i Peskova 1995; Egli 2011).

Na temelju dosadasnjih spoznaja o pozitivnom djelovanju
mikorize na $umske ekosustave, postavljena je hipoteza da
su kulture crnoga bora s ve¢im udjelom mikoriznih vrsta i
njihovih plodista manje osjetljive na zarazu fitopatogenom
gliivom §. sapinea, te imaju udio ECM vrsta redovito veci
od 40 %. Po prvi je puta provedeno istrazivanje s ciljem
odredivanja odnosa broja mikoriznih i saprotrofnih vrsta
gljiva i njihovih plodista te prisutnosti vrste S. sapinea, od-
nosno prosjecnog broja njezinih piknida na iglici. Tako ¢e
uz ve¢ poznate parametre biti moguce odrediti predispozi-
ciju stanista i kultura crnog bora prema zarazi sa S. sapinea,
te koje mikorizne gljive indiciraju razliku izmedu zdravih i
jace zarazenih borovih kultura. Rezultat ¢e posluziti kao te-
melj za daljnja proucavanja problematike ekoloskih odnosa
uistrazivanom stanistu, te razvoj novih metoda integrirane
zastite kultura crnoga bora.

MATERIJALI | METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

Prikupljanje uzoraka makrogljiva na terenu obavljeno je ti-
jekom 2011., 2012. i 2013. godine na podru¢ju Istre, USP
Buzet, u drzavnim Sumama na podrudju sljede¢ih Sumarija:
Pazin, GJ Planik (ploha Previz); Labin, GJ Smokovica
(ploha Mali Golji); te Buzet, GJ Kras (ploha Trstenik). Po-
stavljene su tri trajne plohe u kulturama crnog bora pomoc¢u
kojih je dobiven uvid u postojece stanje mikocenoza. Plohe
su smjestene na razli¢itim tlima, mati¢nim podlogama, na-
gibima, ekspozicijama, nadmorskim visinama i u podrucju
razli¢itih klimazonalnih zajednica. Lokacije ploha Previz i
Mali Golji odabrane su priblizno na istim mjestima, gdje su
istrazivanje provodili Dimini¢ et al. (2012). Broj stabala po
plohama se kretao od 18 (Mali Golji), 19 (Trstenik) do 50
(Previz). U sredi$tu svake plohe zabiljezene su GPS koor-
dinate uredajem Ashtech MobileMapper 10.

Zbog specifi¢nosti terena i mozaickog rasporeda sastojina
crnog bora u Istri, veli¢ina ploha u ovom istrazivanju pri-
lagodena je tome na nacin da su postavljene manje, neogra-
dene plohe, povrsine 400 m*(20x20 m). Kako bi se nadokna-
dio taj nedostatak, povecana je frekvencija uzorkovanja
plodista gljiva. Tijekom prve dvije godine, plohe su pregle-
davane od 20. do 50. tjedna u godini, svakih 14 dana, a da bi
se smanjio eventualni negativni utjecaj sakupljaca jestivih



ZGRABLIC 1., TKALCEC Z., MESIC A., MARJANOVIC H., DIMINIE D.: SMANJUJU LI EKTOMIKORIZNE GLJIVE OSJETLJIVOST CRNOG BORA ...

gljiva, uzorkovanje je obavljano uglavnom tijekom srijede,
Cetvrtka i/ili petka (prema Martinez de Aragén 2007). U
2013. godini uzorkovanje je pocelo u 36-om tjednu buduéi
da je nakon prethodne dvije godine ustanovljeno da rani
dio sezone gljiva nije znacajan za ovo istrazivanje, te ti po-
daci nisu dio prikazanih rezultata.

Prilikom uzorkovanja plodista gljiva, svaki je uzorak foto-
grafiran digitalnim fotoaparatom, pohranjen u vo$tanu pa-
pirnatu vreéicu te obiljezen kako bi se mogao dalje obradi-
vati u laboratoriju. Jedan uzorak su ¢inila sva plodista iste
vrste gljiva pronadena na pojedinoj plohi istoga dana, ako
je vrsta mogla biti odredena na terenu. Za ostale vrste koje
su morale biti odredene kasnije u laboratoriju, uzorak je ¢i-
nilo pojedinac¢no plodiste ili skupina plodista za koja je pro-
cijenjeno da pripadaju istoj vrsti. U laboratoriju su brojana
plodista svakog uzorka, te su zabiljezene njihove karakteri-
stike koje se nece vidjeti na fotografijama, a potrebne su za
identifikaciju (dimenzije plodista, miris, okus, guljivost ko-
zice klobuka i dr.). Uzorci su potom suseni tijekom 48 sati
u susioniku na temperaturi od 35-40 °C, nakon ¢ega su po-
hranjeni u Hrvatski nacionalni fungarij (CNF). Uzorci koje
nije bilo moguce identificirati samo na osnovi makroskop-
skih karakteristika, odredivani su uz pomoc svjetlosnog mi-
kroskopa Olympus BX51 povecanja do 1500x i suvremene
taksonomske literature (Breitenbach i Kranzlin 1986, 2000;
Kuyper 1986; Kytovuori 1989; Bas et al. 1990, 1995, 1999;
Sarnari 1998, 2005; Antonin i Noordeloos 2004, 2010;
Knudsen i Vesterholt 2012; ). Kori$tene su standardne me-
tode mikroskopiranja (Mesi¢ i Tkal¢ec 2009) na suhom ma-
terijalu (eksikati plodista). Podaci o svim uzorcima pohra-
njeni su u bazu podataka Hrvatskog mikoloskog drustva
(HMD). Trofi¢ki status gljivljih vrsta odredivan je prema
Brundrett (2008), Rinaldi et al. (2008) i Comandini et al.
(2012). Nomenklatura gljivljih vrsta preuzeta je iz Myco-
Bank (2015).

Na svim su plohama otvoreni pedoloski profili te je obav-
ljena analiza tla u Odjelu za laboratorijska ispitivanja Hr-
vatskog Sumarskog instituta u Jastrebarskom. Na svakoj je
plohi oboreno jedno stablo s kojega je izdvojeno pet uzo-
raka grana s vidljivim simptomima zaraze sa S. sapinea.
Kada nije bilo grana sa simptomima, uzorak je izabran na-
sumi¢no. Potom je obavljena analiza zarazenosti borovih
iglica i izbojaka gljivom S. sapinea u Laboratoriju za pato-
logiju drve¢a Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Sa
svakog je uzorka uzeto 20 suhih iglica, te njihov izbojak. U
slu¢aju kada nije bilo suhih iglica, nasumi¢no su odabrane
ostale iglice. Ukupno je sa svakog stabla analizirano 100
iglica, ukoliko su bile prisutne. Iglice i izbojci ostavljani su
na vlazenje tijekom 48 sati na sobnoj temperaturi u Petri-
jeve posude s navlazenim filter papirom. Svaka je iglica i
izbojak potom pregledana pomocu stereolupe (Leica Leitz
MZ8). Na iglicama je biljezen ukupan broj vidljivih piknida
S. sapinea te eventualni simptomi ostalih bolesti. Kako bi

se potvrdilo da piknide pripadaju S. sapinea, iz svakog je
uzorka nasumic¢no odabrano pet iglica na kojima su de-
taljno pregledani presjeci kroz piknide svjetlosnim mikro-
skopom (Olympus BX53) povecanja do 400x opremljenim
digitalnom kamerom Motic MoticamPro 252A. Detaljno
su kontrolirane i mjerene spore te izgled i veli¢ina piknida
na prerezu.

Na temelju odnosa izmedu broja mikoriznih i saprotrofnih
vrsta gljiva i njihovih plodista odredivan je zdravstveni sta-
dij u kojemu se pojedina sastojina nalazi (latentni, akutni
ili letalni) (prema Fellner i Peskova 1995). Teoretski dobi-
veno stanje usporedeno je s prisutno$éu patogene gljive S.
sapinea u kro$njama stabala, odnosno prosje¢nim brojem
piknida na iglici. Vrste iz sljede¢ih rodova koristene su kao
osjetljivi bioindikatori stanista: Hydnum L., Sarcodon Quél.
ex P. Karst., Phellodon P. Karst., Hydnellum P. Karst., Bole-
topsis Fayod, Cantharellus Juss., Suillus Gray, Cortinarius
(Pers.) Gray i Tricholoma (Fr.) Staude (Taylor 1995; Mato-
cec et al. 2000; Kraigher et al. 2007). Kao osjetljivi mikobi-
oindikator za sredi$nju Europu navedena je Russula muste-
lina Fr. (Fellner i PeSkova 1995). Za statisticku obradu
podataka (Kruskal-Wallis test, korelacija, regresija) koristen
je softverski paket Statistica 10 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK,
USA, 2010). Ovisnost prosjecnog broja piknida na iglici i
udjela ECM vrsta i plodista interpretirana je regresijskom
analizom. Grafi¢ki prikazi izradeni su pomoc¢u MS Excel
programa (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA, 2010).
Za testiranje statisticke signifikantnosti prilikom svih ana-
liza koristen je stupanj znacajnosti od 0,05.

REZULTATI RADA
RESULTS

Na temelju otvorenih pedoloskih profila i kemijske analize
uzoraka utvrdeni su sljededi tipovi tala: crvenica lesivirana
(Mali Golji), smede na vapnencu (Trstenik) i eutri¢no
smede na fliSu (Previz). Rezultati kemijske analize prikazani
su u Tablici 1.

Tijekom tri godine istrazivanja evidentirano je ukupno 2841
plodiste te 88 gljivljih vrsta iz 37 rodova. Na ECM makro-
gljive otpada 2288 plodista i 47 vrsta, dok je 41 vrsta i 553
plodista bilo saprotrofno. Ploha Previz statisticki se zna-
¢ajno razlikovala od ostale dvije s obzirom na broj plodista
gljivljih vrsta (Kruskal-Wallis test; H = 9,38, df =2, p =
0,0092). Najvise vrsta zabiljezeno je na plohi Trstenik, uku-
pno 44 (22 ECM), 39 na plohi Previz (25 ECM), a najmanje
na plohi Mali Golji, ukupno 30 (13 ECM) (Slika 1.). Najvise
plodista pojavilo se tijekom 2013., a najmanje tijekom 2011.
godine (Slika 2). Podaci Drzavnog hidrometeoroloskog za-
voda (DHMZ) za promatrano razdoblje pokazuju da je
2011. bila izrazito susna i nepovoljna za gljive, dok je 2013.
zabiljezena iznadprosje¢na koli¢ina oborina na tri relevan-
tne meteoroloske postaje (Tablica 2.).
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Tablica 1. Rezultati kemijske analize profila tla na plohama
Table 1 Results of soil profiles chemical analyses

Dubina
Depth

Profil / ploha PH

Profile / plot
Tofie /o o HO MK PO,
- 0-1 5,59 4,84 2,65
Mali Golji
5-35 5,69 4,13 3,93
; 0-5 5,31 4,48 1,59
Trstenik
8-35 7,26 6,07 3,61
0-1 5,62 4,57 10,76
Previz 5-20 737 6,04 2,79
40-60 7,90 6,78 4,76

mg/100g tla
mg/100g soil
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N mﬁ C CN CaCo,
K,0 % % % %
1432 0,97 1925 1119 11,54 -
21,20 0,16 3,59 2,09 13,06 -
28,31 137 2876 1672 12,20 -
14,10 0.25 4,76 277 11,03 0,82
57,60 0,99 3500 2035 2056 -
11,61 0,08 1,56 0,91 11,38 3,30
12,87 0,04 0,82 048 12,00 333

Tablica 2. Oborine, temperatura i period pracenja klimatolo$kih podataka za postaje Abrami, Letaj — brana i Pazin
Table 2 Precipitation, temperatures and monitoring period of meteorological data for stations Abrami, Letaj — brana and Pazin

v . Oborine (mm)
Meteoroloska postaja -
. Precipitation (mm)

Meteorological Prosick
station 2011 2012 2013 fosje
Average

Abrami 798,8 959,7 1406,6 1111,0

Letaj — brana 7315 1145,7 1653,0 1149,1
Pazin 838.8 942,3 1309,8 1042,5

lzvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod (2015)
Source: Meteorological and Hydrological Service (2015)
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Slika 1. Kumulativni broj evidentiranih vrsta na plohama tijekom istrazi-
vanog razdoblja

Figure 1 Cumulative number of recorded species on plots through research
period

Najveci udio ECM vrsta makrogljiva za sve godine istrazi-
vanja ukupno zabiljezen je na plohi Previz (64,10%), a naj-
manji na plohi Mali Golji (43,33%) (Slika 3.). Na plohi Pre-
viz udio plodista ECM makrogljiva u ukupnom broju
plodista iznosio je ¢ak 96,42%, dok je najmanji udio ECM
plodista zabiljezen na plohi Mali Golji i iznosio je 23,49%.
Navedene vrijednosti prate i trendovi prosje¢nog broja pi-

Temperatura (°C)

Temperature (°C) Period pracenja

2013 Prosjek Monitoring period
Average
12,7 13,0 12,3 12,4 1981-2013
12,6 12,8 12,8 12,3 1995-2013
121 12,5 12,2 11,6 1981-2013
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Slika 2. Kumulativni broj plodista na plohama tijekom istrazivanog
razdoblja
Figure 2 Cumulative number of sporocarps on plots through research period

knida S. sapinea na iglicama crnog bora. Piknide S. sapinea
nisu pronadene na plohi Previz, dok je njihov prosjec¢an broj
po iglici na plohi Mali Golji bio 17,73, odnosno 7,82 na
plohi Trstenik. Sve plohe se statisticki znacajno razlikuju s
obzirom na broj piknida po iglici (Kruskal-Wallis test; H =
121,5206, df = 2, p = 0,0000). Uz S. sapinea, na iglicama je
pronadena i vrsta Truncatella hartigii (Tubeuf) Steyaert.
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Slika 3. Udio ECM i saprotrofnih vrsta u ukupnom broju vrsta i prosjecan
broj piknida na iglici

Figure 3. Share of ECM and saprotrophic species in total count of species
and average number of pycnidia on needle

Udio ECM vrsta pokazuje visoki stupanj negativne ko-
relacije s prosje¢nim brojem piknida S. sapinea na iglici
(r=-0,9632, p =0,173), ali regresijski model nije statisticki
znacajan (p<0,05). Promatramo li ovisnost prosje¢nog broja
piknida na iglicama s obzirom na udio ECM vrsta gljiva,
vidljiv je trend koji ukazuje da povecanje udjela ECM vrsta
dovodi do brzog pada prosje¢nog broja piknida na iglici
(Slika 4.). S druge strane, u uvjetima destruirane ECM za-
jednice ocekivani prosje¢ni broj piknida prelazi vrijednost
od 34 piknide po iglici. Kulture s vise od 60% udjela ECM
vrsta pokazuju mnogo manji broj piknida na pojedinoj
iglici. Nadalje, regresijska analiza pokazuje da u slu¢aju kada
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Slika 4. Prosjecan broj piknida na iglici s obzirom na udio ECM vrsta (po
godinama i prosjek za cijelo razdoblje uz 95 %-tni interval pouzdanosti)
Figure 4 Average number of pycnidia on needle in ratio to ECM species (by
years and average for survey period with 95% confidence interval)
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udio ECM vrsta prelazi 75%, mozemo ocekivati nezarazene
iglice sa S. sapinea.

Sli¢ni trendovi vrijede i s obzirom na udio ECM plodista
koja ipak manje utje¢u na prosjecan broj piknida na iglici.
Prosjecan broj piknida S. sapinea na iglici pokazuje visoki
stupanj negativne korelacije s obzirom na udio ECM plo-
dista (r=-0,9676, p=0,162), ali regresijski model kao i kod
udjela vrsta nije statisticki znacajan (p<0,05). Rezultati po-
kazuju da u kulturama koje imaju udio ECM plodista ma-
nji od 15% mozemo ocekivati jaku zarazu s 15 ili vise pi-
knida na pojedinoj iglici (Slika 5.). Prema regresijskom
modelu, tek kada udio ECM plodista dostigne 90% ili vise
mozemo ocekivati izostanak piknida s iglica. Korelacije
prosje¢nog broja piknida na iglici, udjela ECM vrsta i plo-
dista prema sadrzaju kalija (K,0), dusika (N), ugljika (C),
odnosa C:N i humusa u organskom horizontu tla prika-
zane su u Tablici 3.

Na plohi Previs$ pojavilo se vise osjetljivih ECM vrsta, po
¢emu se ova ploha znacajno razlikovala od preostale dvije.

Tablica 3. Korelacije prosjecnog broj piknida, udjela ECM vrsta i ECM
plodista naspram sadrZaja kalija (K), dusika (N), ugljika (C), odnosa C:N
i humusa u organskom horizontu tla. * — statisti¢ki zna€ajno.

Table 3. Correlation of average pycnidia number, ECM sprecies share and
ECM sporocarp share towards the content of potassium (K), nitrogen (N),
carbon (C), C:N ratio and humus in organic soil layer. * — statistically sig-
nificant.

Korelacije su znacajne pri p<0,05 N=3

Correlations are significant at p<0,05 N=3

K20 N% C% C:N Humus%
piknide -0,9639 -0,1125 -0,9987* -0,8647 -0,9987*
%ECM wrst ~ 1,0000¢  -0,1588 09483 0,9679  0,9482
%ECM_pl 0,9999* -0,1419 09536 0,9635  0,9535
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Slika 5. Prosjecan broj piknida na iglici s obzirom na udio ECM plodista
(po godina i prosjek za cijelo razdoblje uz 95 %-tni interval pouzdanosti)
Figure 5 Average number of pycnidia on needle in ratio to ECM sporocarps
(by years and average for survey period with 95% confidence interval)
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Evidentirano je po pet vrsta roda Tricholoma i roda Suillus
medu kojma ¢emo izdvojiti rjede vrste, T. caligatum (Viv.)
Ricken (Slika 6.) i S. mediterraneensis Jacquet. & J. Blum)
Redeuilh (Slika 7.). Od hidnoidnih vrsta zabiljezene su
Hydnum albidum Peck, Hydnellum ferrugineum (Fr.) P.
Karst. i Phellodon niger (Fr.) P. Karst. (Slika 8.). Vrsta Can-
tharellus lutescens (Pers.) Fr. (Slika 9.) ujedno je bila vrsta
s najvise plodista tijekom ovog istrazivanja. ECM vrste
svojstvene za plohu Trstenik su Clavulina cinerea (Bull.)
J. Schrot., C. coralloides (L.) J. Schrot., C. rugosa (Bull.) J.
Schroét., Inocybe bongardii (Weinm.) Quél., I. geophylla
(Sowerby) P. Kumm., Ramaria gracilis (Pers.) Quél. i Ru-
ssula chloroides (Krombh.) Bres. Kultura najlosijeg zdrav-
stvenog stanja, Mali Golji, razlikovala se po ECM vrstama
Chroogomphus rutilus (Schaeft.) O.K. Mill., Lactarius
atlanticus Bon, L. aurantiacus (Pers.) Gray i Russula delica
Fr. ECM vrsta Suillus granulatus (L.) Roussel evidentirana
je na svim plohama, zbog ¢ega smatramo da nema indi-
katorska svojstva u smislu ovoga rada.

Slika 6. Tricholoma caligatum (Viv.) Ricken
Figure 6 Tricholoma caligatum (Viv.) Ricken

Figure 7 Suillus mediterraneensis (Jacquet. & J. Blum) Redeuilh

Sumarski list, 5-6, CXXXIX (2015), 329-338

Najcesce saprotrofne vrste bile su Mycena galopus (Pers.) P.
Kumm., M. pura (Pers.) P. Kumm. i Baeospora myosura (Fr.)
Singer, te lignikolna vrsta Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill
koja je bila najbrojnija i Cesta vrsta na plohi Mali Golji.

S obzirom na prikazane rezultate, istrazivane borove kulture
mozemo svrstati u zdravstvene kategorije - stadije. Ploha
Previz udjelom ECM vrsta i plodista pokazuje dobro zdrav-
stveno stanje bez simptoma odumiranja. S. sapinea nije pri-
sutna na istrazivanoj lokaciji i moguce je ocekivati nesme-
tan daljnji razvoj zdrave borove kulture. Ploha Trstenik
imala je jednak udio ECM vrsta kao i onih saprotrofnih, te
tek ne$to manji udio ECM plodista (48,02 %). S. sapinea je
prisutna u kulturi, ali nisu zabiljezene vece $tete. Ukoliko
se udio ECM plodista i vrsta ne bi smanjivao, moguce je
ocekivati normalan razvoj kulture. Iako je ploha Mali Golji
takoder imala udio ECM vrsta iznad kriti¢ne granice od 40
%, udio ECM plodista od 23,49 % te veci prosjecan broj pi-
knida na iglici otkriva ja¢e naruseno zdravstveno stanje te
je stoga kultura svrstana u latentni stadij.

Slika 8. Phellodon niger (Fr.) P. Karst.
Figure 8 Phellodon niger (Fr.) P Karst.
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Slika 9. Cantharellus lutescens (Pers.) Fr.
Figure 9 Cantharellus lutescens (Pers.) Fr.
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RASPRAVA
DISCUSSION

Mnoga dosadas$nja istrazivanja potvrdila su viSestruki zna-
¢aj ektomikorize u Sumskim ekosustavima, a pojedina gle-
dista poput utjecaja zra¢nog onecis¢enja na ECM ili pozi-
tivnog djelovanja mikoriznog inokuluma na sadnice su
detaljno istrazena (Gonzalez-Ochoa et al. 2003; Kraigher et
al. 2007). Sama plodista makrogljiva pokazuju veliku vari-
jaciju u pojavljivanju i brojnosti, zahtijevaju duze razdoblje
pracenja te vece iskustvo prilikom identifikacije plodista,
$to Cesto otezava nedostatna ili konfuzna taksonomska li-
teratura i nedostatak profesionalnih mikologa (Arnolds
1999, 2001). Gotovo redovito su nova istrazivanja ovog tipa
pracena primjenom modernih molekularnih metoda, no
niti pomocu njih nije moguce dobiti sve odgovore na po-
stavljena pitanja. Suprotno tomu, plodista gljiva u povolj-
nim uvjetima lako su dostupna, te je pomoc¢u unaprijed
odredenih metoda moguce brzo i u¢inkovito snimiti i pred-
vidjeti razvoj dogadaja u ciljanim $umskim ekosustavima
(Matocec et al. 2000). Jedna od glavnih prednosti prouca-
vanja plodi$ta umjesto morfotipova ili DNA sekvenci je po-
pis vrsta koji se dobije takvim istrazivanjima (za ve¢inu
gljivljih vrsta jo$ uvijek ne postoje podaci o njihovim DNA
sekvencama). Generalno, takva su istrazivanja i mnogo jef-
tinija od molekularnih (Schmit i Lodge 2005). Nasim je
istrazivanjem istovremeno povecano znanje o raznolikosti
i rasprostranjenosti gljivljih vrsta u Hrvatskoj. Do sada je
ektomikoriza vrlo rijetko povezivana s pojavom specifi¢nog
patogena na biljnom domacinu. Takvo je eksperimentalno
istrazivanje provedeno na duglaziji napadnutoj patogenom
gljivom Phaeocryptopus gaeumannii (T. Rohde) Petr. (eng.
Swiss Needle Cast — SNC). Rezultati su pokazali povezanost
mikorize i patogena, no nije bilo moguce razluciti utjecaj
patogena i gospodarskih zahvata na ECM (Luoma i Eber-
hart 2006; 2009).

Dobivene rezultate naseg istrazivanja nije moguce izravno
usporediti s dostupnom literaturom, ali je potvrdena oce-
kivana pojavnost patogena u odnosu na ECM makrogljive.
Kako bi se trendovi potvrdili, u budué¢im istrazivanjima tre-
bat ¢e procijeniti osutost kro$anja da bi se taj parametar
mogao usporediti s postoje¢im podacima i potvrditi postoji
li pravilnost izmedu stupnja osutosti krosanja i istrazivanog
patogena. Rezultati takoder ukazuju da vjerojatno postoji
znacajna uloga stanista, poglavito organskog sloja tla, kao
predinsponirajuceg ¢imbenika za pojavu patogena, kao i
razvijenosti (raznolikosti) ECM zajednice. Promatrajuci
plohu Mali Golji vidljivo je da, ukoliko se nastavi negativan
trend smanjivanja ECM vrsta i plodi$ta, mozZe se ocekivati
prelazak kulture u akutni stadij kada dolazi do pada udjela
ECM vrsta ispod 40 %. Tada se moze oéekivati jace propa-
danje i zaraze sa S. sapinea, posebno ukoliko se dogodi stre-
sni poremecaj uzrokovan pojedinim abiotskim ili biotskim
¢imbenicima, ponajprije susom (Dimini¢ et al. 2012). Stoga
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je takvu borovu kulturu pozeljno dalje pratiti, kako bi se
mogao predvidjeti i eventualno prevenirati neZeljeni sce-
narij.

Prema rezultatima Diminica et al. (2012), u ishrani borova
klju¢an je odnos kalija i dusika u iglicama gdje je povec¢ana
opskrba dusikom odrazavala losije zdravstveno stanje bo-
rove kulture. Suprotno tomu, vi$a razina kalija ustanovljena
je uiglicama borova u vizualno zdravim kulturama. Obav-
ljena kemijska analiza tla ukazuje na slican trend koji se
manifestira u tlu. Ploha Previz, na kojoj nije bio prisutan
istrazivani patogen, imala je vi$u razinu kalija i fosfora te
vi$i postotak humusa i karbonata od ostale dvije plohe. To
ukazuje na kompleksnost odnosa u $umskom ekosustavu,
pa Ce se veza izmedu opskrbljenosti tla kalijem i prisutnosti
S. sapinea trebati potvrditi daljnjim istrazivanjima. Jedna
od moguc¢nosti je provodenje pokusa gnojidbe kalijem na
staniStima koja imaju nisku razinu opskrbljenosti ovim ele-
mentom (ispod 40 mg K,O na 100 g tla).

Tako Egli (2011) navodi da mikorizne gljive zasigurno imaju
iznimno znacenje u odrzavanju stabilnosti Sumskih ekosu-
stava, istovremeno isti¢e kako dosadasnja istrazivanja una-
to¢ svim naporima nisu dala jasnu potvrdu da ECM gljive
mogu posluziti kao bioindikatori zdravstvenog stanja ili ih
se barem kao takve ne moze generalizirati. Ipak, nase je
istrazivanje pokazalo pozitivou korelaciju izmedu vrsta iz
mikobioindikatorskih rodova i zdravih kultura crnog bora,
te jaku negativnu korelaciju izmedu ECM vrsta i plodista
prema prosje¢nom broju piknida na pojedinoj iglici. Tre-
nutno se procijenjeno zdravstveno stanje borovih kultura
bitno ne razlikuje od rezultata koje su objavili Dimini¢ et
al. (2012). Medutim, mikobioindikatore u razli¢itim tipo-
vima stanista potrebno je specificirati, jer su ECM vrste ¢e-
sto specijalizirane po pitanju svog fitobionta i ne predstav-
ljaju jednako dobro svako $umsko staniste.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Na temelju dobivenih rezultata pracenja mikocenoze kul-
tura crnog bora u Istri i prisutnosti S. sapinea na iglicama
u ovisnosti o udjelu ECM vrsta i plodista, navodimo slje-
dece zakljucke:

1) Istrazivane kulture crnog bora razlikuju se po brojnosti
ECM vrsta i plodista, udjelu trofickih grupa te prosjec-
nom broju piknida S. sapinea na iglici. Ploha Previz imala
je najveci udio ECM vrsta i plodista (64,10/96,42%), a
piknide S. sapinea nisu pronadene. Ploha Mali Golji
imala je najmanji udio ECM vrsta i plodista
(43,33/23,49%), a istovremeno najvisi prosjecni broj pi-
knida po iglici (17,73).

2) Prosjecan broj piknida na iglici snazno je povezan s udje-
lom ECM vrsta i plodista, ali statisticka znacajnost nije



potvrdena. Prema regresijskom modelu, ukoliko bi doslo
do povecanja prosje¢nog broja piknida na iglici iznad 34,
mogla bi se ocekivati destrukcija ECM zajednice. Uko-
liko udio ECM vrsta prelazi 75%, moZemo ocekivati
iglice koje nisu zarazene sa S. sapinea. Slican trend vri-
jediiza udio ECM plodista.

3) Na plohi Previs pojavila se ve¢ina predvidenih osjetljivih
mikobioindikatora, $§to uz odsutnost S. sapinea ukazuje
na dobro zdravstveno stanje i o¢ekivani pozitivan daljnji
razvoj kulture.

4) Ploha Mali Golji u latentnom je stadiju i pokazuje trend
gubitka ECM plodista. Ukoliko se takav trend nastavi,
predvida se ulazak u akutni stadij ostecenosti kada se
mogu ocekivati vece Stete i susenja.

5) Unato¢ rezultatima koji potvrduju postavljenu hipotezu
istrazivanja, jo$ uvijek nije moguce sa sigurnos¢u odgo-
voriti na osnovna ekoloska pitanja o funkcionalnoj ulozi
pojedine ECM vrste u otpornosti crnog bora prema za-
razi sa S. sapinea, ali i drugim stresnim biotskim i abiot-
skim ¢imbenicima. Stoga je potrebno provoditi komplek-
snija istrazivanja ove tematike u buduénosti, uz detaljnu
analizu stani$nih uvjeta i uklju¢ivanje modernih mole-
kularnih metoda te povecanje uzorka, sto bi pruzilo pre-
ciznije i pouzdanije rezultate koji bi omogucili razvoj no-
vih uc¢inkovitih metoda integrirane zastite Suma.
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Summary

Mycorrhizal macrofungi play an important role in plant physiological condition and help protecting their hosts
from biotic and abiotic stress and pathogens. At the research area in Istria, western Croatia, pathogenic fungus
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton has caused substantial damage in Austrian pine (Pinus nigra J. E Arnold)
plantations through the last 25 years. During the previous research activities on predisposition to S. sapinea infec-
tions, site and stress conditions are determined as key factors. Back then, existing differences in fungal communi-
ties at disturbed and healthy Austrian pine plantations were observed. We hypothesized that Austrian pine plan-
tations with higher ratio of ECM species and their sporocarps (minimum 40% of ECM species) are less
susceptible to S. sapinea infection. It is the first research on linkage between ECM species and S. sapinea infection
rate on Austrian pine needles.

Fungal samples were collected on three different permanent research plots of 400 m? each, for three consecu-
tive years (2011-2013) from week 36 to week 50, every fortnight. All samples were recorded with digital cam-
era. Each fungal species and all its sporocarps on the plot represented one sample. They were collected in a
wax paper bags, assigned and processed in laboratory on the same day. Sporocarps were counted and dried
for 48 hours at 35-40 °C. Afterwards, they were packed in plastic bags and deposited to Croatian National
Fungarium (CNF) for further identification. For all plots we analyzed soil samples and recorded soil profiles.
Symptomatic branches and needles were taken from one tree per plot to analyze S. sapinea presence and
number of pycnidia. Plantations were assigned, according to ECM fungi share, to different degrees of distur-
bance (latent, acute or lethal).

Soil analyses defined three different soil types: Tera Rossa (plot Mali Golji), Calcocambisol (plot Trstenik) and
Eutric Cambisol on flysch (plot Previz) (Table 1.). In total, 2814 sporocarps (2288 ECM) and 88 species (47
ECM) were recorded, belonging to 37 genera. The maximum species richness was found at plot Trstenik (44
species) (Figure 1.), while the highest sporocarp richness was recorded at plot Previz (Figure 2.). Kruskal-
Wallis test showed statistically significant difference between plot Previz and two other plots based on sporo-
carp number (H = 9,38, df = 2, p = 0,0092). Share of ECM species at plot Previz was 64,10% and 96,42% of
sporocarps, respectively. Plot Mali Golji had the least share of ECM species (43,33%) and sporocarps (23,49%)
(Figure 3.). S. sapinea pycnidia were not found at plot Previz, while at plot Mali Golji an average of 17,73 pyc-
nidia per needle were recorded. On analyzed needles, together with S. sapinea, we found present Truncatella
hartigii (Tubeuf) Steyaert. Kruskal-Wallis test showed statistically significant differences between all plots in
term of pycnidia presence on pine needles (H = 121,5206, df = 2, p = 0,0000). Shares of ECM species and spo-
rocarps were strongly related to an average number of S. sapinea pycnidia on a single needle. Regression trend
indicate that in case when number of pycnidia on needles reaches 34 and more, we could expect an absence
of ECM community (Figure 4.). An opposite scenario indicates that in case when share of ECM species reaches
74% or more, we could expect complete absence of pycnidia from needles. Similar trends were observed for
sporocarps-pycnidia dependence (Figure 5.). Nevertheless, regression trends were not statistically significant
(p<0,05). Correlations between average pycnidia number, share of ECM species and sporocarps in relation to
potassium, nitrogen, carbon, C : N ratio and humus in organic soil layer are shown in Table 3.

Several ECM species with assumed mycobioindication value were recorded at plot Previz only, e. g. Tricholoma
caligatum (Viv.) Ricken (Figure 6.), Suillus mediterraneensis Jacquet. & J. Blum) Redeuilh (Figure 7.), Hydnum
albidum Peck, Hydnellum ferrugineum (Fr.) P. Karst., Phellodon niger (Fr.) P. Karst. (Figure 8.) and Cantharel-
lus lutescens (Pers.) Fr. (Figure 9.) Characteristic ECM species at plot Trstenik were Clavulina cinerea (Bull.)
J. Schrét., C. coralloides (L.) J. Schroét., C. rugosa (Bull.) J. Schrét., Inocybe bongardii (Weinm.) Quél., I. geo-
phylla (Sowerby) P. Kumm., Ramaria gracilis (Pers.) Quél. and Russula chloroides (Krombh.) Bres. At plot Mali
Golji, characteristic ECM species were Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill., Lactarius atlanticus Bon,
L. aurantiacus (Pers.) Gray and Russula delica Fr.

Acording to obtained results, plots Previz and Trstenik were characterized as not disturbed, while plot Mali
Golji was at latent stage of disturbance. Considering a very low share of ECM sporocarps at plot Mali Golji,
we predict a possible scenario of its transition to a more severe (acute) stage of disturbance. This research con-
tinues on previous research at the same Austrian pine plots on predisposition to S. sapinea infections, where
site and stress conditions are determined as key factors. Our results confirm the assumption that stands with
higher S. sapinea infection rate have impoverished mycorrhizal community and reveal potential indicator spe-
cies of more resistant and healthy habitats. Since this research was focused on correlation between only two
factors (share of ECM species and number of S. sapinea pycnidia on needles), we must interpret obtained re-
sults with precaution. To gain more reliable and precise results, further research based on higher number of
plots and more detailed analysis of habitat factors is needed.

KEY WORDS: ectomycorrhiza, macrofungi, bioindicators, mycocoenosis, Austrian pine plantation
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GENERATIVNA | VEGETATIVNA AKTIVNOST
DIVLJE TRESNJE (Prunus avium L.) U
KLONSKOJ SJEMENSKOJ PLANTAZI

GENERATIVE AND VEGETATIVE ACTIVITY OF WILD CHERRY
(Prunus avium L.) IN A CLONAL SEED ORCHARD

Ida KATICIC BOGDAN', Karla SVORINIC', Sa$a BOGDAN', Davorin KAJBA!

Sazetak

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) vrlo je vrijedna vrsta Sumskog drveca koja raste u prekinutom arealu u mjesovitim
$umama juzne, sredi$nje i zapadne Europe U nekoliko zemalja pokrenuti su dugoro¢ni programi oplemenjivanja
ove vrste, namijenjeni pobolj$anju kvalitete i proizvodnje njenog drveta. U Hrvatskoj je provedena selekcija 27
stabala divlje tresnje na osnovi osam fenotipskih kriterija i osnovana je klonska sjemenska plantaza na podrucju
$umarije Kutina. Za potrebe ovog istrazivanja u plantazi je odabran uzorak od 14 klonova, predstavljenih sa po
Cetiri ramete. Na odabranim rametama izvr$ena su mjerenja tijekom dvije godine ; 2010.12011. Za procjenu veg-
etativne aktivnosti vr§ene su izmjere promjera na 50 cm visine debla. Za procjenu generativne aktivnosti (cvatnje
i plodonosenja) na svakoj je rameti odabrana i obiljeZena po jedna primjerna grana. Izmjerena je puna duzina
odabrane grane i svih njenih izbojaka koji su nosili cvjetove i plodove. Na primjernim su granama, na svakoj ra-
meti, u2010.i2011. godini u travnju prebrojani svi cvjetovi. U svibnju su na primjernim granama prebrojani svi
plodovi. Broj cvjetova ili plodova je za sve izmjerene ramete sveden na 100 cm duzine grane (Slika 1, Slika 3).
Zametanje plodova (Fruit set) izra¢unato je kao omjer cvjetova i plodova (Slika 4). Za sva svojstva prikazani su
prosjecni koeficijenti unutarklonske varijabilnosti za obje godine (Slika 2). Na temelju meteoroloskih podataka
za Kutinu 2009.,2010. 1 2011. godine izra¢unati su parametri zadovoljenja potreba biljaka za zimskim inaktivnim
temperaturama (Winter chilling), kao i proljetnim temperaturama, potrebnim za pokretanje sokova i pocetak
vegetacijskog perioda (Forcing), po Luedeling i dr. 2013. (The Chilling Hours Model, The Utah Model za ,Winter
chilling® i Growing Degree Hours Model za ,,Forcing“)(Tablica 2). Cilj istrazivanja bio je utvrditi raznolikost nekih
reproduktivnih svojstava na uzorku grupe klonova divlje tresnje iz klonske sjemenske plantaze Kutina, utvrditi
medusoban odnos tih svojstava i odnos sa svojstvima vegetativnog rasta. Pritom se nastojalo zapazene odnose
staviti u kontekst podataka o okoli$nim uvjetima u vrijeme cvatnje i plodonosenja. Od promatranih generativnih
svojstava klonovi su se statisticki znacajno razlikovali u broju plodova na 100 cm i po zametanju plodova, gledano
zbirno za dvije godine (Tablica 1). Te su razlike bile uzrokovane razlikama izmedu klonova s ekstremnim vrijed-
nostima, dok se ve¢ina ostalih klonova medusobno nije statisticki znacajno razlikovala (Tukey Kramer test).
Sveukupne nepovoljne okoli$ne prilike 2011. godine (nedovoljna koli¢ina zimskog hladenja, previsoke tempera-
ture i susa u proljece) rezultirali su slabijim prosje¢nim zametanjem plodova, nego u 2010. godini, kada su sve
navedene prilike bile povoljnije (Tablica 3). Vrijednosti zametanja plodova za 2010.12011. godinu bile su u skladu
s drugim istrazivanjima ili ¢ak viSe, §to upucuje na zadovoljavajuci rodni potencijal ovih klonova u slucaju pov-
oljnih vremenskih uvjeta, prisutnosti polinatora i pravovremenog suzbijanja $tetnika. Pronadene su visoko
statisticki znacajne korelacije izmedu broja cvjetova na 100 cm i broja plodova na 100 cm, kao i izmedu zametanja
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plodovaibroja plodova na 100 cm za 2010. i 2011. godinu. U ovom istrazivanju nisu pronadene statisticki znacajne
korelacije izmedu vegetativnog rasta promjera cijele biljke i reproduktivnih svojstava procijenjenih pomoc¢u

primjernih grana (Tablica 3).

KLJUCNE RIJECI: unutarklonska i meduklonska varijabilnost, broj cvjetova i plodova, zamatanje plodova, zimske

inaktivne temperature, temperature za pokretanje vegetacije

uvoD
INTRODUCTION

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) vrlo je vrijedna vrsta Sum-
skog drveca koja raste u prekinutom arealu u mjesovitim su-
mama juzne, sredi$nje i zapadne Europe. Njezino se drvo
koristi u proizvodnji skupocjenog namjestaja i stoga postize
visoke cijene na trzistu. U nekoliko zemalja pokrenuti su du-
goro¢ni programi oplemenjivanja ove vrste, namijenjeni po-
boljsanju kvalitete i proizvodnje njenog drveta (Diaz i Merlo
2008, Kobliha 2002). Takvi programi uklju¢uju i fenotipsku
selekciju stabala u prirodnim sastojinama i njihovo koriste-
nje u osnivanju klonskih sjemenskih plantaza, za proizvodnju
geneticki oplemenjenog sjemena. Sli¢an je program pokrenut
i u Hrvatskoj, selekcijom 27 stabala divlje tresnje, na osnovi
osam fenotipskih kriterija i osnivanjem klonske sjemenske
plantaze na podrudju Sumarije Kutina (Kajba i dr. 2011). Kri-
teriji odabira plus stabala uklju¢uju zdravstveno stanje, po-
kazatelje kvalitete drveta i visokog vegetativnog prirasta.
Osnovna namjena klonske sjemenske plantaze je proizvod-
nja $to vecih koli¢ina genetski raznolikog i oplemenjenog
sjemena. S obzirom da su majé¢inska stabla odabrana isklju-
¢ivo na temelju fenotipskih kriterija svojstava vegetativnog
rasta (dimenzije i kvaliteta debla), moguce je da odabrana
stabla nemaju ujedno i izrazeni reproduktivni potencijal, pa
bi u tom slucaju i ramete njihovih klonova u plantazi mogle
nedovoljno radati sjemenom. Kod mnogih vrsta roda Pru-
nus, pa tako i kod divlje tre$nje, postoji mogucénost kompe-
ticije reproduktivnog potencijala s vegetativnim rastom (Mi-
¢i¢ i dr. 2008), a upravo je izrazeni vegetativni rast (deblo
vecih dimenzija) smatran povoljnim svojstvom pri selekciji.
Iz tog razloga, kako bi se vegetativni rast i reproduktivni po-
tencijal doveli u najbolju moguc¢u ravnotezu za optimalnu
proizvodnju sjemena, koriste se razli¢ite metode nacjepljiva-
nja na podlogama manje ili ve¢e bujnosti i naknadne rezidbe
(Mici¢ i dr. 2008, Kajba i dr. 2007).

Uobicajena je pojava kod mnogih vrsta Sumskog drveca, pa
tako i kod divlje tresnje, proizvodnja velikog broja generativ-
nih pupova i cvjetova u odnosu na kona¢ni broj plodova (Ste-
phenson 1981). Postoje razne teorije o toj pojavi, ali po nekim
istrazivanjima (Guitian 1993) najizglednije je da si na taj na-
¢in stablo osigurava $iru osnovu za proizvodnju najkvalitet-
nijih plodova, te da na taj nacin stvara zalihe jajnih stanica

za slucaj pojave izrazito povoljnih vanjskih uvjeta za plodo-
nosenje. Svojstva broja pupova, cvjetova ili plodova po jedi-
nici duzine ili povrsine, odbacivanje pupova, zametanja plo-
dova i druga reproduktivna svojstva po mnogim su
istrazivanjima znacajno uvjetovana genotipom (Liidr. 2010,
Ruiz i Egea 2008, Hedhly i dr. 2012, Alburquerque i dr. 2004,
Rodrigo i Herrero 2002, Wang i dr. 2000, De Souza i dr. 1998).
Istodobno na njih sloZeno utje¢u i okoli$ni uvjeti.

Cilj ovog istrazivanja bio je ustanoviti meduklonsku i unu-
tarklonsku varijabilnost nekih vegetativnih i generativnih
svojstava u klonskoj sjemenskoj plantazi divlje tresnje tije-
kom dvije godine promatranja, kao i medusoban odnos tih
svojstava. Pritom se nastojalo pracena generativna svojstva
staviti u kontekst nekih meteoroloskih prilika u vrijeme for-
miranja cvjetova, same cvatnje i plodonosenja.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

lzmjere — Measurements

U klonskoj sjemenskoj plantazi divlje tresnje u Kutini oda-
bran je uzorak od 14 klonova, predstavljenih sa po cetiri
ramete. Odabrani su klonovi L1, L2, L3, L4, L5, L6, sa po-
dru¢ja Sumarije Lipovljani, USP Zagreb, potom klonovi
K1, K2, K3, K4, K5, sa podru¢ja Sumarije Kutina, USP Za-
greb, klonovi G1 i G2 sa podru¢ja Sumarije Garesnica, USP
Bjelovar, te klon PZ, Sumarija Pozega, USP Pozega. Osnovni
kriterij za odabir klonova bila je moguénost izdvajanja 4
ramete podjednake starosti i $to ujednacenijih promjera.
Naime, zbog odumiranja rameta u klonskoj sjemenskoj
plantazi, kao posljedica inkopatibilnosti podloge i plemke,
u nekoliko je navrata vr$eno nadopunjavanje, te su klonovi
u plantazi predstavljeni rametama razlicite starosti.

Na odabranim rametama izvrSena su mjerenja tijekom dvije
godine ; 2010. i 2011. Za procjenu vegetativne aktivnosti
vréene su izmjere opsega na 50 cm visine debla iznad tla.
Izmjerom opsega obuhvacaju se moguce nepravilnosti de-
bla. Izmjereni opsezi naknadno su prerac¢unati u promjere
za svaku rametu. Za procjenu generativne aktivnosti (cvat-
nje i plodonosenja) na svakoj je rameti odabrana i obilje-
Zena po jedna primjerna grana. Izmjerena je puna duzina
odabrane grane i svih njenih izbojaka koji su nosili cvjetove
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i plodove. Na primjernim su granama, na svakoj odabranoj
rameti, u 2010.12011. godini u travnju prebrojani svi cvje-
tovi. U svibnju su na primjernim granama prebrojani svi
plodovi. S obzirom da su primjerne grane razli¢itih duzina,
broj pupova, cvjetova ili plodova je zbog usporedivosti re-
zultata za sve izmjerene ramete sveden na 100 cm duzine
grane. Zametanje plodova (Fruit set) izra¢unato je kao
omyjer cvjetova i plodova.

Statisticka analiza podataka — Statistical data
analysis

Statisti¢ka analiza provedena je pomocu statistickog paketa
SAS 9.3. Deskriptivna statistika za promjere, prirast, brojeve
cvjetova, te plodova po godinama provedena je pomocu
PROC MEANS procedure. Zavisnost izmedu varijabli po
godinama testirana je korelacijskim analizama po metodama
Spearmana i Pearsona pomo¢u PROC CORR procedure.
Analiza varijance za varijable promjeri, cvjetovi i plodovi u
pojedina¢nim godinama, za varijablu cvjetovi, te plodovi
zbirno za obje godine provedena je pomo¢u PROC GLM
procedure. Deskriptivna statistika zametanja po godinama
provedena je pomo¢u PROC MEANS procedure. Zametanje
plodova po godinama usporedeno je korelacijskim analizama
po metodama Pearsona i Spearmana, pomo¢u PROC CORR
procedure. Analiza varijance za zametanje plodova odvojeno
po godinama i zbirno za obje godine provedena je pomocu
PROC GLM procedure. Znacajnosti najmanjih signifikan-
tnih razlika izmedu sredina klonova za sve varijable testirane
su pomocu Tukey-Kramerovog testa.

Zadovoljenje potreba biljaka za zimskim inaktivnim
temperaturama i proljetnim temperaturama,
potrebnim za poéetak vegetacijskog perioda — Winter
chilling and Forcing requirements)

Podaci o srednjim i ekstremnim dnevnim temperaturama,
kao i termini temperatura za klimatolosku stanicu Kutina, za
2009., 2010.12011. godinu dobiveni su od Drzavnog hidro-
meteoroloskog zavoda (U nastavku DHMZ). Podaci su izra-
Zeni kao vrijednosti temperature zraka za svaki sat u danu,
izra¢unate interpolacijom izmedu izmjerenih temperatura u
odredenim terminima. Na temelju tih podataka izracunati
su parametri zadovoljenja potreba biljaka za zimskim inak-
tivnim temperaturama (Winter chilling), kao i proljetnim
temperaturama, potrebnim za pokretanje sokova i pocetak
vegetacijskog perioda (Forcing). S obzirom da to¢no godis-
nje razdoblje kada tre$nja najucinkovitije zadovoljava potrebe
za zimskim inaktivnim temperaturama na podruéju Kutine
nije moglo biti odredeno, zbog nedostatka visegodisnjih fe-
noloskih opazanja, razdoblje za zimsko hladenje (Winter chi-
lling), kao i razdoblje za zadovoljenje potreba za proljetnim
temperaturama (Forcing) preuzeta su iz Luedeling i dr. 2013.
Prvo razdoblje je od 1. studenog do 11. veljace, a potonje od
12. veljade do 18. travnja.

Potrebe za zimskim inaktivnim temperaturama izra¢unate
su pomocu dva klasi¢na modela:

1) Model sati ,,hladenja“ (The Chilling Hours Model (Chan-
dler 1957)) i

2) Model Utah (The Utah Model (Richardson i dr. 1974)

Prvi model je najstariji model koji je jo$ uvijek u Sirokoj
upotrebi i koji uzima u obzir sve sate sa temperaturama iz-
medu 0 i 7.2°C kao jednako ucinkovite za ispunjenje po-
treba biljke za zimskim hladenjem. Ukupan broj sati ucin-
kovitog zimskog hladenja u odredenom razdoblju racuna
se po formuli (preuzeto iz Luedeling i Brown 2011):

r {O°C<T£7.2°C 11

inace :0

$to znadi da se u datom razdoblju zbrajaju svi sati s vrijed-
nos$¢u temperature izmedu 017.2°C.

Drugi model je slozeniji i pribraja razli¢ite vrijednosti ra-
zli¢itim intervalima temperatura, pridodavsi i negativou
vrijednost previsokim temperaturama koje ,,ponistavaju®
vrijednost akumuliranog zimskog hladenja. Izrac¢un jedi-
nica po Modelu Utah ra¢una se po formuli (preuzeto iz Lu-
edeling i Brown 2011):

T <1.4°C :0
14°C<T <24°C :0.5
24°C<T <9.1°C :1
14°C<T <24°C :0.5
12.4°C<T £159°C :1
15.9°C<T <18°C :-0.5

T >18°C 11

t
UCU,=>T,; saT, =

i=1

iz koje se vide vrijednosti koje se pridodaju odredenim tem-
peraturama. Zbroj svih tih vrijedosti u odredenom razdo-
blju predstavlja ukupan broj jedinica potrebnih za zadovo-
lienje potreba biljke za zimskim hladenjem.

Potreba za zadovoljenjem proljetnih temperatura, potreb-
nih za pokretanje sokova i pocetak vegetacijskog perioda
(Forcing) izracunata je pomoc¢u Modela GDH (Growing
Degree Hours (Anderson i dr. 1986). Jedinice GDH su izra-
¢unate iz podataka za temperaturu u svakom satu (T;,) u
datom razdoblju kao funkcija bazne (T,), optimalne (T,) i
kriti¢ne temperature (T;) po formulama (preuzeto iz Lue-
deling i Brown 2011):

T, -1, T, -1,
GDH=F+*——>|1+cos|n+
2 I, -1,

za temperature izmedu T, i T,

T —T
GDH = F(T, = T,)| 1 + cos| = + | - —x
2 2\1T-T

za temperature izmedu 1,1 T,
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Ukupan broj potrebnih jedinica je zbroj vrijednosti za svaki
sat u datom razdoblju.

Uobicajeno se za vockarice uzima Tb = 4 °C, Tu = 25 °C i
Tc =36 °C, a koeficijent F = 1.

REZULTATI
RESULTS

Cvjetovi — Flowers

Na slici 1 prikazani su parametri deskriptivne statistike za
broj cvjetova 2010.12011. godine, na primjernim granama
istrazivanih klonova, sveden na 100 cm duljine. Klonovi su
poredani silazno po srednjem broju cvjetova zbirno za obje
godine. Gledano pojedina¢no po godinama, u 2010. godini

G1 G2 K1 K2 K3 Ka K5 5% L2 L3
KLON (Clone)

200
— 180
g [
150 | B o
o
140 -
120
< Slika 1. Prosjecni broj cvjetova po
% el klonovima za 2010. i 2011. godinu. Hor-
& izontalna crtica prikazuje aritmeticku
=8 sredinu klona u datoj godini, pravokut-
]
3 nik (box) prikazuje standardnu pogresku
-'3-_5 " I sredine, a vertikalne linije (whiskers)
§ standardnu devijaciju.
g “1 * Figure 1. Average number of flowers per
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K2 K3 u 62 13 15 K1 6 Pz 2 Ks 61 Ka 14 resents the standard error of the mean,
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Slika 2. Prosjecni koeficijenti unutark-
lonske varijabilnosti (%) promatranih
svojstava za 2010. i 2011. godinu
Figure 2. Average coefficients of intra-
clonal variation (%) of the observed traits
for years 2010 and 2011

L4 L5 L6 PZ

najveci prosjecni broj cvjetova imao je klon K2 (108,0), a
najmanji G1 (29,3), a u 2011. godini taj su polozaj zauzeli
klon L1 (108,8), odnosno klon L4 (39,5). Iz slike je vidljiva
i veca ili manja unutarklonska varijabilnost u prosje¢nom
broju cvjetova, koja takoder varira i izmedu godina kod
istog klona. Ukupna unutarklonska varijabilnost za poje-
dina svojstva prikazana je na slici 2, pomoc¢u prosje¢nih
koeficijenata varijabilnosti za obje godine Sveukupno, broj
cvjetova imao je prosjecni koeficijent unutarklonske vari-
jabilnosti 54,9 %. Najveci prosjecni koeficijent unutarklon-
ske varijabilnosti za broj cvjetova u 2010. i 2011. godini
imali su klonovi L6 (86,1 %) i PZ (73,7 %), a najmanju L4
(28,9 %) 1K1 (31,4 %).

S obzirom na veliku unutarklonsku varijabilnost broja cvje-
tova, analiza varijance ove varijabli po pojedina¢nim godi-
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Tablica 1. Analiza varijance (ANOVA) za svojstvo broja plodova i zametanja plodova, zbirno za 2010. i 2011. godinu
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) for Number of fruits and Fruit set, collectively for years 2010. and 2011.

. lzvor Stupnjevi - .
Svojstvo i . Suma kvadrata Srednji kvadrati
. varijabilnosti slobode
Trait o Sum of squares Mean squares
Source of variability Degrees of freedom
klon (clone) 13 9898,327 761,4098 2,10009 0,02220*
Broj plodova godina (year) 1 89,64106 89,64106 0,24725 ns
Number of fruits i
(Number of fruits) lon x godina 13 2850,672 219,9748 0,60673 ns
(clone x year)
klon (clone) 13 1,33620 0,10278 2,49095 0,00632 **
Zametanje plodova godina (year) 1 0,21787 0,21787 5,28008 0,02406 *
Fruit set| i
( ) lon x godina 13 0,28251 0,02173 0,52666 ns
(clone x year)
** _Statisticki znaCajno na razini p < 0,01, Significant at < 0,01
* _Statisticki zna€ajno na razini p < 0,05, Significant at < 0,05
ns _Nije statisticki znacajno, not significant
100 - ‘ ‘
%0
[ 0
80 | L

3

2

&

g

nik (box) prikazuje standardnu pogresku
sredine, a vertikalne linije (whiskers)
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nama, za nijednu godinu nije pokazala statisticki znacajne
razlike izmedu klonova. Analizom varijance zbirno za 2010.
i 2011. godinu takoder nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike niti izmedu klonova, niti izmedu godina, niti za in-
terakciju godine i klona. Napominjemo da rezultate analize
varijance nismo tabli¢no prikazivali ukoliko razlike izmedu
klonova nisu bile statisticki znacajne.

Plodovi — Fruits

Na slici 3 prikazani su parametri za broj plodova na istim
granama, sveden na 100 cm duljine. Klonovi su takoder
poredani silazno, s obzirom na srednji broj plodova, zbirno
za obje godine. Pojedina¢no je po godinama 2010. godine
najveli prosjecni broj plodova zabiljezen na klonu K2

(49,5), a najmanji na klonu L5 (7). 2011. godine te su polo-
Zaje zauzeli klonovi K3 (38), odnosno L4 (7). Iz slike 1 vid-
ljiva je velika neujednacenost u prosjecima istog klona po
godinama. Iz slike 2 vidljivo je da je ovo svojstvo pokazalo
daleko najvecu unutarklonsku varijabilnost (prosjecni ko-
eficijent unutarklonske varijabilnosti klonova 88,9 %). Naj-
varijabilniji su bili klonovi L3 (154,1 %), L5 (111,5 %) i G1
(105,9 %), a najujednaceniji klon K1 (38,1 %).

Zbog visoke unutarklonske varijabilnosti, ni kod prosjec-
nog broja plodova analizom varijance zasebno po godinama
nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu klonova.
Analizom varijance zbirno za obje godine utvrdena je sta-
tisticki znacajna razlika izmedu klonova, ali ne i izmedu
godina (Tablica 1). Medutim, zbog malog broja jedinki po
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Slika 4. Prosjecne vrijednosti zametanja
plodova po klonovima za 2010. i 2011.
godinu. Horizontalna crtica prikazuje
aritmeticku sredinu klona u datoj godini,
pravokutnik (box) prikazuje standardnu
pogresku sredine, a vertikalne linije
(whiskers) standardnu devijaciju.
Figure 4. Average values of fruit set per
clone inyears 2010. and 2011. Horizontal
* hyphen represents the aritmethic mean of
the clone in a certain year, the box repre-
sents the standard error of the mean, and
whiskers the standard deviation.
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Slika 5. Prosjecni promjeri klonova po

15 L4 G2 Gl L3 K3 L1 K2 L2 PZ
KLON (Clone)

promatranim godinama

B - “ e Figure 5. Average clone diameter in the

skupinama (klonovima) i velike unutarklonske varijabilno-
sti, Tukey-Kramerov test nije uspio razdvojiti same jedinke
koje se statisticki znac¢ajno razlikuju.

Promjer — diametar

Distribucija promjera po godinama i klonovima prikazana
je na slici 4. Klonovi su poredani silazno, s obzirom na pro-
sje¢ni promjer klona. Iz slike je vidljivo da su prosjecno svi
klonovi ostvarili odreden debljinski prirast. Za svojstvo pro-
mjera prosjecna unutarklonska varijabilnost niza je nego kod
drugih svojstava (Slika 2), Sto odgovara ¢injenici da se nasto-
jalo uzorkovati ramete $to sli¢nijih promjera. Medutim, pri-
rast rameta unutar istog klona puno vise varira, tj. ramete
prirastaju razli¢itom dinamikom, $to je osobito istaknuto kod

observed years

koeficijenata varijabilnosti klonova L2 (113,7 %), K2 (107,2
%) 1L1 (104,1 %). Uzroci varijabilnosti prirasta mogu lezati
u razli¢itim ¢imbenicima. Ramete su nacijepljivane na razli-
cite tipove podloga, koje su mogle, kroz interakciju sa plem-
kom, razlicito utjecati na vegetativni rast cijepa.

Analizom varijance po pojedina¢nim godinama ustanov-
ljeno je da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
klonova za svojstva promjera i prirasta.

Zametanje plodova — Fruit set

Na slici 5 prikazano je zametanje plodova u 2010. i 2011.
godini, kao omjer broja cvjetova i zametnutih plodova (Wi-
lliams, 1970). 2010. godine najuspjesniji klon po prosjecnoj
vrijednosti zametanja bio je K1 (0,57), dok je najmanju vri-
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Tablica 2. Korelacijski odnosi izmedu varijabli u razlic¢itim godinama. C je broj cvjetova, PL broj plodova, D promjer, ZAM zametanije plodova. Uz
slova su naznacene godine u kojima je izvrSeno mjerenje. PR je prirast i uz njega je naglaSeno razdoblje. Gornja dijagonala — korelacijska analiza
po Pearsonu, donja dijagonala — po Spearmanu. U svakoj kuéici gornji broj predstavlja koeficijent korelacije r, a donji broj p — vrijednost. Crvenom
bojom oznaceni su statisticki znacajni korelacijski odnosi.

Table 2. Correlations between variables in different years. C represents Number of flowers, PL Number of fruits, D Diameter, ZAM Fruit set. Next to the
symbols are the years in which the measurement took place. PR stands for diameter increment in the stated year to year period. Upper diagonal- Pear-
son correlation analysis, Lower diagonal — Spearman correlation analysis. In an individual cell the upper number is correlation koeficijent r, and the lower
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number is p — value. Statistically significant correlations are marked red.

PL 11 D 10 D 11 PRI1.10  ZAM 10  ZAM 11

0,853 0,047 0,5105 0,4048 0,5453 0,8482 0,2874 0,7360 0,6689

o0 0,10192 0,6755 0,21598 0,18527 0,20308 0,06062 0,09843 0,29248
= 0,4548 <.0001 0,1099 0,1716 0,1333 0,6572 0,4767 0,0378
o 0,12504 0,24401 0,67885 0,1992 0,15786 -0,07559  0,18524 0,31046
= 0,3585 0,0699 <.0001 0,1411 0,2452 0,5798 0,1831 0,0279
o1 0,78602 0,20456 0,4044 0,14396 0,09663 -0,1228 0,73794 0,46794
= <.0001 0,1304 0,002 0,2898 0,4787 0,3672 <0,001 0,0012
oL 0,17423 0,6089 0,30352 0,11303 0,07407 -0,18792  0,37444 0,86049
= 0,1991 <.0001 0,023 0,4068 0,5874 0,1655 0,0086 <0,001
o0 0,22115 0,15104 0,13152 0,06994 0,96804 0,19699 0,09091 0,16179
= 0,1014 0,2665 0,3339 0,6085 <.0001 0,1456 0,5109 0,2440
o 0,24167 0,10153 0,13204 0,02836 0,9719 0,39571 0,02495 0,13671
= 0,0728 0,4565 0,332 0,8356 <.0001 0,0025 0,8566 0,3240
o, 01365t -0,16982  0,03566 -0,15324  0,08629 0,3182 -0,13360  —0,07638
= 0,3158 0,2108 0,7942 0,2595 0,5271 0,0168 0,3351 0,5805
0,12186 0,20050 0,61557 0,29456 0,02984 -0,00508  —0,14186 0,41846

CANEIC e 0,1579 <.0001 0,0401 0,8289 0,9706 0,3063 0,0036

D\ 019652 0,14758 0,32485 0,77183 -0,01864  -0,05468  —0,15219  0,29182
= 0,1583 0,2966 0,0217 <.0001 0,8926 0,6922 0,2728 0,0382

Tablica 3. Zadovoljenje potreba divlje treSnje za zimskim hladenjem i proljetnim temperaturama za pokretanje sokova i kolicine oborina u periodu

cvatnje i plodonoSenja

Table 3. Fulfilment of Wild cherry winter chilling and forcing requirements and the amount of precipitation in the flowering and fruiting period

Zimsko hladenje
(Winter chilling)
period 1.11. previous vear — 11.2.

Pokretanje sokova
(Forcing)

period 12.2 - 18.4. Koli¢ina oborina

(Amount of precipitation)

Chilling Hours Model Utah Model Growing Degrees Hours Model period 1.2.— 20.5.
Ostvareno H Potrebno Ostvareno Potrebno Ostvareno GDH Potrebno GDH
(realized) H UNITS UNITS (realized) (required)
(required) (realized) (required)
2010 1146 1036 5365 314,9 mm
1375 = 178 1410 = 238 =+
2011 822 835 5880 3473 = 1236 75,2 mm

jednost zametanja imao klon L5 (0,09). 2011. godine naj-
vecu je vrijednost imao klon K5 (0,49), a najmanju K3
(0,09). Iz grafikona je vidljivo da su u prosjeku vrijednosti
zametanja bile niZe u 2011. nego u 2010. godini, sa iznim-
kom klonova K5, L2 1 L5.

Analizom varijance zametanja plodova u pojedina¢nim go-
dinama 2010. i 2011. nisu dobivene statisticki znacajne ra-
zlike izmedu klonova. Medutim, zbirno za obadvije godine
razlika izmedu klonova i izmedu godina bila je statisticka
znacajna (Tablica 1). Tukey-Kramerovim testom ustanov-
ljeno je da statisticki znacajne razlike uzrokuju razlike iz-
medu klonova K1 (prosje¢na vrijednost zametanja 0,494) i

L5 (0,099), K11iL3 (0,124), te izmedu L2 (0,454) i L3. Inte-
rakcija izmedu klona i godine za ovo svojstvo nije bila sta-
tisti¢ki znacajna.

Korelacije izmedu promatranih svojstava —
Correlations among observed traits

U tablici 2 prikazani su korelacijski odnosi izmedu proma-
tranih varijabli. NajviSe vrijednosti korelacijskih koeficije-
nata su, kao $to je i o¢ekivano, izmedu promjera po proma-
tranim godinama. Prirast je u razdoblju 2010. i 2011. u
statisti¢ki znacajnoj korelaciji samo sa promjerima u 2011.
godini.
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Iz tablice 2 vidljivo je da u promatranim godinama nije pro-
nadena statisticki znacajna korelacija izmedu vegetativnih
i generativnih svojstava klonova, procijenjenih na osnovi
primjernih grana. Drugim rije¢ima, prosjecan broj cvjetova
ili plodova na primjernim granama nije ovisio o prosjec-
nom vegetativnom rastu klonova.

Sto se tice medusobne korelacije generativnih svojstava, broj
cvjetova u 2010. i 2011. godini bio je statisticki znacajno
koreliran s brojem plodova, na razini p < 0,001.

Zadovoljenje potreba biljaka za zimskim inaktivnim
temperaturama i proljetnim temperaturama,
potrebnim za poéetak vegetacijskog perioda — Winter
chilling and Forcing requirements)

Rezultati izra¢una zadovoljenja potreba biljaka za zimskim
inaktivnim temperaturama (Winter chilling), kao i proljet-
nim temperaturama, potrebnim za pokretanje sokova i po-
Cetak vegetacijskog perioda (Forcing) prikazani su u tablici
3. Daljnje objasnjenje slijedi u Raspravi

RASPRAVA
DISCUSSION

Razvoj i funkcionalnost samih cvjetova kod vrste Prunus
avium, kao i kod drugih vrsta roda Prunus uvelike ovisi o
vanjskim ¢imbenicima, kao $to su npr. kasni proljetni mra-
zovi (Rodrigo 2000) ili, suprotno, previsoka temperatura
zraka u razdoblju formiranja i diferencijacije cvjetova u ge-
nerativnim pupovima (Liidr. 2010, Rodrigo i Herrero 2002,
Mici¢ i dr. 1992). Tresnji je neophodno odredeno trajanje
zimskog hladenja (,winter chilling“ tj. potreba za inaktiv-
nim temperaturama), da bi doslo do pravilne diferencijacije
cvjetova u generativnim pupovima (Mahmood i dr. 2000).
I polozaj samog cvata, te pojedina¢nih cvjetova u cvatu ima
utjecaj na mogucnost razvioja funkcionalnih cvjetova koji
¢e imati najvece $anse za zametanje ploda (Guitian 1994).

Koli¢ine inaktivnih temperatura (zimsko hladenje) u jesen-
sko-zimskom razdoblju 2009.12010. godine bile su na donjoj
granici dostatnog (Tablica 3). U razdoblju od 1. studenog
2009 do 11. veljace 2010. godine biljke su akumulirale 1146
sati u¢inkovitog zimskog hladenja po modelu ,,Chilling Ho-
urs” tj. 1036 jedinica po Utah modelu. Luedeling i dr. 2013
navode da je po njihovim procjenama na temelju visegodis-
njih fenoloskih opazanja u datom razdoblju tre$nji potrebno
oko 1375 + 178 sati, odnosno 1410 + 238 Utah jedinica. Tre$-
nja unjihovom istrazivanju je izrazito kasna sorta, pa su njene
potrebe vjerojatno i nesto vece od prosje¢nih potreba divlje
tre$nje. Medutim, u istom jesensko-zimskom periodu 2010.
na 2011. godinu biljke su akumulirale samo 822 sata (,,Chi-
lling hours“ model) odnosno 835 jedinica (Utah model). Ta-
kve vrijednosti vjerojatno nisu dostatne za zadovoljenje po-
treba za inaktivnim temperaturama.

Potreba za proljetnim temperaturama za pokretanje sokova
(Forcing), u razdoblju izmedu 12. veljace i 18. travnja, bila
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je zadovoljena sa 5365 GDH u 2010. godini, odnosno 5880
GDH u 2011. godini (Tablica 3). Prema Luedeling i dr. 2013,
tresnji je prosjecno potrebno 3473 + 1236 GDH. Visoke
vrijednosti, koje premasuju navedene potrebe, ukazuju na
topla prolje¢a 2010., a pogotovo 2011. godine. Prema kate-
gorizaciji DHMZ-a tijekom prolje¢a 2010. godine srednje
proljetne temperature (oZujak, travanj, svibanj) na podrucju
Kutine bile su iznad viSegodi$njeg prosjeka (1961.-1990) u
kategoriji toplo (temperature vise od 75-91 percentila pro-
sjeka). Proljece 2011. godine bilo je u kategoriji vrlo toplo
(temperature viSe od 91-98 percentila prosjeka). Divlja tres-
nja, kao vrsta primarno prilagodena na hladnije podneblje
i ve¢e nadmorske visine posebno je osjetljiva na previsoke
temperature u razdoblju cvatnje. One ubrzavaju rast pole-
novih mjesinica kroz tuc¢ak prilikom oplodnje, ali smanjuju
njihov broj. Ujedno i ubrzavaju propadanje jajnih stanica i
sveukupno dovode do smanjenih vrijednosti zametanja plo-
dova (Hedhly i dr. 2012, Beppu i dr. 1997).

Koli¢ina oborina na podru¢ju Kutine, u proljece 2010. godine
bila je veca od viSegodi$njeg prosjeka (1961.-1990), u kate-
U periodu od 1. veljace do pribliznog pocetka plodonosenja
(20.5.) 2010. godine palo je 314,9 mm oborina. Za pretpo-
staviti je da je ta koli¢ina oborina bila dostatna za zadovolje-
nje potreba biljaka. U istom periodu 2011. godine palo je
samo 75,2 mm oborina, a proljece 2011. godine, na podrudju
Kutine, kategorizirano je kao ekstremno su$no (oborine obil-
nije od manje od 2 percentila prosjeka). Prema autorima
Kéthner i dr. 2012, elektri¢na provodljivost tla, uvelike uvje-
tovana sadrzajem vode u tlu, u znacajnoj je korelaciji s proi-
zvedenim brojem plodova kod vrste Prunus domestica.

Sveukupne nepovoljne okolisne prilike 2011. godine (nedo-
voljna koli¢ina zimskog hladenja, previsoke temperature i
susa u proljece) rezultirali su slabijim prosje¢nim zameta-
njem plodova (0,30), nego u 2010. godini (0,38), kada su sve
navedene prilike bile povoljnije. Iako je 2010. godine zabi-
ljezen manji ukupni broj cvjetova na svim rametama nego
2011. godine, ukupni broj plodova bio je veci. To je dobro
vidljivo na Slici 3; Gotovo kod svih klonova primjecuje se
bolje zametanje plodova u 2010., nego u 2011. godini.

Prosje¢ne vrijednosti zametanja plodova u ovom istraziva-
nju u skladu su, ili ¢ak i visa od vrijednosti u istrazivanjima
nekih drugih autora na kultivarima tre$nje za proizvodnju
plodova (Li i dr. 2010, Lech i dr. 2008, Hedhly i dr. 2012).
Jaki korelacijski odnosi izmedu broja cvjetova i broja plo-
dova, te broja plodova i zametanja u datim godinama (Ta-
blica 3) u skladu su sa istrazivanjima drugih autora na vr-
stama roda Prunus (Ruiz & Egea 2008; Diaz i Merlo 2008,
De Souza i dr. 1998). Autori su za ova svojstva ustanovili i
umjerene do jake nasljednosti (Diaz i Merlo 2008, nasljed-
nost u $irem smislu za broj cvjetova H*=0.81 - 0.84, za broj
plodova H? = 0.84 — 0.90, De Souza i dr. 1998, nasljednost
u uzem smislu za broj cvjetova po jedinici duzine h* = 0,41,
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broj plodova h* = 0,47 i zametanje plodova h? = 0,43). Na
temelju korelacijskih odnosa i vrijednosti nasljednosti De
Souza i dr. 1998 predvidaju najjaci odaziv za svojstvo zame-
tanja plodova selekcijom na broj cvjetova po jedinici duzine.

U ovom istraZivanju vegetativni rast klonova praen je samo
kroz rast promjera ¢itavih stabala, a nije detaljno pracen rast
samih izbojaka, pa su dobiveni podaci vjerojatno pregrubi za
usporedbu. Za ocekivati je da su vegetativni rast izbojaka i
njihov generativni u¢inak u svojevrsnoj konkurenciji za ras-
polozive resurse (Li i dr. 2010) i da je rodni potencijal kod
tre$nje ponekad u negativnoj korelaciji s vegetativnim rastom
(Mici¢ i dr. 2008). Usporedbom rasta promjera rameta i ge-
nerativne aktivnosti na primjernim granama nismo ustano-
vili statisticki znacajnu korelaciju, ali moze se primijetiti da
Cesto kod korelacijske analize vegetativnih (promjer, prirast)
i generativnih (broj pupova, cvjetova, plodova, zametanje)
svojstava korelacijski koeficijent ima negativan predznak (Ta-
blica 3).

Zbog velike unutarklonske varijabilnosti za ve¢inu pracenih
svojstava (Slika 1), parovi klonova medusobno uglavnom
nisu pokazali statisticki znacajne razlike. Znacajne razlike
izmedu klonova, uocene za svojstva broja plodova na 100
cm i zametanja zbirno za 2010. i 2011. godinu (Tablice 2 i
4) uglavnom su uzrokovane razlikama izmedu klonova s
ekstremnim vrijednostima. U literaturi se ¢esto navode sta-
tisticki znacajne razlike izmedu klonova, jedinki ili kulti-
vara roda Prunus za reproduktivna svojstva (Ruiz i Egea
2008; Alburquerque et al. 2004, Diaz i Merlo 2008). Jedan
od razloga zasto u ovom istrazivanju statisticki znacajne ra-
zlike postoje ve¢inom izmedu malog broja klonova, moglo
bi biti podrijetlo majc¢inskih stabala. Ona su uglavnom s
uskog podrudja i adaptirana su na podjednake uvjete. Fak-
torijalna analiza korespondencije (FCA) njihovih genoti-
pova, dobivenih analizom jezgrinih mikrosatelitskih biljega,
ve¢inom ih je jasno svrstala u istu skupinu (Tanceva
Crmari¢idr. 2011). Drugi mogudi razlog je neujednacenost
i premali broj primjernih grana (jedna po rameti) na kojima
se pratila cvatnja i plodonosenje, $to je moguci uzrok velike
unutarklonske varijabilnosti.

Postojanje statisticki znacajne interakcije izmedu godine i
klona za broj plodova na 100 cm ukazuje na razli¢it utjecaj
okoli$nih prilika u datoj godini na plodonosenje pojedinac-
nih klonova i u skladu je s rezultatima autora Diaz i Merlo
2008. Statisticki znacajne razlike izmedu godina za svojstvo
zametanja takoder ukazuje na vaznost utjecaja okolisnih
prilika, uz djelovanje samih genotipova. Na djelovanje ge-
notipova upucuju nas i statisticki znacajne korelacije iz-
medu zametanja dvije uzastopne godine, pri cemu se vise
isti¢e korelacijska povezanost po Spearmanu. To znaci da
vrijednosti zametanja u te dvije godine nisu nuzno jako li-
nearno povezane (premda je i Pearsonova korelacija stati-
sticki znacajna), ali je poredak klonova za ovo svojstvo do-
sta stabilan.

D

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Od promatranih generativnih svojstava klonovi su se stati-
sticki znacajno razlikovali u broju plodova na 100 cm i po
zametanju plodova, gledano zbirno za dvije godine. Te su
razlike bile uzrokovane razlikama izmedu klonova s ekstre-
mnim vrijednostima, dok se ve¢ina ostalih klonova medu-
sobno nije statisticki znacajno razlikovala. Tome je prido-
nijela visoka unutarklonska varijabilnost, ¢iji su moguci
uzroci; polozaj majcinskih stabala svih istrazivanih klonova
na relativno uskom podrudju i adaptiranost na slicne eko-
loske uvjete, nedovoljan uzorak za to¢niju procjenu para-
metara cijele ramete/klona (jedna primjerna grana po ra-
meti), nejednako zdravstveno stanje rameta i potencijalno
nejednaka reproduktivna kompatibilnost sa susjednim bilj-
kama tj. najvjerojatnijim oprasiva¢ima.

Pronadene su visoko statisti¢ki znacajne korelacije izmedu
broja cvjetova na 100 cm i broja plodova na 100 cm, kao i
izmedu zametanja plodova i broja plodova na 100 cm za
2010.12011. godinu. U ovom istrazivanju nisu pronadene
statisticki znacajne korelacije izmedu vegetativnog rasta
promjera cijele biljke i reproduktivnih svojstava procijenje-
nih pomocu primjernih grana.

Vrijednosti zametanja plodova za 2010. i 2011. godinu bile
su u skladu s drugim istrazivanjima ili ¢ak vise, $to upucuje
na zadovoljavajuci rodni potencijal ovih klonova u slucaju
povoljnih vremenskih uvjeta, prisutnosti polinatora i pra-
vovremenog suzbijanja Stetnika. Potrebno je primjenjivati
odgovarajuce pomotehnicke mjere (Mici¢ i dr. 2008, Kajba
i dr. 2007), kako bi se maksimalno potenciralo cvjetanje i
proizvodnja sjemena u plantazi.
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Wild cherry (Prunus avium L.) is a valuable forest tree species, discontinuously distributed in mixed forests
of southern, central and western Europe. Several countries established long-term breeding programs for Wild
cherry, to improve the quality and production of its wood. In Croatia, 27 wild cherry trees were selected, on
eight phenotypic criteria. These were cloned by grafting and a clonal seed orchard was established in the area
of the Forest Office Kutina. For this research, we monitored 14 clones presented with four ramets. Selected
ramets were measured over two years; 2010 and 2011. To estimate the vegetative growth we measured the 50
cm height diameter. To estimate the generative activities, one exemplary branch was marked on each ramet.
Each selected branch was measured in full length, including the length of its flower and fruit bearing shoots.
In April 2010 and 2011 all the flowers were counted on each exemplary branch. In May, all the fruits. The
number of flowers and fruits was reduced to 100 cm length (Figure 1, Figure 3). Fruit set was calculated as
the ratio of flowers and fruits (Figure 4). For all the traits average coefficients of intraclonal variability are
shown for both years (Figure 2). Based on meteorological data for station Kutina in 2009, 2010 and 2011 we
calculated parameters for winter inactive temperatures (Winter chilling), and spring temperatures, necessary
for the beginning of the vegetation period (Forcing). We used The Chilling Hours model and the Utah model
for "Winter chilling" and Growing Degree Days Model for "Forcing" (Luedeling et al. 2013), (Table 2)). The
aim of this study was to determine the diversity of some reproductive traits in a sample of wild cherry clones
in clonal seed orchard Kutina, correlation between these traits and correlation with vegetative growth. An-
other aim was to put these relationships into context of the environmental conditions at the time of flowering
and fruiting. Statistically significant differences between clones were found for Number of fruits per 100 cm
and Fruit set, viewed cumulatively for two years (Table 1). The statistical significance was caused by difter-
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ences between clones with extreme values, while most other clones did not differ significantly (Tukey Kramer
test). Overall adverse environmental conditions in 2011 (insufficient amount of winter chilling, excessive tem-
peratures and drought in the spring) resulted in lower average fruit set then in 2010, when all of these condi-
tions were more favourable (Table 3). The values of fruit set for 2010 and 2011 were in line with other research,
or better, which indicates a satisfactory yield potential of these clones in case of favourable weather condi-
tions, presence of pollinators and pest control. We found statistically significant correlation between Number
of flowers per 100 cm and the Number of fruits per 100 cm, and between Fruit set and the Number of fruit
per 100 cm for 2010 and 2011. In this study we found no statistically significant correlation between the veg-
etative growth of the diameter of the whole plant and reproductive characteristics estimated using exemplary

branch (Table 3).

KEY WORDS: Intraclonal and interclonal variability, Number of flowers and fruits, Fruit set, Winter chilling,

Forcing
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COMPARISON OF MECHANIZED AND
MOTOR-MANUAL CUTTING OPERATION IN MIXED
STANDS OF SOUTHERN SLOVENIA

USPOREDBA MEHANIZIRANE | Rle(VINO-STROJNE SJECE U
MJESOVITIM SASTOJINAMA JUZNE SLOVENIJE

Janez KRC*, Uro$ VRANESIC**, Botjan KOSIR*

Summary

By increasing the diversity of conditions influencing the forest operation we are often faced with the dilemma of
combining Motor manual and Cut to length technologies. The results of time study and productivity of cutting
and skidding operation in mixed stands with a substantial proportion of deciduous trees are presented. Older pole
stand was divided into four homogeneous strata in which forest operation was executed by applying two different
technologies (motor manual and cut to length), each on two research areas. The objective of this study was to iden-
tify the influential factors which could be used as guidelines in the decision support system evaluating the suit-
ability of both technologies. The results show that the mechanized cutting productivity is statistically significantly
different for different tree morphological characteristics. In order to set up general guidelines it was established
that the productivity in stands with single-trunked, short crown and thin branches processed with Cut-to-length
technology is 25% higher than in the comparable stands consisting of multi-trunked trees, deep crowns with thick
branches in terms of diameter at breast height structure.

KEY WORDS: cut-to-length, motor-manual, hardwood, time study, working techniques, productivity.

INTRODUCTION
uvoD

Traditional long-wood systems, based on motor-manual
cutting and wood extraction with tractors and cable cranes
diminish (hereinafter referred to as MM) and are gradually
replaced with the Cut-to-length technology (hereinafter re-
ferred to as CTL).

In most cases the CTL technology is applied by using har-
vester and forwarder in forest operation. Given the natural

conditions and stand characteristics in Slovenia we had to
face the challenge of adapting the mechanized cutting for-
est operation to a large diversity of terrain, stand and forest
ownership which affects the competitiveness of CTL tech-
nology compared to traditionally used MM technology.
Forest operation is carried out in diverse topography, inten-
sive variety of stand conditions on a relatively small area,
relatively large tree dimensions and approximately the same
share of growing stock between conifers and deciduous
trees. Large trees also open question of combining MM and

" lzv. prov. dr. sc. Janez Kr¢, izv. prof. dr. sc. Bostjan Kosir, University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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CTL technology (Forst-Platte-Papier, Institut fur Alpine
Naturgefahren und Forstliche Ingenieurwesen, 1991). Den-
sity of forest skid roads is mainly adapted to prevailing trac-
tor skidding, but regarding sufficient for CTL technology.
In addition, there is also the ownership structure which is
dominated by very small private forest properties (Medved
et al. 2008, Pezdev$ek Malovrh et al. 2010).

Background - Prethodna istraZivanja

Despite the huge diversity of working conditions, CTL tech-
nology is in an expansion and consequently in many places
effectively competes with currently dominant MM technol-
ogy. We are facing a period when the new and old technol-
ogies are used close to each other — sometimes in nearby
and similar working conditions. The advantages of both
technologies within the various stages of production pro-
cesses vary. Economic advantages of each technology are
not the only reason for its choice. The process of modern-
ization is therefore affected by many aspects of forest op-
eration (safety, disposal of technical and human resources,
human capacity building and tradition in conducting the
forest operation, storm damaged forest), which have an im-
portant role in the implementation and dynamics of tech-
nological modernization.

The need for the introduction and use of CTL technologies
is also expressed through trends, volume and structure of
allowable cuttings. Total felling volume recorded in Slove-
nia in 2012, according to the Slovenian Forest Service (SES,
2012), was 3,910,807 m® with 2,152,467 m® of conifers and
1,758,348 m® deciduous trees. The average tree volume
which has been cut in the last 14 years at the state level was
0.75 m® (SE 0.09 m?®) and was lower in broad-leaved trees
0.59 m? (SE 0.04 m?) than in conifers 0.94 m* (SE 0.15 m?).
The SFES report indicates that the amount of allowable cut-
tings is increasing in the last period.

The recorded cuttingis significantly lower than the maxi-
mum allowed annual cut (SFS, 2012). SFS recorded the larg-
est deficit in the realization of cutting in private forests, even
though analysis including the data from permanent sample
plots shows a different picture (Medved et al. 2008). There
are several reasons of unrealized cuttings in private forests.
The cost exceeds revenues, particularly in younger stands.
The forest owner alone is independent in that respect and
often very selectively, i.e. from tree to tree, decides what will
be cut and what kind of technology will be used. The use of
CTL technology makes speculation of the rising amount of
early thinning more certain. Solving the problem of eco-
nomically proven early thinning of conifer and mixed
stands will therefore have an important influence on future
market opportunities — not only in this country but in other
countries of Central Europe as well.

Modern cutting technology has been developed in north-
ern countries basically for conifers stands. Cutting broad-
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leaves with CTL technology in those countries has always
had small importance. The productivity of mechanized cut-
ting together with cost evaluation in those stand and terrain
conditions was often the research subject — mainly in the
Scandinavian countries (Lageson 1997, Eliasson 1998,
Glode 1999, Kdrhi etal. 2004, Ovaskainen 2005, Nurminen
et al. 2006). Having in mind the prevailing work condition
in Scandinavia it is understandable that researchers have
primarily examined the impact factors like tree species, di-
mensions and the cutting pattern and intensity on produc-
tivity of CTL technology. These approaches have been also
followed in Central European countries with some pecu-
liarities concerning terrain slope (Hittenbeck 2013, Visser
and Berkett 2015) and thinning intensity (Stampfer 2001).
Many authors have focused on original studies or compila-
tion of different studies from abroad relating to CTL op-
eration under different terrain conditions or machines but
ignored the problem of cutting different tree species (i.e.:
Bultemeier et al. 1998, Neruda, Valenta, 2003).

The impact of broadleaved tree species and associated mor-
phological characteristics of trees on the mechanized cut-
ting productivity has been studied less. Thus, it was estab-
lished in Sweden that the productivity of the mechanized
cutting was the most affected by the average size of trees
and number of cutting trees per hectare (Lageson 1997).
They also recorded greater productivity in the final felling
in comparison to the selective cutting (thinning operation).

Productivity depends on stand density and tree species, too.
We have anticipated that the main reasons for different pro-
ductivity in broadleaved stands are tree species morpho-
logical characteristics and wood hardness. Some authors do
not distinguish working times between softwood and hard-
wood species in places where hardwoods are not dominant
and do not exceed volume more than 0.4 m?/ tree (Pausch,
2002). There is more interest paid in studies of CTL tech-
niques in broadleaves in southern countries where mixed
stands are more frequent (Porsinsky, Krpan, 2004). In situ-
ation like this the demand for developing different models
which can evaluate the impact of unmeasured combinations
on calculated productivity and cost calculations are fre-
quent and are not discussed here.

We assume that mechanized cutting in hardwood stands
compared with those of conifer stands is more pretentious,
the productivity is lower and the proportion of productive
time is smaller compared to the work in conifer stands. The
advantages of modern technologies are therefore less obvi-
ous and are shown only on the specific sites, working fields
and stand conditions. The main influential factors on the
productivity of mechanized cutting of hardwood stands are
tree species, their dimension, cutting intensity, size and
shape of crowns, thickness of branches and morphology of
stem form. Tree and terrain characteristics also affect the
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quality of bucking in both CTL as well as cutting and pro-
cessing with chainsaw (Han, Renzia 2005).

Similar to our research was conducted by Serbian resear-
chers dealing with efficiency of mechanized cutting in Po-
plar plantations (Danilovi¢ et all, 2011). The main aim was
to study productivity when different methods of work are
used and tree forking effect on the time needed for steam
processing. They found considerably longer (52%) average
time needed to process forked steams in Poplar plantations.

In coniferous stands (black pine) the impact of tree's fork-
ness on work productivity using mechanized cutting was
analyzed in Croatia (Vusi¢ and Rukavina, 2010). They elab-
orated productivity models for time consumption for
straight and forked tress, which show considerable decrees
in productivity (between 50% and 70%) for forked trees.

The assessment of the effectiveness has also been included in
the study of suitability of their use (Kr¢, Kosir 2003). In par-
ticular, the study discussed the economics of CTL introduc-
tion (Kr¢ 2004) and the effectiveness of machine operators’
training for work with harvester and forwarder (Malovrh etal.
2004).

In the year 2010, the research focusing on standard times
for large harvesters (John Deere 1270D, John Deere 1470D,
Ecolog 580C) has been concluded by Slovenian Forest In-
stitute for the purposes of national standard times tables.
Standard times are valid for most frequent use of harvesters
(together with forwarding) in thinnings of conifers and bro-
adleaves (cutting intensity between 50 and 100 m*/ha). Fol-
lowing the Slovenian tradition, the trees were marked as
were also the trails for cutting and forwarding. The average
tree in a cutting unit did not exceed 1.8 m’ for conifers and
1.5 m? for broadleaves (maximum cutting diameters 60 cm,
tip-to-tip diameters up to 40 cm). Combinations between
chain saw and harvesters have been recorded, but not in-
cluded in the final report. One of the main problems has
been recording and evaluation of delay times. The techno-
logy has not been stabilised yet and several different work
day organisations have been met.

Purpose of the research — Cilj istraZivanja

Current professional work study and research efforts are
mainly concerned with the mechanized cutting in associa-
tion with wood forwarding.

This study focuses on young hardwood stands and has the
following objectives:

1. Identification of differences in the productivity in
cut-to-length technology (mechanized cutting) for
typical values of the influential variables,

2. Comparison of productivity between fully mecha-
nized cutting and motor-manual cutting, skidding
with tractors of different kind.
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3. Analyzing the structure of unproductive time. It is
assumed that the reduced productivity in hardwood
stands compared with the conifers stands largely re-
flects in higher share of unproductive time. Consequ-
ently, there is a smaller proportion of the main pro-
ductive time due to difficult working conditions, and
in particular the hardness of wood and unfavorable
morphology in comparison with conifers stands.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

Experimental sites — Podrucje istraZivanja

The research area is located in the southeast region of Slo-
venia, in the vicinity of the town Novo Mesto, regional fo-
rest management unit Mirna Gora. The prevailing plant
association (Omphalodo - Fagetum galietosum odorata) is
one of the best in the Dinaric fir-beech forest sites, now se-
condary forest of silver fir, spruce and beech with a capacity
up to 8.9 m*/ha of annual increment. The section is located
on moderate slopes with its altitude ranging between 810
and 930 m. Relief is undulated and sink-holed, mostly of
north-east orientation with a maximum slope of 45 %. Roc-
kiness is due to dolomite bedrock very small, but the gro-
und bearing capacity is not problematic and considered
above average in the wider region.

The experimental plots (Figure 1, strata I to IV), belong to
the developmental stage of older pole-wood stand (DBH
between 20 and 30 cm). The current stand tree structure on
experimental plot consists of beech dominated stands
(13.86 ha) with Norway spruce and maple (Acer sp.). On a
small part of the section (4,6 ha) there are Norway spruce
pole stands with mixture of deciduous trees while the rest
includes pole-wood stand of beech (Fagus sylvatica) with a
mixture of mountain maple (Acer pseudoplatanus).There
are also portions of low quality mature spruce stand with a
mixture of deciduous trees in the sink-holes, with deep soil
and rich in nutrients. In some parts of the studied area there
are separated trees of mountain elm (Ulmus glabra). Table
1 shows the volume structure of stand by extended DBH
size classes.

The average growing stock is 338 m’*/ha. The total ten-year
allowable cut defined by forest management plan for forest
compartment (basic forest inventory unit) amounts to 861
m?® for conifers and 1,841 m’ for deciduous trees, and toge-
ther represents 22.1% of the total growing stock. Most of
the stand originates from the time after 1918 when there
was a forest rail-way causing clear cuttings along its track.
The new stand developed from a mixture of artificially in-
troduced spruce and natural regeneration of fir and various
deciduous species from the wider surroundings. The stands
were never thinned with the exception of some remnants
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Table 1: Shares of wood volume by tree species and extended DBH
classes in study stand
Tablica 1: Udjeli drvne zalihe u pokusnim plohama prema vrsti drveta i raz-
redima prsnih promjera

Extended DBH class

The share
of wood

Prosirene klase promjera

Tree Species Less than

volume [%] 30-50 Over 50 cm [%
Vistadrveta s drvme 3‘2;?; [oo'fj] cm [%] Vise od .
zalihe 30 cm [%] 30 cm [%]

Spruce /Smreka 31.8 52.0 42.4 5.6
Fir/Jela 0.8 475 374 15.2
Beech/Bukva 54.2 65.4 21.8 6.7
Oak/Hrast 0.2 70.0 26.7 3.3
Maple/Javor 10.4 65.7 21.7 6.6
Elm/Brijest 0.9 66.1 294 4.6
Cherry/Tresnja 1.6 65.8 28.6 5.6
Sum/Ukupno 100.0 61.1 325 6.4

of older stands. On the predominated part of the research
stands the second commercial thinning was carried out.

The research area openness with cutting and skidding paths
for timber harvesting has been adapted to CTL technology.
One part of tractor and forwarder skid-roads was built in
advance in those places where harvesters were not able to
work. In the selected strata of experimental plots for mo-
tor-manul method (chainsaw cutting, skidding with a trac-
tor) there was 2,265 m of new marked tractor skidding tra-
ils on the area of 16.46 ha. The openness with skidding
trails for motor-manual cutting and tractor skidding was
209 m/ha. On two randomly chosen plots for CTL techno-
logy there were 5,969 meters of skid trails marked in total.
Together with the prior existing infrastructure (roads and
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skidding trails) there was an average openness of 450 m/ha
(Figure 1).

Experiment Design — Plan istraZivanja

The studied stand was divided into two experimental trea-
tments, each with two repetitions, where randomly CTL (I
and III) and / or MM (II and IV) technology with tractor
skidding was used (Figure 1).

Within the stratums, clearly visible numbers were painted
on marked trees in advance. For each number (each tree
separately), the following characteristics were recorded:
« Tree species,
o Breast-height diameter,
o Stem form (single, forked trees — double trunked
trees, multi-trunked trees form),
o Length of the crown (% tree height, 1/3 tree height,
Y tree height),
« Average thickness of branches (up to 10cm, between
10 and 15cm, above 15cm),
« Additionally, some specifics of tree (for instance hi-
ghly bending trunks) were recorded.

The average values of harvested trees by species and DBH
dimensions are shown in Table 2.

Altogether, there were 229 trees cut by applying CTL tech-
nology with the total volume of 83.33 m?, an average DBH
of 19.55 cm and average tree volume of 0.36 m®. Volume
structure by tree species for mechanized cutting is shown
in Table 3. The cutting intensity (ratio between removed
and initial stand volume) was 25.3 % on two CTL cutting

Timber stacks at

Figure 1 Study area map di-
vided into experimental treat-
ments with forestry infrastruc-

metres

ture
( Slika 1. Podrucje istrazivanja
podijeljeno na pokusne plohe
sa Sumskim prometnicama
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Table 2. Tree species and DBH structure of felled trees for both CTL and
motor manual technology

Tablica 2. Vrsta drveta i promjeri oborenih stabala za mehaniziranu i ruéno-
strojnu sjecu

Technology

CTL / mehanizirana sjeca

MM / rucno-strojna sjeca

Average Std. Dev. R Std. Dev.

DBH

DBH [cm] [em] [cm]
Tree species  No.  [cm] Stan-  No. Pro- Stan-
Vrsta drveéa  Broj Prosjeéni dardna  Broj siéni dardna

DBH  devijacija Z)BH devijacija

[cm] [em] e [em]
Beech/Bukva 185  18.49 6.38 157  15.99 452
Maple/ Javor 39 23.03 5.89 54  16.65 4.88
Spruce/Smreka 5 31.80 12.11 13  28.08 8.83
Total/Ukupno 229  19.55 6.89 224 16.85 5.66

stratums and 23.3 % on two stratums where MM cutting
and tractor skidding operation was applied.

The time study was made according to [UFRO recommen-
dations using handheld computer) as shown on Table 4. The
analysis of CTL technology included two days of recorded
data or 13.3 hours of work place time. Productive machine
time includes work related delays up to 15 min. The time
study of MM cutting and tractor skidding was made in four
days, recording 24.74 hours of total work place time. All te-
chnologies were divided into standard work elements with
separation of Work and Non-work time (Table 4).

In order to determine the productivity of cutting and proce-
ssing operation, we made the inventory of cut trees. Felling
was carried with harvester machine Timberjack 1270 D with
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Table 3 Structure of the felled trees on two CTL treatments (I and Ill)
Tablica 3. Struktura posjecenih stabala u dva tretmana mehanizirane sjece

(it

Total Beech Maple Spruce
Ukupno Bukva  Javor  Smreka
No. of trees / Broj stabala 229 185 39 5
Volume / Volumen [m?] 83.33 57.57 19.78 5.97
Mean vqu_me / Prosjecni 0.36 0.31 0.51 119
obujam [m?]
Std. deviation / Standardna 033 028 0.31 071

devijacija [m?]

harvesting head H 754, built for softwoods. The range of hy-
draulic boom was 11.5 m. The harvester was used to prepare
log piles on the skidding trails; timber extraction was carried
out by forwarder Timberjack 1010 D.

All statistical analyses were carried out in the statistical pac-
kage SAS. Data of productive time was analyzed on the lo-
garithmic scale to reduce heteroscedasticity.

RESULTS
REZULTATI

The impact of morphological characteristics of trees
on the productivity of CTL — Utjecaj morfoloskih
parametara stabala na ucinak harvestera

In order to compare productivity between MM and CTL
technologies we performed time study of work element cu-
tting and processing in dependence to recorded tree mor-

Table 4. Work time elements classification for CTL and MM cutting technology

Tablica 4. Klasifikacija radnog vremena za mehaniziranu i ruéno-strojnu sjecu

Technology
(skidding machine) Time

Vrijeme

Tehnologija rada
(stroj za privlacenje)

Work elements classification
Klasifikacija radnih sastavnica

Moving to the site, Driving on the site, Driving in the stand, Positioning of the machine,

Positioning-to-cut, Felling and processing, Clearing, piling residues

VoZnja do radilista, VoZnja po sjecini, Pozicioniranje harvestera, Pozicioniranje glave
harvestera, Sjeca i izrada, Ciséenje okolisa, Uhrpavanje Sumskog ostatka

Service Time, Planning Time, Rest and Personal Time, Meal time, Disturbance Time

Vrijeme servisiranja, Vrijeme za izradu operativnih planova rada, Vrijeme za odmor i osobne
potrebe, Pauza za rucak, Vrijeme prekida

Preparing for felling, Felling cut, Undercut, Wedge driving at felling, Release the caught tree,
Root collar processing, Bucking and crosscutting, Limbing, Clearing the site with the
chainsaw, Clearing the site manually, Searching and moving to the next marked tree
Priprema na rusenje, izrada zasjeka, potpiljivanje, zabijanje klina, oslobadanje zaustavijenih

vy v

stabala, obrada perca, prikrajanje i trupljenje, kresanje grana, is¢enje okolisa motornom

Work time / Radno
CTL vrijeme
(Forwarder)
Non- Work time/
Neradno vrijeme
Work time
Radno vrijeme
MM [
(Tractor)

Non- Work time/
Neradno vreme

pilom, c¢iscenje okolisa—rucno, traZenje i premijestanje do sljedeceg stabla.

Workers short rest time and other delays because of workers needs

Maintenance Time, Refueling Time, Repair Time, Planning Time, organization delays, Meal
Time, Operational preparatory time

Kratki odmori i prekidi zbog osobnih potreba, odrZavanje, dopunjavanje goriva, popravak,
planiranje, ogranizacijski prekidi, Pauza za rucak, pripremno-zavrsno vrijeme
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Table 5. Average daily workplace time for mechanized cutting (CTL)
Tablica 5. Prosjecno radno vrijeme u danu kod harvestera

WORKING ELEMENT / Radni element [%] [min]
Driving on the site/ VoZnja do radilista* 2 9.6
Driving in the stand/ VoZnja po sjecini* 12 57.6
Positioning of the machine / Pozicioniranje harvestera* 15 1.2
Positioning-of harvester head / Pozicioniranje glave

harvestera * R
Felling and processing (Main Work Time)

Sjeca i izrada (Glavno radno vreme) 40.7 195.4

Productive time total / Produktivno vrijeme—zajedno 62.9 302

Rest and personal time / Kratki odmori i prekidi zbog

osobnih potreba * bl 2
Service Time / OdrZavanje * 42 202
Work Related Delay Time / Ogranizacijski prekidi * 98 47.0
Disturbance Time (time study. visitors) / Smetnje

(snimanje, posjete)* Ay U
Change-Over Time / Pripremno-zavrsno vrijeme * 42 20.2
Meal time / Vrijeme za objed * 9.1 437
Non-Work Time / Neradno vrijeme* 371 178

(*not included in impact analysis of characteristics tree/stand factors) /
(nije ukljuc¢eno u analizu utjecajnih ¢imbenika stabala/ sastojine)

phological characteristics. Additionally, by using the pro-
ductivity data we compared the efficiency of both
technologies, separated by the general stand characteristics
determined by morphological characters of the trees.

In the mechanized cutting operation we recorded the share
of 62.9 % of productive time, out of which the Main work
time (Felling and processing) was 64.7 % while the rest per-
tained to Complementary work time 35.3 % (Driving in the
stand /site, Positioning of the machine, Positioning of the
harvester head). The structure of Work Place time with res-
pect to Work time and Non-work time is within limits for
similar operations elsewhere.

The impact of individual factors which are related to tree
characteristics was studied by the analysis of the Main

Table 6 Frequency distribution of the removed trees by morphological
characteristics for CTL

Tablica 6. Distribucija morfoloskih znaCajki harvesterom posjecenih stabala

Number of
trees / Broj
stabala
n =229

1/2 tree height / '/ visina stabala 10
1/3 of tree height/ 113 visina stabala 42

Tree Characteristics /
Morfoloska
karakteristika stabala

Class / Razred

Crown class /

Razred krosnje ) o
1/4 tree height/ /2 visina stabala 171
Stem lass / Single/ Jedno deblo 179
em form class
Razred oblika stabala Double .trunked tree_s/ Dva debla 42
Multi-trunked / Vise debala 8
Average thickness of Up to 5¢cm /Do 5 cm 100
branches/ 5-10 cm 69
Prosjecna debljina
J l Over 10 cm / Vise od 10 cm 60

grana
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Work time (Felling and processing). The analysis of felling
and processing time has included the following indepen-
dent variables: DBH, crown length, branch thickness and
stem form. The distribution of cut trees by influential fac-
tor classes is shown in Table 6.

By regression analysis we determined which of the influen-
tial factors has a statistically significant impact on felling
and processing. The results showed that the linear regre-
ssion model is significant for explanation of efficiency in
Main Work Time. The model explains 76 % variance (R* =
0.76), but the contributions of individual variables are very
different (Table 7).

The variables with a statistically significant impact are the
breast height diameter (DBH) and stem form. We conduc-
ted the analysis of covariance where the dependent variable
was felling and processing time. We used DBH as covariate;
the stem form was used as an independent variable which
also has statistically significant influence on productivity.

Furthermore, we tested the level of interaction between in-
dependent variable (stem form) and covariate (DBH).

The analysis of the characteristics of the interaction between
covariate (DBH) and independent variable (stem form)
shows the atypical interaction of both variables. Even par-
tial Eta squared is close to zero and this may further con-
firm the assumption that there is a small proportion of va-
riation explained by the interaction of both variables.
Therefore, we can accept the assumption that the covariate
variable (DBH) is homogeneously distributed within the
value of independent variable (steam form).

In Table 8 the average values of Main productive time by
stem form classes for CTL technology are shown.

The expectation of increasing average main productive time
consumption by the classes of stem forms are confirmed —
that is by a growing class of tree forking. The statistical tests
were conducted in order to qualify the conditions of the
performance in the covariance analysis (Table 9).

The analysis of covariance shows that the stem form has a
statistically significant impact on work element Felling and

Table 7 Linear regression model of logarithmic transformation for Main
Work Time by set of analyzed influential factors

Tablica 7. Model linearne regresije logaritamski transformiranih podataka
za glavno produktivno vrijeme sa analiziranim utjecajnim faktorima

Std. Dev /
Model / Model Standardna Beta
devijacija

(Constant/ Konstanta)  0.688 0.102 6.734 0.000
B elesy 0.028 0026 0043 1.073 0.285
Razred krosnje

Stem form/

Razred oblika stabala 0.093 0.025 0.139 3.721 0.000
Branch thickness/ 040 0022 0096 1.853 0.065
Debljina grana

DBH 0.037 0.003 0.754 14.627 0.000
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Table 8 Mean values of Main productive time by stem form classes

Tablica 8. Prosjecne vrijednosti glavnog produktivnoga vremena po razre-
dima oblika stabala

Stem form Std. Dev.

Oblik stabala

Mean [min]
Prosje¢no

Stanadardna
devijacija

Single / Jedan 0.85 0.66 179
Double / Dva debla 1.64 1.20 42

Multi-trunked / Vise debala 4.05 1.22 8
Total / Ukupno 1.1 1.03 229

Table 9 Analysis of covariance testing productivity between the
classes of stem form (covariate DBH)
Tablica 9. Analiza kovarjiance u testu produktivnosti izmedu razreda oblika

stabala (kovarijanca DBH)

Type lll
Sum of
Squares
Vrsta Ill
Suma
kvadrata

Mean Partial
Square Eta

Srednji

Source
Izvor

SIS e iean
kvadrat Eta

Corrected
Model
Ispravijen
mode/

20.255° 3 6.752 240.439 0.000 0.762

Intercept 0.649

. 11.660 1
Intecepcija

11.660 415.237 0.000

DBH 13.782 1 13.782 490.794 0.000 0.686

Stem form 0.069

Oblik stabala

Error
Pogreska
Total (n of

cases)
Ukupno (broj

slucaja)

Corrected
Total

Ukupno
(ispravljeno)
a. R? = 0,762 (Adjusted R? = 0,759) / R* = 0,762 (Prilagoden R? = 0,759)

0.469 2 0235 8355 0.000

0.028

6.318 225

675.444 229

26.573 228

=7

processing (when harvester head is in direct contact with
tree) excluding the DBH as covariate effect.

In order to test productivity on the basis of tree characteri-
stics we made separated comparisons inside feasible unique
thickness of the trees from 15 to 20 cm DBH (both types of
tree characteristics were available), classifying the trees into
two classes:

a. single-trunked, short crown and thin branches,

b. multi-trunked, long crown, thick branches.

The results showed that by the average tree 0.21 m’ (DBH
17,5 cm) in stands of privilege class (a class) for mechani-
zed cutting has a 25 % higher productivity than in stands
where there are multi-trunked trees with deep crown (b
class). Consequently, we conclude that the felling and pro-
cessing costs of mechanized felling and processing are 25
% lower in younger stands with average DBH 17,5 cm.

In order to test the same influence of tree morphological cha-
racteristics on productivity we executed the time study for
MM cutting and tractor skidding. The analysis according to
the morphological tree characteristics showed minor diffe-
rences in productivity. When processing tall trees (class a)
with the average volume of 0.21 m® the average productivity
was 2.77 m*/hour. It amounted 16 % more than productivity
of multi-trunked trees with long crown (class b).

Efficiency analysis — Analiza ucinkovitosti

For the purpose of comparing the efficiency of both techno-
logies, we conducted the analysis of the Main work time. The
reason of using Main work time as a dependant variable was
an objective to find a direct impact of the tree size on the ef-
ficiency (Table 10). In case of mechanized cutting we analy-
zed all the working elements where the harvesting head was
in direct contact with a tree (it includes following working
elements: felling, delimbing, bucking and crosscutting). In
MM cutting we also took into consideration all working ele-
ments that were directly related to the processing of tree (fe-
lling cut, undercut, wedge driving at felling, root collar pro-

Table 10 Dependence of efficiency in main work time on DBH by technology
Tablica 10. Zavisnost ucinkovitosti produktivnog radnog vremena od promjera stabla i tehnologije

CTL / mehanizirana sjeca

Main work

MM / ru€no-strojno sjeca
Main work

DBH [cm] time . ik Produ-ctivity No. of time . I Produ-ctivity No. of
. . [min/ tree] - . [min/ tree] .
Promjer [min/tree] Standardnad [min/m?] Trees [min/ tree] Standardnad [min/md] Trees
Produktivno anaaranate:  pyoduktivnost Broj stabala Produktivno anaaronace:  produktivnost Broj stabala
. vijacija .. vijacija
radno vrijeme radno vrijeme
5-9 0.27 0.1 32.62 16 0.98 0.96 51.58 10
10-14 0.45 0.18 6.03 M 1.46 0.5 20.86 79
15-19 0.68 0.32 3.29 66 2.09 1.06 9.92 n
20-24 1.07 0.48 2.71 50 3.07 1.41 7.49 38
25— 2.36 1.3 2.83 56 6.08 2.56 8.94 5
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Table 11: The share of felled trees where delays were recorded and stem form structure for both CTL and MM technology
Tablica 11: Udio oborenih stabala sa snimkom ka$njenja i struktura oblika stabala za mehaniziranu i ru¢no-strojnu sjecu

1 (<30cm) 6,50

Single / Jedan 6,54
Multi-trunked / Vise dabala 6,25
I (30-50 cm) 2,70
Single / Jedan 2,04
Multi-trunked / Vise dabala 4,00
Il (>50 cm) 28,57
Single / Jedan 33,33
Multi-trunked / Vise dabala 25,00
Total / Ukupno 6,64

cessing, bucking and crosscutting, delimbing). The
comparison results are shown in Table 10.

The difference between largest and smallest DBH is more
than three times and generally decreases by increasing the
tree DBH size. Observing the Main work time we noticed
that the variability in productivity is generally increasing
with increasing tree dimensions by CTL and decreases by
MM technology. Results are partly influenced by number
of samples, which is for larger DBH classes very small.

Delays — Prekidi rada

The share of unproductive time has a large impact on the
efficiency of both CTL and motor manual technology. We
separated delays (worker, machine and organization related
- for instance organization delays, disturbance time) from
the entire non-work time. The distribution of recorded trees
regarding delays is shown in table 11.

Table 11 shows large average differences in recorded delays
between the two analyzed technologies (6,64 versus 32,07
percent). In both cases recorded delays increase with DBH
class. The ratio between CTL and MM shares decreases with
increasing DBH class. Consequently, we assume that this is
an important reason that the comparative advantage of CTL
technology decreases in the same direction (with increasing
DBH class). We cannot confirm that delays are more likely
to occur in single vs. multi-trunked trees for either CTL or
MM technology.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS
RASPRAVA | ZAKLJUCCI

We have expected higher differences in productivity observ-
ing only Main work time between the analyzed technologies
in favor of mechanized cutting. Past research reported the
average ratio of 1:7 in favor of mechanized cutting in conifers

100,00 28,08 100,00
86,99 27,54 94,52
13,01 37,50 5,48

100,00 41,22 100,00
66,22 53,57 71,78
33,78 25,00 22,22
100,00 50,00 100,00
42,86 100,00 50,00
57,14 50,00

32,07

stands. The results show that in observing the average mech-
anized Main work time (direct contact with a tree), CTL is
only 3 times more efficient than theMM cutting.

The ratio between MM and CTL productivity is higher in
the coniferous stands, which is logical; delimbing represents
a significantly larger proportion of the working time by MM
cutting in young coniferous stands than in hardwood
stands. Glode (1999) reported that harvester Valmet
892/960 had delimbing problems in pine stands with the
average branches diameter more than 7 cm and in birch
stands with branches more than 8 cm in diameter at a place
of cutting off (delimbing). He concluded that most delays
occurred in working element processing the tree.

We analyzed the reasons for spending additional time for
cutting and processing of multi-trunk trees. In the case of
forked trees the operator had many problems with tree pro-
cessing. The following situation was very often recorded:
the tree crown begins immediately after the twig, which is
an additional obstacle because the processor head does not
develop a sufficiently high velocity for a successful delimb-
ing. In the situation of multi-trunked trees difficulties are
even greater. Operator must drop the tree to the ground by
every point /occasion/ where tree forks and after that re-
hold it, consequently prolonging the delimbing time. The
feeding rollers and cutting knives of harvester head do not
develop sufficient force for the successful cutting off
branches.

In comparison the MM cutting of multi-trunked tress does
not cause as many problems; additional delimbing has to
be done which in terms of working technique and produc-
tivity does not differ from the single-trunked processing.
The most time-consuming work element is therefore de-
limbing. It can be concluded that the mechanized cutting
has higher suitability in the stands dominated by single-
trunked trees with thin branches and short crown.
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Morphological characteristics of trees also affect the pro-
ductivity of mechanized cutting. We calculated the produc-
tivity of 7.36 m® per PMH in the single-trunked stands. The
average tree volume was 0.21 m®. This productivity was 25
% higher than in the stands with multi-trunked trees with
along crown.

The ratio between Work place time and Work time was 1:
1.62. This ratio is higher than ratios (1.39), which has been
used for calculation of recommended standard times of
CTL cutting with heavy harvesters on the Slovenian state
level or the one recorded in Austria (1.35) (Stampfer, 2001).
Spinelli and Visser (2008) also report lower coefficients. Ex-
planation of this difference was not a specific subject of this
study. However, the problem can be pointed out relating to
work organization and delays which are connected with it
(repairs, refueling, workers breaks, meal time etc.).

The time study of mechanized cutting and processing shows
that the Main work time (when harvester head is in direct
contact with the trunk), amounts to 63.4% of work time. In
comparison to studies in the coniferous stands (Nurminen
et al. 2006), it is closer to those at work in the final fellings,
where the authors report 62 % share of Main work time (fell-
ing and processing) in the final felling and only 45 % main
work time share in the mechanized thinning operation.

The presented findings are the results of study where the
productivity was compared for both technologies (MM cut-
ting vs. CTL technology in deciduous stands). Certainly we
know that a comprehensive assessment which would ana-
lyze additional influential factors (the cutting intensity, en-
vironmental impact, ergonomic load, different technologi-
cal solutions) - would be much more complex. Such a
complex study would give different and more general rela-
tionships for suitability of forest operation technologies in
hardwood stands.
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Sazetak

Povecanjem raznolikosti uvjeta koji utje¢u na Sumske operacije, ¢esto smo suoceni s nesuglasicama izmedu
tradicionalnih i modernih tehnologija. U radu su prikazani rezultati studije vremena rada i proizvodnosti
sjece i privlacenja drva u mjeSovitim sastojinama sa znac¢ajnim udjelom listaca. Starija sastojina podijeljena
je na Cetiri jednaka dijela u kojima su izvedene $umarske operacije primjenom dviju razlic¢itih tehnologija
(ru¢no-strojna i strojna sjeca i izradba), svaka od njih na dvije povrsine.

Cilj istrazivanja bila je usporedba proizvodnosti spomenutih tehnologija i izlu¢ivanje utjecajnih ¢imbenika koji
bi mogli posluziti kao smjernice u procesu ocjene primijenjenih tehnologija kroz sustav za podrsku odlucivanju.
Rezultati pokazuju da proizvodnost strojne sjece statisticki znac¢ajno odstupa izmedu morfoloski razli¢itih sta-
bala. U cilju dono$enja op¢ih smjernica, ustanovljeno je da je proizvodnost kod CTL tehnologije 25% veca u
sastojinama onih stabala koja imaju jedno deblo, kratku kro$nju i tanke grane, u odnosu na sastojine stabala koja
imaju vi$e debala, dugacku kro$nju i deblje grane, ovisno o distribuciji prsnih promjera doznacenih stabala.

KLJUCNE RIJECI: ru¢no-strojna sjeca, vrste tvrdog drva, studij vremena, radne tehnike, proizvodnost.



UDK 630%312+285 (001)

lzvorni znanstveni ¢lanci — Original scientific papers
Sumarski list, 7-8 (2015): 361-368

EFFECTS OF HARVESTING ACTIVITIES ON LITTER
DECOMPOSITION RATES OF SCOTS PINE, TROJAN
FIR, AND SWEET CHESTNUT

UTJECAJ AKTIVNOSTI PRIDOBIVANJA DRVA NA STUPANJ
RASPADANJA LISTINCA SKOTSKOG BORA, TROJANSKE JELE |

PITOMOG KESTENA

Korhan ENEZ*, Burak ARICAK*, Temel SARIYILDIZ*

Summary

This study aims to investigate the possible effects of harvesting activities on litter decomposition in micro ecologic
areas belonging to 3 different species (Trojan fir (Abies nordmanniana subsp. Equi-trojani (Aschers & Sint. ex. Boiss)
Coode & Cullen), scots pine (Pinus sylvestris L.) and sweet chestnut (Castanea sativa Miller)). To this end, litter
decomposition experiments were carried out on these three species. The litter decomposition specimens were
placed on their own stands where there were harvesting activities in previous years and in neighboring stands
where there were no harvesting activities for control purposes. Theses micro ecologic areas are nonharvesting ac-
tivity areas (control) (C), intra-forest skidding roads (Skidding road) (SR), under logging residues (Logging resi-
due) (LR) and areas with a 20% slope and top-soil damaged during harvesting activities and scalped mineral soil
(SMS). The decomposition processes were observed for 18 months, mass change values were calculated every six
months and their mass loss and decomposition values were calculated. At the end of eighteen months, it was seen
that the effects of intra-forest activities on litter decomposition showed differences among micro ecologic areas.
According to the study results, forest harvesting activities (C, SR, LR and SMS) affect litter decomposition in var-
ious micro ecologic areas that occur in the remaining stand in great extent. As well as this, it is seen that the effect
of forest harvesting activities on the litter decomposition is not in the same direction for every species. This study
revealed that on micro ecologic areas decomposition sorting in ascending order was LR > C > SMS > SR for scots
pine needles, LR = SR > C > SMS for Trojan fir needles, and C > SR > LR > SMS for sweet chestnut leaves. It has
been concluded that forest harvesting activities influenced litter decomposition rates significantly.

KLJUCNE RIJECI: litter mass loss, logging, skidding road, scalping, logging residue.

INTRODUCTION
uvoD

In forest ecosystems, the litter decomposition is a nutrient
resource, rich in nutritional elements required for trees to
grow. It also plays an important role in the pedogenesis me-
chanism (Sariyildiz and Anderson, 2005) and as an energy

resource for soil micro- and macro-organisms that live in
the environment (Heal et al., 1997). The litter breaks down
and decomposes and creates a humus layer. The litter de-
composition and nutrient release play a critical role in the
biochemical cycle of forests as well (Aerts, 1997). Conside-
ring the carbon released into the environment, it is also im-
portant for the carbon cycle (Indermiihle et al., 2000). This

* Assist. Prof. Dr. Korhan Enez, Corresponding author: korhanenez@kastamonu.edu.tr; Assist. Prof. Dr. Burak Aricak, baricak@kastamonu.edu.tr; Prof. Dr. Temel
Sariyildiz, tsariyildiz@kastamonu.edu.tr, Kastamonu University, Faculty of Forestry, 37150, Kastamonu, Turkey.
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makes the litter decomposition an important part of the
global carbon budget (Liski et al., 2003).

There has been several studies on the importance of litter de-
composition (such as Prescott, 1997; Sariyildiz, 2002; Girisha
etal., 2003; Sariyildiz and Kiigiik, 2008; Sariyildiz et al., 2008;
Cakiroglu 2011). In these studies, it was revealed that there
were three main factors influencing the litter decomposition
and nutritional element release. These are (1) the climatic
characteristics (especially temperature and precipitation) of
the environment in which the litter decomposition occurs,
(2) number, type and activity of micro-organisms and edap-
hones that perform the litter decomposition, and (3) the che-
mical components of the litter (especially total carbon, nitro-
gen, hemicellulose, lignin and nutritional element
concentrations and their ratios such as C:N or lignin: N). In
general, while climatic characteristics are effective on the li-
tter decomposition in different geographic regions, the che-
mical composition of the litter is particularly effective in more
limited, local areas (Sam et al. 2004).

The relationship between the quality of decomposing ma-
terial and decomposition rate was emphasized in numerous
studies and it was reported that there could be another do-
minant factor in addition to the two main factors that in-
fluences the course of micro-organism activities (climatic
characteristics and chemical composition of the litter) (Sa-
riyildiz, 2002). In these studies, the effects of forest stands
and organic matters in the area on the litter decomposition
in different wood raw material production regimes (Pres-
cott, 1997) and the effects of soil erosion and compaction
that occur as a result of activities carried out in forest eco-
system during wood raw material production on the biolo-
gical characteristics of the soil were investigated (Startsev
etal., 1997). There have also been studies that were conduc-
ted in order to determine the efficiency of sustainable fore-
stry activities and interventions that were made in order to
meet forests’ silvicultural requirements, especially after
clear-cutting (Bird and Chatarpaul, 1988). Although there
have been studies in the literature on the differences between
litter decomposition mechanisms on different micro-eco-
logical areas formed after harvestingactivities in the rema-
ining stand (Kranabetter and Chapman, 1999; Bird and
Chatarpaul, 1988; Jordon et al., 2003), there are no studies
on the effects of different methods used in wood raw ma-
terial production on the litter decomposition.

Therefore, this study aims to investigate the possible effects
of harvesting activities on stands belonging to 3 different
species (Trojan fir (Abies nordmanniana subsp. Equi-trojani
(Aschers & Sint. ex. Boiss) Coode & Cullen), scots pine (Pi-
nus sylvestris L.) and sweet chestnut (Castanea sativa Mi-
ller)) and logging residues in the stand as a result of these
activities on the litter decomposition. To this end, litter de-
composition experiments were carried out on these three
species. The litter decomposition specimens were placed on
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(1) nonharvesting activity areas (control) (C), (2) intra-fo-
rest skidding roads (Skidding road) (SR), (3) under logging
residues (Logging residue) (LR) and areas with a 20 % slope
and top-soil damaged during harvesting activities and (4)
scalped mineral soil (SMS) micro ecologic areas. The de-
composition processes were observed for 18 months and
mass change values were calculated every 6 months.

STUDY AREA
PODRUCJE ISTRAZIVANJA

This study was conducted in Kastamonu (41° 22'N, 33° 47'
E) located in the western Blacksea region of Turkey (Fig. 1).
Fifty percent of the forests in Kastamonuis made up of co-
niferous trees (such as larch, scots pine, Trojan fir, calabrian
pine), 28 % broad-leaved trees (beech, oak, sweet chestnut,
alder, aspen, hornbeam, etc.), and 22 % mixed stands
(OGM, 2006). Although the industrial wood harvesting in
Kastamonu varies between years, the annual average pro-
duction is approximately 1 Million m®. In the areas where
the study was carried out, the annual production average is
2,500 m® in coniferous forests and 500 m? in broad-leaved
forests. The mechanization level of the study area in harve-
sting activities is motor-manual level. Chainsaws are used
in tree felling and limbing, and tractors or manpower is
used in skidding. The harvesting method is cut to length.

Scots pine and Trojan fir stands were selected in Handiizii
Forest Sub-district Directorate forests. Harvesting activities
in this area were completed previous year. Trojan fir stands
were selected on northeast facing slope with an altitude of
1,630 m, and Scots pine stands on north facing slope with
an altitude of 1,530 m. The Trojan fir trees were 120-130
years old and 30-32 m tall, and the Scots pine trees were
100-110 years old and 18-21 m tall on average. The annual
average temperature was 9.8°C, the average high tempera-
ture was 16.2°C, the highest temperature was 38.9°C, the
lowest temperature was —26.9° C, the average rainfall was
449.7 mm and the average relative humidity was 70 % (Cli-
mate Data collected from 1975-2011).

The study area for sweet chestnut was selected among sec-
tions that were within the boundaries of Gemiciler Forest
Sub-district Directorate and the harvesting activities on
these sections were completed a year ago as well. The area
faced north and had an altitude of 300 m. The trees in the
sweet chestnut stand were 160-170 years old and 22-29 m
tall on average. Examining the climate values, the annual
average temperature was 13°C, the highest temperature was
26.5°C, the lowest average temperature was 2.3°C, the ave-
rage rainfall was 1027.7 mm and the average relative humi-
dity was 75.4%. The climate values of the study areas were
determined by interpolating the data of the nearest Kasta-
monu Central Meteorological Station (791 m, facing north)
to altitudes of 1,530 m, 1,620 m and 300 m.
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Figure 1. Locations of Scots pine, Trojan fir, and Sweet chestnu

t harvesting sites

Slika 1. Mjesta eksploatacije Skotskog bora, trojanske jele i pitomog kestena

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE RADA

Trojan fir and scots pine needles and sweet chestnut leaves
that fell on the ground in the study areas where the harve-
sting activities were completed a year ago were manually
collected in October-November 2010, put into nylon bags,
labeled and brought to the laboratory. Cleaned and air-dried
samples were then put into decomposition bags with a mesh
width of 1 mm and a size of 20x20 cm. In order to deter-
mine the amount of moisture in the air-dried samples be-
fore taking them to the decomposition areas, a batch from
each sample was weighed on a precision digital scale and
oven-dried at 85 °C for 24 hours and the amount of moi-
sture in the samples was calculated using the weight diffe-
rence between air-dried samples and oven-dried samples.

In order to determine the effects of three different envi-
ronments formed on stands as a result of harvesting activi-
ties (SR, LR, SMS) on litter decomposition, the decompo-
sition bags were placed on these areas and on control areas,
where no harvesting activity was performed. The number
of decomposition bags placed on areas to carry out the
experiment, which was planned to take eighteen months,
was 360 in total for scots pine and trojan fir [2 species (scots
pine and trojan fir) x 4 factors (C, SR, LR and SMS) x 3 sam-
pling times (6th 12th and 18th months) x 3 study areas x 5
repetitions = 360]. Since the sweet chestnut harvesting area
was rather small, the study was carried out on a single area
and a total of 60 decomposition bags were prepared for
sweet chestnut samples [4 factors X 3 sampling times X 5
repetitions = 60].

After determining the wet weights of the decomposition
bags, and the needles and leaves air-dried samples in the

laboratory and then oven-dried at 85°C for 24 hours (Sa-
riyildiz et al., 2008; Sariyildiz et al., 2004; Sariyildiz, 2003).
The amount of moisture in the needles and leaves was cal-
culated using the difference between wet weights and oven-
dried weights. Then the mass loss compared the initial we-
ight was found. The decomposition constant (k) was
calculated based on the Wt=W0.e '™ formula, which was
used in Olson's (1963) decomposition model and is still wi-
dely used today. Here, Wt= t refers to the remaining mass
at time t and WO refers to the initial mass. The time requi-
red for 50% mass loss was calculated based on the T50 =1/k
formula and the time required for 95% mass loss was cal-
culated based on T95 =3/k formula, which were also used
by Olson.

STATISTICAL ANALYSIS
STATISTICKA ANALIZA

One-way analysis of variance was used in order to deter-
mine the effects of harvesting activities on the decomposi-
tion progress for each species using the SPSS program (Ver-
sion 20 for Windows). To be able to use the analysis of
variance, the data must have the minimum interval scale
and show normal distribution. The fact that the obtained
data was quantitative meets the first assumption. One sam-
ple Kolmogorov-Smirnov (K-S) test was performed to de-
termine whether the data conformed to normal distribution
and it was found that it showed a normal distribution at a
=0.05 level of significance (p>0.05). Tukey’s honestly signi-
ficant difference (HSD) test, which is one of the multiple
comparison tests, was used in order to demonstrate the di-
fferences resulting from harvesting activities (p<0.05).
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RESULTS
REZULTATI

Table 1 shows the remaining mass values of scots pine, Tro-
jan fir, and sweet chestnut that belong to litter decomposi-
tion rating after forest harvesting activities that are compo-
sed on the remaining stand in varied micro ecologic areas
(G, SR, LR and SMS). All ANOWA’s were significant at
P<0,05. Tukey’s method of multiple pairwise comparison
at a = 0.05 was used to determine significantly means. Me-
ans with the same letter are not significantly different by
columns.

At 6" month, it was seen that the difference between de-
composition rates of SR and LR needles which were found
in scots pine harvesting area were not statistically signifi-
cant compared with the needles in C(p>0.05). Likewise, the
difference between the decomposition rates in SR and SMS
and the rates of C was not statistically significant (p>0.05).
However, the difference between the decomposition rates
of LR and SMS was statistically significant (p<0.05) (Fig. 2).
The maximum decomposition rate was in LR (33 %) and
the minimum decomposition rate was in SMS (29.4 %) (Ta-
ble 1). This situation showed that the decomposition was
happening slower in the sloppy parts where the top soil was
removed than the other parts. Local heat was increasing in
the micro ecologic areas in LR and so this increases soil cre-
atures’ activities. This situation made the decomposition
increase. However, when its looked upon the harvesting
areas of Trojan fir, and sweet chestnut, the statistical diffe-
rences between the decomposition rates of needles and le-
aves in C, SR, LR, and SMS was not found statistically si-

Table 1. The remaining mass values of scots pine, trojan fir, and sweet
chestnut (C-Control, SR-Skidding road, LR-Logging residue, SMS-
Scalped mineral solil

Tablica 1. Preostala masena vrijednost Skotskog bora, trojanske jele i pito-
mog kestena (C-kontrola, SR-traktorski put, LR-drvni ostatak, SMS-ogoljelo
mineralno tlo

Species Treatment 6. month (%) 12. month (%) 18. month (%)
Vrste Obrada 6. mjesec (%) 12. mjesec (%) 18. mjesec (%)
© 68,3%+2,73  55,6°+156  46,52+5,03
Scots
pine SR 68,3*+4,13 585°+4,94  50,42+6,79
Skotski LR 67,00x3,80 51,0°+4,18  43,2°+5,31
bor SMS  70,6°+2,87 644°+371  49,1°x11,4
© 69,52+3,23 59,72+4,15 53,12+5,31
Trojanfir g 702:4335 61,2°+2,13  51,9:+6,74
Trojanska
jela LR 70,92+2,87 59,62+2,33 51,82+5,78
SMS 70,22+1,75 62,32+3,44 56,02+4,61
© 64,12+4,01 47,92+3,29 39,62+3,44
Sweet
chestnut SR 61,42+2,81 56,0°+6,24 46,1%+6,24
Pitomi LR 65,7°+2,57  57,9°+3,87  50,6%°+3,67
kesten
SMS 66,4°+4,40 62,0°+1,38  56,4°+0,83
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gnificant (P>0.05) (Table 1). As there was no statistically
significant difference, the maximum decomposition in Tro-
jan fir needles was C (30.5 %) and the minimum decompo-
sition was LR (29.1%). The maximum decomposition rate
in sweet chestnut was SR (38.6 %) and the minimum de-
composition rate was SMS (33.6 %) micro ecologic area
(Fig. 2).

At 12 months, the difference between C and SR decom-
position rates in scots pine harvesting area was not statisti-
cally significant (p>0.05). As well as this, the differences
between decomposition rates of LR, SMS and C and SR are
statistically significant (P<0.05). However, the difference of
decomposition rates of needles that occupy in the remai-
ning stand of Trojan fir harvesting area in varied micro eco-
logic areas were not statically significant from one another
and C (P>0.05). There was no statistical difference (P>0.05)
among the decomposition rates of SR, LR and SMS in mi-
cro ecologic areas in the remaining stand of harvesting area
in sweet chestnut section. Decomposition rates between C
and the other micro ecological areas did differ significantly
(P<0.05). However, as there was no statistically significant
difference, the maximum decomposition rate of Trojan fir
needles was LR (40.4%) and the minimum decomposition
rate was SMS (37.7%) (Fig. 3, Table 1).

At 18" month, the decomposition rates between the scots
pine and Trojan fir harvesting areas in the varied micro eco-
logical areas were not statistically significant. This was the
same with the control groups. However, the maximum de-
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Figure 2.Decomposition progress (%) in the remaining stand after six
months later at the end of harvesting activities for various species in C
(Control), SR (Skidding road), LR (Logging residue) and SMS (Scalped
mineral soil areas)

Slika 2. Napredak procesa raspadanja (%) u sastojinama nakon $est mjeseci
na kraju aktivnosti eksploatacije za razliite vrste u podrucjima C (kontrola),
SR (traktorski put), LR (drvni ostatak) i SMS(ogoljelo mineralno tlo)
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Figure 3. Decomposition progress (%) in the remaining stand after 12
months at the end of harvesting activities for various species in C (Con-
trol), SR (Skidding road), LR (Logging residue) and SMS (Scalped min-
eral soil areas)

Slika 3. Napredak procesa raspadanja (%) u sastojinama nakon 12 mjeseci
na kraju aktivnosti eksploatacije za razli€ite vrste u podrucjima C (kontrola),
SR (traktorski put), LR (drvni ostatak) i SMS(ogoljelo mineralno tlo)

composition rate of needles in scots pines was LR (56.8 %)
and the minimum decomposition rate was SR (49.6 %).
Maximum decomposition rate of Trojan fir needles was LR
(48.2 %) and the minimum decomposition rate was found
in SMS (44 %). On the other hand, in the sweet chestnut
harvesting area, the difference between LR, SMS and C was
statistically significant (P<0.05). The decomposition rate
between SR and SMS was also statistically significant
(P<0.05). At the end of the decomposition progress, the
maximum decomposition rate for the scots pine needles
was found on LR followed by C, SMS, SR,and LR=SR > C
> SMS for the Trojan fir needles; and; C > SR > LR > SMS
for the sweet chestnut leaves (Fig. 4, Table 1).

Table 2 showed that forest harvesting activities effected litter
decomposition in great extent in varied micro ecologic areas
that was appearing in remaining stand. The average time
(year) for mass to lessen of its 50 % and 95 % was 2.33 and
7.00 for scots pines needles in the C micro ecological area.
However, in SR (2.59 and 2.78) and in SMS the time was in-
creased (2.40 and 7.20). The time was decreased in the areas
where LR appeared (2.12 and 6.37). Likewise, when the Tro-
jan fir needles are compared with the C as it is in scots pines
needles; it is seen that the decomposition time was increased
on the SMS micro ecological area. However, the time was
decreased in the micro ecological areas where LR appeared
(Table 2). Different from the scots pine needles, in the Trojan
fir needles that are put on the SR the decomposition time was
lessened. For the species of sweet chestnut; the harvesting
activities decreased decomposition rates of the leaves of the
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Figure 4. Decomposition progress (%) in the remaining stand after 18
months at the end of harvesting activities for various species in C (Con-
trol), SR (Skidding road), LR (Logging residue) and SMS (Scalped min-
eral soil areas)

Slika 4. Napredak procesa raspadanja (%) u sastojinama nakon 18 mjeseci
na kraju aktivnosti eksploatacije za razli¢ite vrste u podrucjima C (kontrola),
SR (traktorski put), LR (drvni ostatak) i SMS(ogoljelo mineralno tlo)

species in great extent and it caused the average time that was
needed for its mass to minimize by 95% in C micro ecologi-
cal area (year), to increase from 5.82 t0 6.90 in SR, and in the
micro ecological areas where there was LR to 7.89 and on the
SMS to 9.41 (Table 2).

Table 2. Litter decomposition constancy of scots pine, trojan fir, and
sweet chestnut (k) which decompose in various parts of harvesting
area and the estimated time (year) that is needed the decomposed ma-
terial to lose its 50% and 95% of being

Tablica 2. Konstanta raspadanja listinca Skotskog bora, trojanske jele i pi-
tomog kestena (k) koji se raspadaju u razli¢itim dijelovima podrucja eksp-
loatacije te procijenjeno vrijeme (godina) koje je potrebno da materijal koji
se raspada izgubi 50 % i 95 % mase

Species Treatment
Vrste Obrada k=+sd Ty, (year) Tg (year)
C 0,4285+0,066 2,33 7,00
Scots pine SR 0,38580,076 2,59 7,78
Skotskibor  |R 0,4710+0,070 2.12 6,37
SMS 0,41640,185 2,40 7,20
o C 0,3505-:0,059 2,85 8,56
Trojan fir
o — SR 0,3683+0,075 2,71 8,14
jela LR 0,3683=0,064 2,72 8,15
SMS 0,32370,045 3,09 9,27
Sweet C 0,5158:0,048 1,94 5,82
chestnut SR 0,4347+0,078 2,30 6,90
Pitomi
Kesten LR 0,38020,039 2,63 7,89
SMS 0,31870,008 3,14 9,41
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DISCUSSION
RASPRAVA

According to the study results, forest harvesting activities
(G, SR, LR and SMS) affect litter decomposition in various
micro ecologic areas that occur in the remaining stand in
great extent. As well as this, it is seen that the effect of forest
harvesting activities on the litter decomposition is not in
the same direction for every species.

Decomposition rates did not significantly change for the
Trojan fir and sweet chesnut at 6" month. Only for the scots
pines species, decomposition rates between SMS and LR
micro ecological areas did differ significantly. The decom-
position rate was much more in LR as the local heat was
increased in LR and so it increased the soil microorganisms’
activities. However, the decomposition in SMS was detec-
ted to be happening rather slowly than the other micro eco-
logical areas as the top surface of the soil was eroded.

At 12" month, there were statistically differences in the de-
composition rates of scots pines and sweet chestnut species
occurred in the remaining stand on micro ecologic areas.
However, at the end of the 18" month, only in the species
of sweet chestnut, there was a statistical difference on the
areas under the SMS and LR. It is thought that these diffe-
rences were caused by the microorganisms in the soil. De-
composition rates in LR and C were higher than in SR and
SMS due to probable high temperature that affect the num-
ber and activities of microorganisms.

In general, at the 18" month, the decomposition rates of
scots pines and Trojan fir needles were close to each other.
On the other hand, the leaves of sweet chestnut were de-
composed faster than the other two species. It was found
that there were differences on the decomposition rates of
needles and leaves in micro ecologic area that occurred at
the end of harvesting activities. Also, there was no signifi-
cant difference between the decomposition rates of sweet
chestnut in the C and in SR. Moreover, there was no signi-
ficant difference between the LR and SMS.

The effects of chemical differences in leaves of various spe-
cies on the decomposition rate in various geographical and
climate conditions are defined (Swift et al., 1979; Berg and
Ekbohm, 1983; McClaugherty and Berg, 1987; Taylor et al.,
1989; Sariyildiz, 2002; Sariyildiz et al., 2004; Sariyildiz et al.,
2008). In this study, the field experiments for each tree spe-
cies were carried out under the same climatic and geograp-
hic conditions.

The decomposition rates showed different speed order
among the species. Bird and Chatarpaul (1988) found that
the decomposition rate was ordered from ascending to des-
cending as; complete tree method > uncut area > random
harvesting. Decomposition of leaves in litter bags was si-
gnificantly greater (P<0.05) on harvested plots than on the
uncut plot (U), and was greater on the whole tree harvest
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plot (W) than on the conventionally harvested plot (C). In
the same study, maple tree k values were ordered according
to the harvesting images after 2 years later: the order was
shown as ascending to descending from whole tree harvest,
conventional harvest and uncut forest. However, in this
study, the decomposition rates at 18" was given as; for the
scots pines needles the decomposition order: LR > C > SMS
> SR from ascending to descending; for the Trojan fir need-
les order was LR=SR>C>SMS. Also for the sweet chestnut
leaves the order was given as: C > SR > LR > SMS.

Since the chemical composition of the fir and pine needles
was constant, differences in k rates likely resulted from
changes in microclimate or soil organisms (Kranabetter, .
M. and Chapman, B. K. 1999). In the study that is done by
Cakiroglu (2011) it was found that decomposition rate con-
stant (k) was 0.254 for the Trojan fir. The needed time for
the needles to decompose by 95 % was 11.8 years for the
Trojan fir. The mass loss in Trojan fir needles was defined
as 36.1 %. This study also has similar results with the study
that was done by Cakiroglu (2011) (Table 2).

Sariyildiz and Kucuk (2008) found that k values for the
north slope groups, the time which was needed for the de-
composition of top, hill and slope of north slopes by 95 %
is 8.1, 7.6 and 7.1 (year), respectively. These values for the
scots pines were found as 7.8, 6.9 and 6.4 (year). The same
values in south slopes showed that decomposition by 95 %
for the Trojan fir was 9.6, 9.0 and 7.6 year and for the scots
pines the time that was needed for the decomposition was
found as 8.3, 8.0 and 7.4 years. In this study, similar findings
exist. Moreover, year differences were seen in various har-
vesting activities areas, such as minimum year was 7.2 and
the maximum year was 5.3 in scots pines. Also, in Trojan
fir the minimum year difference was 0.7 year and the maxi-
mum year was 5.9 years. In the sweet chestnut it was 0.3
year in minimum values and 9.6 years for the maximum
values (Table 2). Sar1yildiz (2002) pointed out that the chan-
ges that can occur in the soil conditions in time would af-
fect the chemical structure of the leaves and by this way; it
would also affect their decomposition rates. This situation
clearly showed that in our study, forestry harvesting activi-
ties changed the top soil surface structure and this change
would had a bare effect on the decomposition.

Consequently, the wood harvesting activities in the forest,
which forms the whole of the ecosystem, can be defined as
the human intervention. This is a must for the supply of the
endless human needs. In this study, it was examined that
the differences occurred on the needle and leaves decom-
position rates in micro ecologic areas where human inter-
vention is especially seen on the forests. Accordingly, it was
found that harvesting activities affect litter decomposition
in micro ecologic areas in remaining stand in great extent.
To present this effect more clearly, studies should be done
which would detect both chemicals in the leaves and the
soil minerals.
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Cilj istrazivanja je ispitati moguce ucinke pridobivanja drva na raspadanje ostataka u mikroekoloskim
podrudjima koja pripadaju trima razli¢itim vrstama drveca (trojanska jela (Abies nordmanniana subsp. Equi-
trojani (Aschers & Sint. ex. Boiss) Coode & Cullen), bijeli bor (Pinus sylvestris L.) te pitomi kesten (Castanea
sativa Miller)). U tu svrhu provedeni su eksperimenti njihova raspadanja ostataka nakon radova sjece i izrade.
Uzorci ostataka za razgradnju stavljeni su u vlastite sastojine gdje su prethodnih godina obavljeni radovi pri-
dobivanja drva, te u susjednim sastojinama gdje tih radova nij bilo (kontrola). Izabrana mikroekoloska
podrugja bila su podruéja bez aktivnosti pridobivanja drva (kontrolna) (C), unutar§umski traktorski putovi
(traktorski put) (SR), $umski ostaci (Sumski ostaci) (LR) i podrucja s nagibom od 20 % i gornjim slojem tla
ostecenim tijekom aktivnosti pridobivanja drva, te mineralno tlo s erodiranim tjemenom (SMS). Proces
razgradnje pratio se 18 mjeseci. Vrijednosti promjene mase mijerile su se svakih Sest mjeseci. Izra¢unate su
njihove vrijednosti gubitka mase uzrokovane razgradnjom. Nakon osamnaest mjeseci, uo¢eno je da su ucinci
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unutar§umskih aktivnosti na raspadanje ostataka pokazali razlike izmedu mikroekoloskih podrug¢ja. Prema
dobivenim rezultatima, aktivnosti pridobivanja drva (C, SR, LR te SMS) utje¢u na raspadanje ostataka u
razli¢itim mikroekoloskim podruéjima koja se javljaju u preostalim sastojinama u velikoj mjeri. Uz to, uo¢eno
je da uc¢inak aktivnosti pridobivanja drva na raspadanje ostataka nije jednak za svaku vrstu. Ovo istrazivanje
ukazuje kako je na mikroekoloskim podruc¢jima redoslijed raspadanja u uzlaznom trendu bilo LR > C > SMS
> SR za iglice bijelog bora, LR = SR > C > SMS za iglice trojanske jele, te C > SR > LR > SMS za li§¢e pitomog
kestena. Zaklju¢eno je da su aktivnosti pridobivanja drva znatno utjecale na stupanj raspadanja ostataka.

KLJUCNE RIJECI: gubitak mase, sjeca, traktorski put, erodiranje tjemena, sumski ostatak
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ESTIMATING ABOVE-GROUND CARBON BIOMASS
USING SATELLITE IMAGE REFLECTION VALUES:
A CASE STUDY IN CAMYAZI FOREST

DIRECTORATE, TURKEY

PROCJENA NADZEMNE BIOMASE UGLJIKA KORISTENJEM
VRIJEDNOSTI REFLEKSIJE SATELITSKIH SNIMAKA:
STUDIJA SLUCAJA U DIREKCIJI SUMA, CAMYAZI, TURSKA

Burak ARICAK', Alper BULUT", Arif Oguz ALTUNEL', Oytun Emre SAKICI'

Summary

Forest ecosystems which contain half of the terrestrial carbon deposits; play a significant role in shaping the global
climate. Two different methods are used to determine the above-ground carbon stock capacity of forestlands. Di-
rect measurement method takes a long time and requires both extensive as well as expensive field and laboratory
work. One of the more indirect methods, satellite imaging on the other hand, costs less, is easier and practical
compared to direct methods. It is also easier to integrate into geographic information systems (GIS). This paper
provides a regression equation between the reflection values from RapidEye high resolution satellite image and
sample areas where terrestrial aboveground biomass (AGB) carbon stock capacity was calculated by direct meas-
urement method. As a result of the calculations made, using the RapidEye imagery and a “Band 4” devised equa-
tion producing R?=0.71 depending upon the data from Erzurum Camyazi Forest Directorate encompassing 9,917
ha study area, the amount of carbon stored within stands was found 285 208 tons. From this value, we can con-

clude that average carbon stock of the study area is 28.8 tons/ha.

KEY WORDS: aboveground biomass, carbon sequestration, remote sensing, RapidEye

INTRODUCTION
uvoD

Today, almost all of the climate scientists accept that
Earth’s climate is deteriorating. The destruction of forests
and wetlands is a primary contributor to global climate
change. The increase in greenhouse gas concentrations
and particles in the atmosphere will result in the destruc-
tion of the natural environment, depletion of the ozone
layer and lead to an increase in global temperature (Ozturk

2002). Temperature rise on a global scale and climate
change have caused increasing concern, urging the inter-
national parties to start negotiations to devise a solution.
At the UN World Summit in Rio de Janeiro in 1992, Fra-
mework Convention on Climate Change was opened for
signature to reduce greenhouse gas emissions. It entered
into effect in 1994 and was signed by 192 states. Also, the
Kyoto Protocol signed in 1997 as a part of the "United Na-
tions Framework Convention on Climate Change” is the
only international protocol on global warming and climate

" Assist. Prof. Dr. Burak ARICAK, Corresponding author: baricak@kastamonu.edu.tr; Alper BULUT, abulut@kastamonu.edu.tr; Assist. Prof. Dr. Arif Oguz ALTUNEL,
aoaltunel@Xkastamonu.edu.tr; Assist. Prof. Dr. Oytun Emre SAKICI, oesakici@kastamonu.edu.tr, Kastamonu University, Faculty of Forestry, 37150, Kastamonu, Turkey.
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change, designed to reduce the gases emissions that cause
the greenhouse effect.

The amount of biomass held and carbon stored in forest
ecosystems plays important roles in global carbon cycle.
They are considered as one of the most significant carbon
sinks to reduce global warming. Carbon sequestration by
terrestrial ecosystems is important in the global carbon ba-
lance for limiting the concentration of CO, in the atmosp-
here (Muukkonen, 2006). There are three main deposits of
carbon in the world. These deposits are the atmosphere,
terrestrial and oceanic ecosystems. Each year, forest ecosy-
stems take 100 gigatons of CO, from the atmosphere and
give half of it back to the atmosphere. On the contrary,
earth’s oceans receive 104 gigatons of CO, from the atmosp-
here and give 100 gigatons back. These facts reveal the im-
portance of forests and forest ecosystems in terms of carbon
stock (OGM 2014). Forest trees have the maximum amo-
unt of leaves compared to other plant species; they produce
more CO, than pastures and agricultural plant communi-
ties (Asan, 1999). Total biomass includes both aboveground
biomass (AGB; e.g. trees, shrubs, and vines) and belowgro-
und biomass (e.g. living roots, dead fine and coarse litter
associated with the soil) (Lu et al. 2014). Forest ecosystem
stores about 80% of all above-ground and 40% of all below-
ground terrestrial organic carbon (IPCC, 2001).

Forests are the largest terrestrial carbon deposits. This fact
alone reveals the necessity of learning how much carbon
forests store. Many biomass estimation studies conducted
are focused on above-ground forest biomass (De Gier et al.,
2012; Riegel et al., 2013; Langner et al., 2012; Gulsunar,
2011) because it accounts for the majority of the total accu-
mulated biomass in the forest ecosystem. Usually, as in the
other tree components, regional and national biomass and
carbon stock values related to above-ground biomass are
calculated with the help of allometric biomass expansion
factor (BEF) that are developed with the help of forest in-
ventory data that is based on sample fields (Brown, 2002;
Goodale et al., 2002). In conventional techniques on basis
of statistical assessment (i.e., tree species, vertical structure,
stand height and stand density), the forest AGB informa-
tion comes from expensive and time consuming field sur-
veys due to the high sampling intensity. As alternative,
multi-parameter remote sensing techniques have been
applied, in which remotely sensed data are used as proxy
for quantitative forest AGB at various scales. (Tian et al.
2012). The study conducted by Yang et al. (2008), deal with
the carbon stock capacity and the changes in carbon stock
capacity of Pearl River Delta in China, between 1989 and
2003. It was concluded that there was a 16.76% increase in
regional carbon stock and that 80% of this increment was
stored in the stands. Gough, et al. (2008) conducted a study
about how multiyear observations of forest carbon fluxes
provide critical insight into the constraints on annual car-
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bon stock rates. They examined how climate, disturbance,
and forest succession simultaneously influence annual fo-
rest carbon stock. They also described how foresters and
land managers can use knowledge gained from long-term
ecosystem-scale studies to better manage forests for carbon
sequestration. In addition to biomass factors, allometric bi-
omass equations have been developed for a large number
of tree species in different regions both geographically and
ecologically (Peichl and Arain 2007). Also, carbon stock
equations developed for some types of trees can be used
without biomass equalities and are preferred because this
increases the accuracy of the stock capacity estimations and
are quick to implement.

Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF) guide
is frequently used for determining the amount of carbon in
forest ecosystems (Penman et al. 2003). In the LULUCF gu-
ide, the annual carbon stock changes in the carbon pools
that belong to the biomass of forest ecosystems are deter-
mined by using various equations and factors. Carbon flux
measurements, remote sensing and modeling methods are
used to determine the aboveground plant biomass. Remote
sensing provides a practical and economical instrument to
study vegetation cover and has been applied to map vege-
tation cover from local to global scales over the last three
decades (Malatesta et al. 2013). Remote sensing methods
are based on the relationship between forest stand parame-
ters and their spectral properties. In this method, ground
measurements are also needed to verify the remote sensed
data (Ravindranath and Ostwald 2008). Remote sensing
and geostatistical approaches have been used to map above-
ground biomass by calibrating statistical models with field
information (Goetz et al. 2009). A common approach has
been the use of regression analyses of reflectance channels,
and spectral and textural indices based on information from
sampling sites. (Galeana-Pizana et al. 2014). In one of the
study (Sulistyawati et al. 2006), the statistical relationship
between the amount of carbon determined with field me-
asurements and spectral characteristics is used to develop
a model that predicts the amount of carbon stored in wor-
kspace. In the study conducted by Chung et al. (2009), two
different forest biomass estimation methods were used; (1)
k-Nearest Neighbor (k-NN) method and (2) Biomass from
Cluster Labeling Using Structure and Type (BioCLUST)
method. Both of the biomass estimation methods using NFI
data and satellite data are useful to provide total forest bio-
mass information at large-scale as well as at small-scale.
Even though the BioCLUST gives a more precise estimate,
the method requires additional forest attributes and a more
complex process than k-NN method.

The study conducted by Myeong et al. (2006), a change in
carbon stock capacity of urban green spaces in 1985, 1992
and 1999 was recorded using the Landsat 7 satellite images.
The study conducted by Tan et al. (2007), changes in carbon
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stock capacity in the forested area of North-eastern China
between 1982 and 1999 were identified by satellite. To do
this, forest inventory and NOAA / AVHRR normalized di-
fference vegetation index for three different periods 1984
1988, 1989-1993 and 1994-1998 was used. Different types
of optical sensor data, such as Landsat, SPOT, ASTER,
CBERS, QuickBird, MODIS, and AVHRR can be used for
biomass estimation (Lu et al. 2014). Landsat TM7, TM4,
SR, RVI, and SAVI were significantly and positively corre-
lated with AGB in Savannakhet Province (Vicharnakorn et
al. 2014; Dube and Mutanga 2015). The study conducted
by Comez (2012) determined that there are significant di-
fferences in carbon stocks stored in among different stand
types, tree mass, dead and live trees. Carbon stocks in trees,
ground vegetation, and forest layers were significantly dif-
ferent between stand types due to forest growth and past
silvicultural treatments. Annual carbon sequestration of
standing trees was estimated between 0.520-3.076 tC/ha/
year in relation to stand types. Bulut (2012) obtained a bi-
omass equation by biomass measurements of Beech wood
species. The resulting equation and the other equations in
the literature are used to calculate the total biomass amount
of the field and the related stored carbon content. This cal-
culated value is used to estimate the carbon stock capacity
of the whole area with controlled classification of three di-
fferent satellite images (SPOT-5, Quickbird-2, Landsat). The
highest accuracy was achieved by the Landsat image.

Although these are a number of recently published papers
focusing on biomass estimation, carbon stock and the use
of satellite imagery the abundant array of possibilities for-
ced us to device this study, in which the above ground car-
bon stock capacity of sample plots were calculated, using
RapidEye satellite imagery. To do this, above ground carbon
stock capacity from 344 sample plots taken within Camyazi

Forest Directorate were calculated using “BEF and Carbon
coeflicient” from Turkey’s National Greenhouse Gas Inven-
tory Report (NIR) for UNFCCC. In this report, BEF coef-
ficient generated by “Asan 2006” for Turkish forests. The
stand parameters such as diameter, height, etc. obtained
from field survey were using in the equations for calcula-
ting the aboveground carbon stock capacity at sample areas.
The purpose of this particular study is to formalize a regre-
ssion equation between the above ground carbon stock ca-
pacity calculated through extensive field surveying of 344
sample point areas taken in Camyazi Forest Directorate,
Turkey and the reflectance values corresponding to each
sample point from RapidEye imagery.

MATERIALS AND METHODS
MATERIJALI | METODE

In this study area, located in Kars province, Turkey where
there are dense stands of Scotch pine (Pinus sylvestris L.), 9
917 ha of Camyazi Forest Directorate within the total acre-
age of 61 646 ha of Erzurum Regional Forest Directorate
was selected as the study area (Figure 1).

1/25 000 scaled standard topographic maps of the study
area, data acquired from field surveying done by a licensed
forestry subcontractor, Buse Inc., to make a Forest Mana-
gement Plan 2009 and a coinciding RapidEye satellite ima-
gery dated 2009 were used. Figure 2 shows the land use in
the study area map where the dominant tree species is
Scotch pine.

Biomass estimation using remote sensing technology is a
comprehensive procedure with many steps: field survey
data collection, biomass calculation at plot level, remote
sensing data selection, variable extraction, proper algorithm
selection, and error evaluation.
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Figure 1. The location of the research area
Slika 1. Lokacija istraZivackog podrucja
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Figure 2. Study area land use map
Slika 2. Mapa koriStenja zemljiSta istraZivanog podrucja

In the study area, 344 samples with different stand closures
between 400 m?, 600 m?* and 800 m? were chosen. Figure 3
shows the 344 sample plots chosen within the Camyazi Fo-
rest Directorate shown on the RapidEye satellite image.

Topographical maps, the stand maps and the RapidEye sa-
tellite image are located on the ArcGIS database. Carbon
stock amounts of the 344 sample plots shown on Figure 3
were calculated using the field data. For all tree species in
the sample plots, BEF1 coeflicient from NIR Turkey for
Turkey’s forests generated by Asan (2006) was used. Volume
measurements of the trees acquired with the measurements
in the sample plot are multiplied by calculated coefficients
for each tree species groups in Turkey's forests (0.640 for
deciduous, 0.473 for coniferous) and then converted to oven
dry weight. After that, it is multiplied with coeflicients (1.22
in coniferous and 1.24 in deciduous) that is the conversion
factor to convert biomass that corresponds to 1 m? of stan-
ding volume and converted to above ground biomass (AGB)
weight. Carbon amount of the above-ground biomass
(AGB) was calculated by multiplying the AGB value with
the coeflicient of 0.50.

AGB (coniferous) = Standing volume x 0.473 x 1.22
AGB (deciduous) = Standing volume x 0.640 x1.24

Carbon Amount of Above-ground Biomass = AGB x 0.50
The carbon value for each sample plot is converted to tones/
pixel size (25 m?) depending on the reflectance value co-
ming from “5 x 5m*” RapidEye pixels.

Geometrical corrected RapidEye satellite image was first
divided into bands so that the operations can be performed.
Reflection values of the separate areas allocated for each
band were calculated. To calculate the reflection values of
the satellite image, pixel digital numbers had to be conver-
ted to radiance values. To this L,=(DN,.gain,)+bias, equa-
tion is used. Then each pixel's value to be converted to di-
gital numbers radiance values were converted to reflection
values using the below formula:

n-L, - d
b E

- 05(0)
where “p” is reflection value of each pixel; “\” represents
image bands; “L” is radiance of each pixel; “d” is the distance
between the Sun and Earth; “Esun” represents solar atmosp-
heric radiance; “0” is solar angle; “DN” is digital number of
each pixel; gain represents the gain value of each band, and
bias is the bias value of each band.
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At this stage, necessary values have been derived from the
metadata from the image. Three different image processing
methods were used on the Satellite image.
1. Using the reflection values of each band separately
(Band 1, Band 2 etc.)
2. Simple ratio (Band 4/3, Band 5/3, Band 5/3 and
Band 5/1, etc.),
3. Normalized ratios are (NDVI) values.

Besides, RapidEye is one of the first commercial earth
observation programme utilizing a specific band on board,
targeting the changes in chlorophyll contend of plants, Red-
Edge (Band4). Thus, other variables derived from Band 4
and its derivatives were produced and used in equations.

After the reflection values of all the pixels of the image were
calculated with three different methods, the image was con-
verted to vector data format. As a result of the conversion
operation, a point layer, with 3 964 929 pixels and each pixel
representing a field of 5m x 5m had been created. 344 sam-
ple fields, with their terrestrial measurements complete, car-
bon stock capacity calculated and numerically stored in the
GIS environment had been added as a separate data layer.
Ranging from 400 to 800 m? in size, each sample area held
atleast 16 and up to 32 pixels. For each field, a single image
was needed. So, the averages of reflection values of the pixels
that fall within the boundaries of the sample area were used.
Reflection value of each sample field was identified by over-
laying these layers in the ArcGIS.
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RESULTS AND DISCUSSION
REZULTATI | RASPRAVA

Reflection values of the sample areas in the investigated area
were calculated with the specified formula and many vari-
ables (Band4)?, (Band4)?, (1/ Band4)?, (Band1/Band2),
(Band 3/Band4), NDVI, etc.) were obtained as a result of
the image enhancement process.

The relationship between these independent variables and
the amount of carbon stock of the 258 sample fields was
determined using regression analysis (SPSS 13.5 software).
For establishing the regression models, curve estimation
approach including Linear, Logarithmic, Inverse, Quadra-
tic, Compound, Power, S, Growth, Exponential were all te-
sted. 86 control points were used for controlling the regre-
ssion model result. Table 1 shows the most successful
parameter estimates models.

The Carbon stock of sample pixels (tones/pixels) and scaled
reflectance value of (Band 4)* for the 258 plots is shown in
Figure 4.

After the equation producing the highest R* was selected,
this particular equation was first tested with the number of
sample points reserved for control, 86 control points. Cal-
culated values were compared to the ground measurements
by employing pairwise sample t-test. Under P>0.05 confi-
dence level, no difference was noticeable between them so
it was decided the equation was viable. Above ground forest
biomass (AGB) from SPOT-5 data, using a non-parametric

Carban of the pixe] (oses?5m’)

-;:- v
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Figure 4.Carbon stock of sample pixels (tones/
pixels) and scaled reflectance value of (Band 4)?
for 258 plots. The R?is 0.71.The growth line rep-
resents the final model for carbon stock and re-
flectance value of (Band 4)?
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Slika 4. Pohrana ugljika uzoraka piksela (tona/pik-
sela) te skalirana vrijednost refleksije (Pojas 4)? za
258 zemlji$nih Cestica. R? je 0.71.Linija porasta
predstavlja konacni model za pohranu ugljika i vri-
jednost refleksije (Pojas 4)?
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Table 1 Most successful models of estimated parameters
Tablica 1. NajuspijeSniji model procijenjenih parametara

Equation
Jednadzba
LA Growth / Rast y = el *b-x) 0.434 5.249 -83.758
Pojas 1
UL Growth / Rast y = elbp +by-x) 0.620 2.274 -56.744
Pojas 2 ’ ’ ’
F‘?Ojgg% Growth / Rast y =elbo +by 0.491 0.036 37.421
Band4 Growth / Rast y = efbo + - 0.704 0.836 -32.222
Pojas 4 ' ' '
2
:;::’22 Growth / Rast y =elbo +b-x *0.714 0.864 ~148.967
3
P'f;;g‘zg Growth / Rast y =elbo +b-x 0.713 1.438 ~886.361
2 b
:;Pi;‘:jf,z S y = e+ *0.714 —0.865 ~148.967
3 b
11// :;2223 s y = e+ 0.713 1438 —886.361
Bandb b
Pojas 5 Growth / Rast y = elbo t 71) 0.565 0.593 -14.863
NDVI : . )
NDVI Quadratic / Kvadratni y = by + bx + byx 0.104 -0.484 2.314 —-2.240
Band1/Band2 b
_ albg + -0 —
Pojas 1/Pojas 2 S y = el 5 0.630 6.254 9.594
Band1/Band3 b
_ albg +-9) —
Pojas 1/Pojas 3 S y =elotx 0.484 0.970 4.902
Band1/Band4 by
_ oMby +-4) . . —J.
Pojas 1/Pojas 4 S y =elo 0.676 1.968 3.967
Band1/Band5 LT
Pojas 1/Pojas 5 S y = elo 5! 0.359 0.379 -1.245
Band2/Band1 _ (b + b -x) B
Pojas 2/Pojes 1 Growth / Rast y =e0 "™ 0.629 6.240 9.566
Band2/Band3 LT
Pojas 2/Pojas 3 S y = el + %) 0.243 -1.192 —4.679
Band2/Band4 LT
Pojas 2/Pojas 4 S y = elo 5! 0.553 4.692 -5.806
Band2/Band5 . . _ a
P2 Bosls Quadratic / Kvadratni y = by + byx + b,x 0.149 —0.696 3.552 -3.864
Band3/Band1 _ alby + b, -x) -
Pojas 3/Pojas 1 Growth / Rast y =e’0 "™ 0.482 0.955 4.866
Band3/Band2 _ by + by -x) .
Pojas 3/Pojas 2 Growth / Rast y =e®0 ™" 0.243 1.191 4.666
Band3/Band4 ; : _ 2
Pojas 3/Pojas 4 Quadratic / Kvadratni y = by + bx + byx 0.154 -1.732 5.856 —4.639
Band3/Bandb . . _ 2
Pojas 3/Pojas 5 Quadratic / Kvadratni y = by + bx + byx 0.076 -0.080 1.202 -1.875
Band4/Band1 _ (b +b-x)
Pojas 4/Pojas 1 Growth / Rast y =e%0 ™" 0.672 1.942 -3.935
Band4/Band2 _ (b + b -x) N
Pojas 4/Pojas 2 Growth / Rast y =e"0 "™ 0.550 4.678 5.787
Band4/Band3 . . _ a
Pojas 4/Pojas 3 Quadratic / Kvadratni y = by + bx + byx 0.169 -1.851 2.423 —0.746
Band4/Band5 . . _ a
Pojas 4/Pojas 5 Quadratic / Kvadratni y = by + b;x + byx 0.075 —-0.292 1.729 —1.846
Band5/Band1 _ by +by-x)
Pojas 5/Pojas 1 Growth / Rast y =e0 "™ 0.354 0.334 -1.221
Bandb5/Band2 ' . _ )
Pojas 5/Pojas 2 Quadratic / Kvadratni y = by + bx + byx 0.148 -0.484 0.528 -0.116
Band5/Band3 : : _ 2
Lo T Quadratic / Kvadratni y = by + b;x + byx 0.162 -0.421 0.323 -0.049
Band5/Band4 : : _ 2
Pojas 5/Pojas 4 Quadratic / Kvadratni y = by + b;x + byx 0.116 -1.220 1.308 -0.320

y: carbon stock capacity of pixel (kapacitet piksela pohrane ugljika)
x: reflectance value (vrijednost reflektiranja)
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method trained with field data for a remote forest in China
area produced satisfactory results (R = 0.69, RMSE = 20.7
tons ha™!) (Tian et al., 2012).

The resulting equation and reflection of pixels on the entire
satellite image are used to calculate the values of the amo-
unt of carbon stock of each pixel and these values were co-
llected and carbon stock capacity of the total working area
of was found. Thus, RapidEye satellite image calculated that
the amount of carbon stored in the 9 917 ha study area that
is mostly covered in Scotch pine and located in the 61 646
ha Camyazi Forest Directorate is 285 208 tons.

CONCLUSION
RASPRAVA

Forests are the largest carbon deposits and very important
in this sense to the world. There is a linear relationship
between the amount of woodland areas and the amount of
carbon stored. Also in the context of the Kyoto Protocol,
woodlands and the amount of carbon stored here is very
important for the carbon exchanges in the coming years.

In the study, forestry plan inventory data and remote sen-
sing techniques were utilized to determine the amount of
carbon deposited in the stand within the boundaries of the
Camyazi Forest Directorate. As a result of the calculations
made, using the RapidEye imagery and a (Band 4)* devised
equation producing R*=0.71 depending upon the data from
Erzurum Camyazi Forest Directorate, the amount of car-
bon stored within stand was found 285 208 tons. From this
value, we can conclude that average carbon stock of the
study area is 28.8 tons/ha.

Remote sensing techniques used in this study showed that
these techniques can save time, budget and labor when cal-
culating carbon stock capacity data (which is rather time
and resource consuming to calculate) and accurate results
may be achieved. Besides, the study showed that the Red-
Edge band (Band 4) of RapidEye satellite image that is sen-
sitive to biomass and chlorophyll can be used in studies re-
lated to carbon stock. When the study conducted by Myeong
et al. (2006) and our study are compared, it became clear
that both manifest accuracy rates close to one another.

Equations of biomass and carbon stock for each type of tree
have not yet been completed. They have to complete as soon
as possible and the carbon stock capacity needs to be identi-
fied more accurately. When calculating the capacity for this
type of study, the financial side of the study has to be consi-
dered and combined methods with low costs have to be pre-
ferred.
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Postoje tri glavna nalazista ugljika na svijetu. To su atmosfera, zemaljski i oceanski ekosustavi. Sume su najvecée
zemaljsko nalaziste ugljika. Postoji linearni odnos izmedu koli¢ine sumskih podruéja i pohranjenog ugljika.
Takoder, u kontekstu Kyoto protokola, Sumska zemlji$ta i koli¢ina pohranjenog ugljika jako su vazni za raz-

mjenu ugljika u nadolazeé¢im godinama.

Svrha ovog istrazivanja je formalizirati jednadzbu regresije izmedu kapaciteta pohrane nadzemnog ugljika
izra¢unatog kroz ekstenzivni terenski pregled 344 podru¢ja uzoraka u Direkciji Suma Camyazi, Turska, te vr-
ijednosti refleksije koje odgovaraju svakom uzorku od slika RapidEye.

U istrazivanju su se koristili inventarni podaci plana gospodarenja te tehnike daljinskog istrazivanja za
utvrdivanje koli¢ine ugljika pohranjene u sastojini unutar granica Direkcije Suma Camyazi, Turska. Kao re-
zultat izvr§enih kalkulacija, kori$tenjem slika RapidEye te (Pojas 4)* izvedene jednadzbe koja daje R*=0.71,
ovisno o podacima Direkcije Suma Erzurum Camyazi, utvrdeno je da je koli¢ina ugljika pohranjena u sasto-
jini iznosila 285 208 tona. Iz te vrijednosti mozemo zaklju¢iti da je prosje¢na pohrana ugljika u ispitivanom

podrucju 28.8 tona/ha.

Tehnike daljinskog istrazivanja kori$tene u ovome istrazivanju pokazale su da te tehnike mogu ustedjeti vri-
jeme, financijska sredstva i posao kod izra¢una podataka kapaciteta pohrane ugljika (koje zahtijeva prili¢no
vremena i sredstava za izraun), a mogu se dobiti precizni rezultati. Uz to, istrazivanje je pokazalo da je Red-
Edge pojas (Pojas 4) satelitske slike RapidEye-a osjetljiv na biomasu i klorofil se moze koristiti u istrazivanjima

povezanim s pohranom ugljika.

Jednadzbe za biomasu i pohranu ugljika za svaku vrstu $umskog drveca jos nisu dovr$ene. Trebaju se dovrsiti
§to je prije moguce i kapacitet pohrane ugljika treba se to¢nije utvrditi. Kod izra¢una kapaciteta za ovaj tip
istrazivanja treba uzeti u obzir financijsku stranu istrazivanja uz preferiranje kombinirane metode s niskim

tro$kovima.

KLJUCNE RIJECI: nadzemna biomasa, pohrana ugljika, daljinska istrazivanja, RapidEye
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CRNA RODA (Ciconia nigra L.)

Mr. sp. Krunostav Arac; dipl. ing. sum.

Naraste u duzinu oko 100 cm s rasponom krila 150 — 200
cm, te ima 2,5 - 3,2 kilograma teZine, pa je po velicini ne-
znatno manja od bijele rode. Spolovi su sli¢ni. Boja perja je
crne boje sa zeleno ljubicastim odsjajem, a bijelo perje je
na dijelu prsa, trbuhu, bokovima, donjoj strani krila i repa
neposredno uz tijelo. Odrasle ptice imaju crvenu golu kozu
oko o¢iju, kljun i noge. Kod mladih ptica boja perja je
smede crna bez sjajnog odsjaja, a donji dijelovi su bijele
boje kao kod odraslih. Kljun, noge i gola koza oko o¢iju su
zelenkaste boje.

Vezana je za podrucja starih Suma u blizini koji se nalaze
vlazna i mo¢varna podrucja. Gnijezda gradi pojedinacno
u kro$njama na visokom drvecu unutar Sumovitog po-
drudja. Prvo gnijezdenje ima u trec¢oj godini. Gnijezdi od
travnja do srpnja. Gnijezdo je veliko, grubo gradeno od
granja i grancica koje godinama nadograduje. Najcesce
nese 3 — 5 bijelih jaja veli¢ine oko 65 mm. Na jajima sjede
muzjak i zenka oko pet tjedna. Mladi pti¢i su ¢ucavciiu
gnijezdo im oba roditelja donose hranu, a osamostale se za
dva do dva i pol mjeseca. Hrane se s manjim ribama, vo-
dozemcima, gmazovima, meku$cima, sitnim sisavcima i
vodenim insektima.

U Hrvatskoj je malobrojna, ali redovita selica gnjezdarica
u kontinentalnom nizinskom dijelu ve¢inom sjevernije od
Kupe i Save, te rjede u Lici i Gorskom Kotaru. Populacija
u Hrvatskoj se procjenjuje na 220 — 340 parova. Od nas
seli tijekom kolovoza i rujna, a vraca se tijekom travnja i
svibnja. Seli se na podrudja Izraela i podsaharske Afrike
(Niger, Cad, Etiopija). Za razliku od bijele rode ne prelazi

Odrasla crna roda u karakteristi¢noj pozi stajanja na jednoj nozi.

ekvator, ve¢ zimuje na sjevernoj polutci. Populacije Pirinej-
skog poluotoka su stanarice, a i mali dio europske popula-
cije (5 %) ostaje na zimovanju u juznim dijelovima Europe.

Crnaroda je strogo zastiena vrsta u Republici Hrvatskoj.

Mlade ptice na gnijezdu na stablu obi¢ne bukve
na podrucju koprivnickog prigorja neposredno
pred izletanje sredinom mjeseca srpnja 2015.
godine.
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NASA LOVNA DIVLJAC NA POSTANSKIM

MARKAMA
Alsjzije Fricovic; dipl. ing. sum.

Neposredno prije nego $to su Hrvatske poste otisnule i pu-
stile u promet svoju tisu¢itu marku od ustolicenja Lijepe
Nase (27. 4. 2015.), isti nas je operater nepuna dva tjedna
ranije (15. 4. 2015.) obradovao novim prigodnim nizom iz
serijala Hrvatska fauna. Ovoga puta marke su posvecene
trima na$im, mogli bi smo re¢i, najlovljenijim i najrasire-
nijim vrstama divlja¢i — srni (Capreolus capreolus), (nomi-
nalne vrijednosti marke 2,80 kn), lisici (Vulpes vulpes, 4,60
kn) i divljoj svinji (Sus scrofa, 6,50 kn). Dizajneru Deanu
Roksandic¢u iz Zagreba kao predlosci posluzili su uspjeli
snimci naseg poznatog snimatelja divljaci Marija Romuli¢a.
Marke su izdane u arcima od 20 maraka i kornetima od 10
maraka, a Hrvatska posta izdala je prigodnu omotnicu (vidi
sliku) prvog dana (FDC) te tri maksimum karte. U nakladi
od 150.000 primjeraka po motivu, marke je u viSebojnom
ofset tisku ve¢ tradicionalno tiskao AKD d.o.0. Zagreb.

Tako elektronicka tehnologija sve vise gura marke u zape-
¢ak, ostaje ¢injenica da ta ,,papirnata pisma“ s na njima na-
lijepljenim nazubljenim ,,slicicama“ se tako lako ne predaju.
Stovige, dobivaju sve ve¢u vaznost. U informativnom listicu
koji je pratio ve¢ spomenutu tisu¢itu marku pod imenom
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Tisucita postanska marka, nasli smo sljedeci zapis: “Gotovo
bi se mogla staviti marka i potpis posiljatelja, a vec bi pri-
matelj dobio poruku u sazetom privla¢nom obliku u koji
bi se mogao s veseljem udubiti. Zapravo, marka je uvijek
bila paralelno pismo. Ona je nudila cijeli repertoar Zivotnih
sadrzaja koje smo mogli upucivati jedni drugima. Otkad
postoji samostalna Hrvatska upravo smo napisali tisu¢u
takvih pisama“ (Z. Corak).

Sto se ti¢e maraka posvecenih fauni hrvatskog podruéja
prvo takvo izdanje datira jos iz 1992 (23. 2.), na kojemu su
bili prikazani jelen obi¢ni od dlakave divljaci i strogo zasti-
¢eni orao Stekavac od pernatih vrsta. Naizmjence, u pravilu
svake druge ili trece godine (,,praznine® su ispunjavale
marke iz serijala Flora hrvatskog podrucja), slijedile su
marke s vrstama iz podmorja (glavata Zelva, dobri dupin),
gmazova (ostroglavi zutokrug — prikazan na cetiri marke!,
leptiri (apolon, veliki livadni plavac, moc¢varni okas) i dr.
Serijal od tri marke pusten u promet 5. 6. 2003. predstavljao
je nase glodavce: vjevericu, puha i reintroduciranog dabra,
a godinu dana kasnije u suradnji s WWF-om izdane su ce-
tiri marke posvecene ¢aplji dangubi. Daleko bi nas odvelo




nabrajanje svih do sada prigodnih izdanja u okviru Hrvat-
ske faune. Spomenut ¢emo jos trilikovno dopadljive marke
od 15. 3. 2011. na kojima su bili predstavljeni smedi med-
vjed (na marki je pisalo mrki!), Eleonorin sokol i sredoze-
mna medvjedica.

I najnovije prigodno izdanje posveceno nasim dobro nam
poznatim Sumskim vrstama prati informativni listi¢, na ko-
jemu su iz pera prof. dr. sc. Marijana Grube$ica na sazet i
pregledan nacin, za svaku vrstu posebno, iznijeti podaci o
njihovoj klasifikaciji, izgledu i gradi tijela, razmnozavanju,
rasprostranjenosti, bolestima. Za svaku vrstu dana je pri-
blizna brojnost u Hrvatskoj. Tako je populacija srna proci-
jenjena na 65.000 jedinki, lisica 13.000 i divljih svinja 30.000
jedinki. Dok zemlje iz naseg okruzenja, poput Slovenije, a
da ne govorimo o Austriji, Njemackoj, Francuskoj, redovito
svake godine u svojim lovackim c¢asopisima i drugim pu-
blikacijama iskazuju podatke o broju odstrijeljene (stra-
dale) divljaci, usporedujuci ih s podacima iz prethodnih
godina, u Hrvatskoj, i uz silne evidencije, ti podaci uglav-
nom ostaju nedostupnima $umarskoj i lovackoj javnosti.

Ako izuzmemo postanske marke s prikazom Sumskih zi-
votinja, poput spomenutog ovogodi$njeg niza, Sumskog dr-
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veca, ukrasnog grmlja, Sumskih stetnika (kukaca) i sl. ,
$ume i Sumarstvo nisu osobito zastupljeni u izdanjima Hr-
vatske poste. Medu do sada izdanih 1000 maraka mozemo
izdvojiti samo dva izdanja: marku s likom naseg Sumara i
knjizevnika Josipa Kozarca (1858-1906), izdanu u sklopu
niza Znameniti Hrvati, 29. 3. 2006., te prigodno izdanje od
dvije marke EUROPA- $ume 5. 5. 2011. dizajnera Roberta
Rebernaka, a prema djelima nasih slikara Lovre Artukovi¢a
iJosipa Zankija. U svijetu su na postanskim markama obi-
ljezavaju i pojedine godisnjice, znacajna dogadanja iz obla-
sti Sumarstva i sli¢no, $to se u nas redovito zanemaruje. Da
je to tako, potvrduje Program prigodnih postanskih ma-
raka za 2015.g. Hrvatskih posta u kojemu nije predvidena
marka kojom bi se obiljezila nasa znacajna obljetnica — 250
godina Sumarstva i Sumarske struke u Hrvatskoj . Usudu-
jem se reéi: neoprostiv propust. Tako je, na primjer, Sved-
ska svojevremeno postanskom markom obiljezila 100 go-
dina Sumarstva (1859-1959), a Austrija svoju pedeset
godisnjicu. Peti medunarodni Sumarski kongres 1960. Su-
dan i Tunis takoder obiljezavaju markom. Nijemci koji su
prije dvije godine proslavili 300 godina od objave ¢uvene
Sylvikulture Carla von Carlowitza, §to e redi tri stolje¢a
odrzivog gospodarenja, takoder su izdali prigodnu marku.
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ROBERO DE VISIANI - HRVATSKI BOTANICAR
215 GODINA OD RODENJA

Projfﬁ dvr. sc. Jogo Franjié

Robero de Visiani (Sibenik, 9. travnja
1800. - Padova, 4. svibnja 1878., poko-
pan je u Sibeniku), hrvatski botani¢ar
talijanskoga podrijetla.

Otac mu je bio ugledni $ibenski lijec¢-
nik. Osnovnu je $kolu zavrsio u Sibe-
niku, a gimnaziju i filozofiju u Splitu.
Medicinu je studirao na Sveucilistu u
Padovi, gdje je 1822. doktorirao i po-
stao asistent medicinske botanike kod
prof. G. A. Bonata. Od tada zapocinju
njegova istrazivanja dalmatinske flore
ivec¢ 1826. godine objavljuje svoje prvo
djelo Stirpium Dalmaticarum Specimen
(Ogled dalmatinskoga bilja).

0d 1827. do 1835. radio je kao lije¢nik
u Kotoru, Drnisu i Budvi. To je vrijeme
koristio za daljnja istrazivanja flore
Dalmacije. Godine 1835. u Becu, na ispitnim provjerama,
stjece dozvolu predavanja botanike na sveucilistu. Ve¢ 1836.
godine imenovan je suplentom na Katedri botanike, a 1837.
godine postaje redoviti profesor i direktor Botanickoga vrta
na Sveucilistu u Padovi, gdje je radio do smrti.

Kao rezultat dugogodiSnjega proucavanja dalmatinske flore
objelodanio je zivotno djelo Flora Dalmatica (Dalmatinska
flora), u tri sveska (1842-1852). U njoj je obradio 2250 bilj-

Slika 1. Vizianijeva modricica (Asperula visianni Korica), Foto S. Bogdanovic.

nih vrsta i nizih taksona. Po prvi puta
je opisao 60 vrsta i pet novih rodova
biljaka, kojima je davao hrvatske i la-
tinske nazive. Djelo je bogato doku-
mentirano i ilustrirano, pa je do sada
najopseznija monografija o nasoj flori.
Objavljena su i tri Supplementuma
(dodatka, 1872, 1877 i posthumno
1882). Proucavao je i floru Hercego-
vine, Crne Gore, Srbije i Italije. Prona-
$ao je endemicno dalmatinsko zvonce
(Edraianthus dalmaticus /A. DC./ A.
DC., = Campanula caudata Vis.) 1847.
godine u okolici Klisa. Po njemu su na-
zvane biljke — Vizianijev vrisak (Satu-
reja visianni Sili¢), Visianijev ostrolist
(Onosma visianii Clementi) i Viziani-
jeva modricica (Asperula visianni Ko-
rica). Iz podrudja dendrologije popisao
je 216 vrsta dendroflore, otkrivsi i nove vrste, kao npr. Pi-
nus nigra Arnold ssp. dalmatica (Vis.) Franco (= Pinus ni-
gra Arnold ssp. dalmatica Vis.), Lonicera glutinosa Vis. i
vi$e vrsta roda Cytisus.

Kao siroko obrazovan intelektualac enciklopedist, djelovao
je aktivno i u hortikulturi, fitopatologiji, paleobotanici, en-
tomologiji, ihtiologiji i dr. Uspje$no se bavio lingvistikom,
pjesnistvom i filozofijom. Osobito se istakao u hortikultur-

Slika 2. Visianijev oStrolist (Onosma visianii Clementi), Foto LJ.
Borovecki-Voska.



Slika 3. Vizianijev vrisak (Satureja visianni Sili¢), Foto N. Jasprica.

noj djelatnosti. Za istrazivanje oplodnje vanilije (Vanila pla-
nifolia Jacks. ex Andrews) nagraden je zlatnom medaljom
Hortikulturnoga drustva u Becu.

Organizirao je prvu izlozbu cvije¢a u tadasnjoj Lombard-
sko-venetskoj kraljevini 1845. godine, u ¢ast 300. obljetnice
osnutka botanickoga vrta. U Botanickom vrtu u Padovi,
nastavio je rad svojih prethodnika, sadnjom cedrova, bo-
rova, magnolija, a izveo je i brezuljke s krivudavim stazama
u engleskom stilu.

Bio je ¢lan viSe od 50 znanstvenih akademija i drustava.
Godine 1876. izabran je za pocasnoga ¢lana tadasnje JAZU
u Zagrebu za zasluge na polju botanike i drugih znanosti.

Umro je u Padovi 1878. godine i po vlastitoj Zelji sahranjen
je u Sibeniku na groblju Sv. Ane. Na ¢elnoj ploc¢i kamenoga
sarkofaga uklesan je natpis FLORA DALMATICA.

Obiljezavajudi sto godina smrti R. Visianija (1978), njegovo
prvo djelo Stirpium Dalmaticarum Specimen prevedeno je
s latinskoga na hrvatski jezik (Ogled dalmatinskoga bilja)
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Slika 4. Dalmatinsko zvonce (Edraianthus dalmaticus /A. DC./ A. DC.,
= Campanula caudata \/is.), Foto N. Jasprica.

uz kriticki osvrt i prikaz njegove cjelokupne bibliografije.
Iste godine organiziran je u Sibeniku znanstveni skup o
njegovom zivotu i znanstvenom djelu. Svojim epohalnim
djelom utirao je put i hrvatskoj Sumarskoj znanosti. Jedan
je od prvih nasih biologa koji je predavao na sveucilistima
izvan Hrvatske.

Najznacajnija djela
Stirpium Dalmaticarum Specimen. Padova 1826.

Plantae rariores in Dalmatia recens delectae. Flora 12,
Regensburg 1829.

Flora Dalmatica I-III, Leipzig 1842-1852.
Pianti fossili della Dalmazia. Venezia 1858.

Supplementum Florae Dalmaticae I-Ila/b. Venetiis
1872-1882.

Ogled dalmatinskoga bilja (reprint). Split 1978.
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ZELENILO URBANIH SREDINA

GRAD ZAGREB

me dr. sc. Milan Glavas

Pod gornjim naslovom nedavno je iz tiska izisla knjiga, ¢iji
suautori Igor Toljan, Jure Leko i Josip Peri¢, diplomirani
inzenjeri $umarstva. Sva trojica imaju dugogodisnje isku-
stvo na uredenju zagrebackog zelenila. Zaposlenici su Za-
grebackog holdinga d.o.o., Podruznica Zrinjevac, koji je
ujedno iizdavac knjige. Tekst je recenzirala prof. dr. sc. Ma-
rilena IdZojti¢. Uz autora suradnica knjige je Marija Peric,
studentica Sumarskog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu.
Knjiga je promovirana 28. svibnja 2015. godine u Hrvat-
skom povijesnom muzeju u Zagrebu. Kao promotor osje-
¢am duznost da o njoj iznesem bitne podatke za nasu
struku.

Obim knjige je 208 stranica. Na pocetku je napisana jedna
mudra izreka Alberta Einsteina, slijedi slika s ovogodi$njeg
Floraarta, te sadrzaj iz kojega se vidi da je tekst podijeljen
u Cetiri poglavlja. Poslije toga na kartama je prikazan pro-
storni raspored 10 najzastupljenijih vrsta drveca na po-
drudju Zagreba. Potom se nailazi na niz fotografija cvjet-
njaka i biljaka u zimsko-proljetnom razdoblju. Iz popisa
literature vidljivo je da su autori koristili 15 djela domacih
iiz susjednih zemalja poznatih eksperata na podrucju flore.
Uz to koristili su jo$ est djela (Sumarske enciklopedije,
Sume u Hrvatskoj i dva izdanja o Zrinjevcu) u kojima su
napisi o dendroflori. Pri kraju je naveden popis opisanih
biljaka (znanstveni i narodni nazivi), te jo$ nekoliko slika
uredenih povrsina. Knjiga zavr§ava kratkim biografijama
autora, a na zadnjoj korici je izdvojeno misljenje recenzen-
tice. Slijedi prikaz knjige po poglavljima.

Uvod. Autor Josip Peri¢ ukazuje da je knjiga napisana u
namjeri da Citatelje upozna s urbanim zelenilom. Navodi
vaznu znacajku da Zagreb posjeduje Katastar zelenih po-
vr$ina (GIS), objasnjava funkciju zelenila, nuznost odrza-
vanja i specifi¢ne uvjete u kojima biljke Zive u urbanim sre-
dinama. Posebno naglasava odnos ¢ovjeka prema zelenilu
i navodi normative koji omogucavaju suzivot ¢ovjeka i bi-
ljaka u urbanim sredinama. Znacajan je podatak da Zagreb
ima oko 20 m? zelenila po stanovniku, a navedeni su i po-
daci o broju stabala, povrsinama travnjaka, ukrasnog bilja,
staza, cvjetnjaka, duzini svih Zivica i drugo, $to sve odrzava
Zrinjevac u Zagrebu.

Zatim je autor objasnio vaznost vegetacije u gradovima u

smislu zastite od prevelikog zagadivanja, reguliranja atmos-
fere, a posebice koja je uloga biljaka u procis¢avanju zraka,

IGOR TOLJAN - JURE LEKO - JosIP PERIC
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zastite od buke i druge znacajke. Takoder je naveo koje
funkcije ima zelenilo u gradovima, a i vaznost njihovog
ekonomskog doprinosa. Peri¢ na kraju porucuje da treba
voditi brigu o zelenilu, $to se vraca visestruko.

Zrinjevac tijekom tri stoljeca. Autor ovog poglavlja je Igor
Toljan. Na pocetku istice da je Zrinjevac najstarija hrvatska
tvrtka utemeljena radi uredenja i njege javnih nasada i da
ima odlucnost u prenosenu vizije svojih utemeljitelja. Dalje
navodi i obja$njava o organizacijama koje su brinule o ze-
lenilu proteklih 120 i viSe godina (Gradska vrtlarija je osno-
vana 1893. godine, Nasadi 1948. godine, Flora 1967. godine,
a Zrinjevac 1977. godine koji od 2007. godine djeluje unu-
tar Zagrebackog holdinga d.o.0.).

Slijedi prikaz stanja i poslovanja Zrinjevca u danasnjici.
Isti¢e da je Zrinjevac stavljajuci u funkciju kompostanu prvi



ekologijski projekt iz sfere zbrinjavanja otpada u Hrvatskoj
iiznosi podatke o proizvodnji komposta. Dalje pise o pro-
izvodnji biljnog materijala, ljudskim resursima, radnim
sektorima i jedinicama, te o stru¢nim sluzbama. Toljan
tekst zavrsava o Floraartu, ¢iji je Zrinjevac glavni organiza-
tor od 1992. godine.

Drvece u urbanim sredinama. Ovaj dio teksta napisao je
Jure Leko. On ukazuje da je drvece u urbanim sredinama
izlozeno mnogim opterecenjima: zagaden zrak, povisena
temperatura, smanjen prostor, smanjen dotok vode i hra-
njiva, neodgovarajuce tlo, soli, kiselost, luznatost, uvjeti ra-
zvoja kro$nje i niz drugih nepovoljnih ¢imbenika. Dalje
govori o potrebnoj njezi mladih stabala, rezidbi krosanja,
mehanickim o$tecenjima i zastiti. Posebno isti¢e znacenje
zelenila u urbanim sredinama i navodi da je sadnja biljaka
povezana s mnogim kulturama, religijama i obic¢ajima i da
je za opstanak zelenila nuzan Program odrzavanja.

Drvece i grmlje u urbanim sredinama. Ovo je glavno i
najopsirnije poglavlje u knjizi, a napisao ga je Josip Peric.
U ovom poglavlju opisane su 93 vrste, jedna podvrsta, Sest
krizanaca i 36 kultivara. Jedna je svojta opisana kao podvr-
sta (kineski javor), a muSmulice su opisane na razini roda.

Vrste se opisane na nacin uobicajen u dendroloskim knj-
gama: drvo ili grm, krosnja, kora, korijenov sustav, pupovi.
Listovi - iglice, cvjetovi, plodovi i areal. Za kultivare je dat
opis samo glavnih znacajki. Za nekoliku vrsta navedene su
i upute o njihovom uzgoju. Nakon opisa navedeni su po-
daci o doti¢noj vrsti, odnosno kultivaru u Zagrebu: broj
stabala, povr$inam2 koju pokriva ili koliko metara duzine
zauzima kao Zivica. Ti su podaci prikazani i grafikonima.
Na tri slike uz tekst za svaku svojtu prikazane se njene
glavne morfoloske znacajke.

Analizom cjelokupnog teksta u ovom poglavlju dolazi se
do vrlo znacajnih ¢injenica koje je korisno iznijeti.

Od navedenih svojti golosjemenjace pripadaju u éetiri po-
rodicei 13 rodova (5 europskih i 8 rodova drugih kontine-
nata), u koje je ukljuc¢eno 17 vrsta i 12 kultivara. Kritosje-
menjacama (dvosupnicama) pripada 31 porodica, 65
rodova (35 europskih i 30 rodova s drugih kontinenata),
76 vrsta, 6 krizanaca i 24 kultivara. Svojtama je najbogatija
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porodica Rosaceae — ruzovke. Njoj u ovom djelu pripada
10 rodova, jedan krizanac, jedan kultivar i 12 vrsta. Slijedi
je porodica Caprifoliaceae — kozokrvine sa 6 rodova i 6 vr-
sta. One su znacajni pokrivaci tla, pogotovo vrste roda Lo-
nicera. Njima se moze pridruziti i porodica Oleaceae — ma-
slinovke s 3 roda i 6 vrsta, a posebno je znacajna kalina
— Ligustrum ¢ijih zivica u Zagrebu ima preko 108 000 m.

Analizirajudi grafikone takoder se dolazi do vrlo znacajnih
podataka. Iz grafikona je vidljivo da 77 vrsta stabala ili gr-
mova pripada u 40 rodova. Po broju vrsta najzastupljeniji
su rodovi Betula, Populus, Tilia, Platanus i Fraxinus. Vrste
koje su dostigle promjere 90 i vi$e cm pripadaju rodovima
Fraxinus, Platanus, Populus, Quercus, Salix, Catalpa i Ju-
glans. Vecina stabala ima srednje prsne promjere, $to uka-
zuje na njihov ispravan raspored. Kao pokrivaci tla koristi
se 50 vrsta iz 27 rodova. Medu njima najzastupljenije su
vrste rodova Lonicera, Cotoneaster, Prunus, Spiraea i Ma-
honia. Za uzgoj zivica sluzi 10 vrsta. Medu njima najvaznije
su vrste rodova Ligustrum, Spiraea i Pyracantha. Neke vrste
sluze i kao pokrivaci tla i za Zivice.

Zakljuéak

Knjiga Zelenilo urbanih sredina - Grad Zagreb predstav-
lja suvremeno djelo koje nas upucuje na odnos biljaka i ¢o-
vjeka u urbanim sredinama, na uvjete rasta biljaka u gra-
dovima, ali i njthovu mnogokorisnost za ¢ovjeka. Autori
knjige su sve to prikazali na temelju svojih saznanja kroz
dugogodisnju praksu, radeci na zelenilu grada Zagreba, ali
ina povijesnim ¢injenicama o zelenilu Zagreba tijekom 120
iviSe godina. Glavni dio knjige odnosi se na opis pojedinih
biljaka, a popracen je slikama i drugim podacima. Upravo
to daje knjizi znacenje, a Citatelju jasna saznanja o biljkama.
Mnogobrojne fotografije u knjizi su samo mali broj izabra-
nih od 6 000 do 7 000 fotografija koje je snimio Josip Peri¢
tijekom proucavanja zagrebackog zelenila.

Knjiga je vrijedno djelo za ljude koji rade u gradskim zele-
nilima, struc¢njake, znanstvenike i ljubitelje biljaka, bez ob-
zira na njihovu struku. Sigurno je da je novom knjigom o
zelenilu u urbanim sredinama obogacena i Sumarska
struka. Zasigurno Ce je koristiti i nasi studenti. Preporucam
je svima za koriStenje, a autorima upucujem Ccestitke.
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NOVA KNJIGA | NOVA PRIZNANJA

AL0JZIJU FRKOVICU

Hranistaw Jakovac, dipl. ing. sum.

DVA DESETLJECA
U SLUZBI
LOVSTVA I

ZASTITE PRIRODE

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Slika 1. Likovno rjesenje naslovnice knjige Dva desetljeca u sluzbi
lovstva i zastite prirode djelo je grafickog urednika i dizajnera Danijela
Popovi¢a iz Crnog Luga

Dok smo prosle godine na stranicama nasega glasila pred-
stavili spomen-knjigu posveéenu Aktivu za zastitu ptica
»Sjenica“ Crni Lug’ kolege Alojzija Frkovica, dipl. ing. $um.,
isti nas je ponovno obradovao novom knjigom, ovoga puta
posvecenoj 20-godisnjici rada i djelovanja Lovackog saveza
Primorsko-goranske Zupanije (u daljnjem tekstu Savez).
Knjiga Dva desetljeca u sluzbi lovstva i zastite prirode svo-
jim je obimom (125 stranica), formatom (19,5x19,5 cm) i
likovno-grafickim rjesenjem u mnogome nalik onoj pret-
hodnoj, a predstavljena je u Opatiji na godi$njoj skupstini
Saveza 14. lipnja 2015. Knjigu su predstavili predsjednik
Saveza, ujedno i urednik izdanja, dr. sc. Josip Malnar, dipl.
ing. $um. i predsjednik Izdavackog savjeta Saveza Boris Mi-
kli¢ ml,, dipl. ing. $um. Zeleéi pojasniti razloge koji su ga
ponukali da kao ¢elni ¢ovjek Saveza inicira izradu ove pu-
blikacije, a ujedno da zahvali svima onima koji su ga u tome
podrzali, predsjednik Malnar je izmedu ostaloga rekao: ,,U

* Jakovac, H. (2014). Alojzije Frkovi¢: U Crnom Lugu viSe nama
pracki. Ptice najuodljiviji ¢lanovi prirode. Sum. list CXXXVI-
11(9-10):509-510.

godini kad nasa stozerna lovacka organizacija — Hrvatski
lovacki savez proslavlja 90-godisnjicu osnivanja Saveza lo-
vackih drustava za Hrvatsku i Slavoniju, a Lovacki savez
Primorsko-goranske zupanije 20. obljetnicu osnivanja, i mi
lovci, ¢lanovi tog Saveza, kao jedna od dvadeset i jedne ¢la-
nice Hrvatskog lovackog saveza, zeljeli smo se ovom pri-
godnom spomen-knjigom pridruziti ovom znac¢ajnom ju-
bileju hrvatskih lovaca. Odabrali smo ovaj vid doprinosa
— pisanu rije¢ prema onoj latinskoj Verba volant, scripta
manent. U knjizi smo nastojali rije¢ju i slikom ne samo za-
pisati sve ono bitno §to su lovci ovoga zapadnog dijela Li-
jepe Nase proveli u djelo tijekom minula dva desetljeca,
nego i ukratko predstaviti blizu i dalju proslost na koju smo
ponosni. ...“ . Iako na skupstini i predstavljanju knjige nije,
zbog zdravstvenih razloga, bio nazoc¢an autor, predsjednik
Malnar izrekao mu je hvalu ovim rije¢ima: ,, Da je ova nasa

ZLATNO LOVACKO
ODLIKOVANJE

SVETOG HUBERTA

SGe==ss5lo
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Alojzije Frkovié

Slika 2. Spomen plaketa zlatnog lovackog odlicja



spomenica u tako kratkom vremenu ugledala svjetlo dana,
ponajprije moram zahvaliti nasem najplodnijem lovcu i $u-
maru, kada je u pitanju pisana rije¢, kolegi Alojziju Frko-
vicu, koji je u svojoj osamdesetoj godini Zivota smogao
snage da poduzem popisu svojih knjiga pridoda jos jednu,
ovoga puta ovu nasu spomen-knjigu®

Sazet vremeplov dalje i blize proSlosti

Iako nosi naslov Dvadeset godina u sluzbi lovstva i zastite
prirode, Frkovi¢ se nije zadovoljio da svoju knjigu posveti
samo tom razdoblju, ve¢ se kao vrsni znalac vratio u daleku
proslost, te poput sazetog vremeplova u najkra¢im crtama
predstavio vrijeme ,kada je nas lovac slobodno lovio, kao
$to je slobodno drvario ili ribario, te preko zabrana i sluze-
nja §to su mu nametnuli tudinci sve do okoncanja dvaju
svjetskih razaranja, Prvog i Drugog svjetskog rata i obnove
u tim sukobima opustosenih lovista“ Predstavivsi u najkra-
¢im crtama Primorsko-goransku Zupaniju (,,najljepsu i naj-
bogatiju®!), u trecem poglavlju predstavio je turbulentno
razdoblje dugo gotovo punih pola stoljeca kada se nepo-
sredno s gospodarskim, drustvenim i politickim mijenama
mijenjalo i organizacijsko ustrojstvo lovstva ( a i Sumar-
stva). Okonc¢anjem Drugog svjetskog rata na podrucju Gor-
skog kotara, Hrvatskog primorja i Kvarnerskih otoka novo
ustanovljena lovacka drustva najprije je objedinjavala
Lovna sekcija Vrbovsko, a zatim Povjerenstvo za Sumarstvo
Oblasnog Narodnog odbora Rijeka. Donosenjem prvog po-
slijeratnog Zakona o lovu (1949.) pri Kotarskom odboru
Rijeka ustanovljen je Kotarski lovacki savjet, ¢iju funkciju
ubrzo preuzima Kotarski lovacki savez kao clanica Saveza
lovackih organizacija NR Hrvatske. Prije osnivanja danas-
njeg Saveza djelovali su Savezi lovackih organizacija op¢ina,
a ustanovljenjem regija — Koordinacijski odbor za lovstvo
Gorskog kotara, Hrvatskog primorja i Istre. Kona¢no, na
temelju vazeceg Zakona o lovstvu i Zakona o lovackim
udrugama 1994. prislo se osnivanju danasnjeg Saveza.

Lovacki savez Primorsko-goranske Zupanije
1994.-2014.

Radi lakseg poimanja i preglednosti, ali i opasnosti od ne-
potrebnog ponavljanja, ¢etvrto, ujedno i glavno poglavlje
knjige pod naslovom Lovacki savez Primorsko-goranske Zu-
panije 1994.-2014., koje ¢ini njenu okosnicu (82 stranice,
66 % obima knjige) autor je podijelio u devet poglavlja, od
osnivanja i prvog desetljeca rada Saveza, stru¢nog obrazo-
vanja i nakladnicke djelatnosti, kinologije, lovnog strjeljas-
tva, smotri i izlozbi lovackih trofeja do lovnog turizma i
ulaganja u lovstvo. Knjiga je bogato ilustrirana, a ne mali
broj slika je na ,,duplericama‘“. Na kraju knjige date su pre-
gledne karte pojedinih podru¢ja Zupanije, te tabli¢ni pri-
kazi pojedinih lovackih drustava s brojem lovaca te nazivi
i povr$ine gospodarenih lovista. Krajem 2014 g. rijecki je
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Savez brojio ukupno 3.373 ¢lana. U odnosu na broj lovac-
kih drustava - ¢lanica Saveza, odnosno broja lovaca prema
podrucjima, predvodi priobalje sa sedamnaest lovackih
drustava i 1.648 lovaca, slijede otoci s dvanaest drustava i
572 lovca te gorsko zalede s jedanaest drustava i 1.053 lovca.
Medu stotinjak bibliografskih jedinica sadrzanih u Litera-
turi na kraju knjige autor je uvrstio sve ¢lanke o lovu i div-
lja¢i s prostora danasnje Primorsko-goranske Zupanije
objavljene u Lovacko-ribarskom vjesniku u prvih 100 go-
dina izlazenja (1892-1991.).

Uklanjanje divljih svinja s otoka — najveci
problem

Od brojnih interesantnosti i podataka iznijetih u ovoj
knjizi, spomenut ¢emo one vezane uz pitanje uklanjanja
nezavicajne divljaci, poglavito divljih svinja, koje su u rela-
tivno kratkom vremenu bilo spontanom migracijom (otok
Krk), bilo (i)legalnim naseljavanjem (otoci Cres i Losinj)
dospjele na Kvarnerske otoke. Naisav$i na idealne uvjete za
opstanak i razmnazanje, ta je divlja¢ u relativno kratkom
vremenu do te mjere stala pri¢injati enormne Stete ovcar-
stvu, vinogradarstvu i povrtlarskim kulturama da su mo-
rale reagirati ne samo odgovorne sluzbe Zupanije nego i
Hrvatski lovacki savez, pa i resorno ministarstvo. Izmje-
nama i dopunama Zakona o otocima iz 2006., a posebno
Naredbom o smanjenju brojnog stanja pojedinih vrsta div-
ljaci iz 2007., kojom je dopusten lov divljih svinja i jelena
lopatara tijekom cijele kalendarske godine, bez obzira na
dobnu i starosnu strukturu, Savezu nije nista drugo preo-
stalo nego da se preko svog ¢lanstva ukljuci u akciju izlov-
ljavanja. Rezultati nisu izostali. Dok su 2005. s otoka Krka
uklonjene 33 divlje svinje, cetiri godine kasnije (2008.) taj
se broj povecao na 662, kulminiravsi 2012. s 1.107 divljih
svinja! Sli¢no je bilo i na otoku Cresu, gdje se uz divlje svi-
nje izlovljavao i jelen lopatar. Na ovom je otoku 2006. izlu-
¢en 141 lopatar i 189 divljih svinja, da bi se te brojke ubrzo
udvostrucile s rekordnim ulovom 2012. godine, kada je
izlu¢eno 539 jelena lopatara i 638 divljih svinja. Medu od-
strijeljenim divljim svinjama, to¢nije veprovima, napad ka-
pitalnih kljova bio je impresivan. Na drugoj izlozbi lovackih
trofeja otoka Krka ,,Blago zlatnog otoka®, koja je u jesen
prosle godine odrzana u Omislju, bilo je izloZeno 80 kapi-
talnih kljova, od kojih 23 u kategoriji zlatne medalje, 28
srebrne i 29 bronc¢ane medalje (po mjerilima CIC-a) stece-
nih u razdoblju od samo deset godina (2004-2013). U us-
poredbi s Gorskim kotarom, gdje je na gotovo Cetiri puta
vecoj povr$ini u minulih 70 godina ste¢eno ukupno 155
kapitalnih kljova ili nepunih 50 % vise, to je viSe nego izne-
nadujuce.

Preplivavanjem uskog morskog kanala na otok Krk dospjeli
su srna, smedi medvjed i druga divlja¢. Naisavsi na izvrsne
staniSne uvjete, pojasnit ¢e autor, brojnost srnece divljaci
naglo je porasla, tako da je osamdesetih godina prosloga
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stoljeca uvrstena ulovnogospodarske osnove kao lovna div-
ljaé. Proljetno brojno stanje u sva tri gospodarena lovista
(,,Krk* ,,Bagka“1,,Punat®) 2010. procijenjeno je na 810 grla
s planiranim odstrjelom od 185 jedinki obaju spolova i svih
razreda starosti. Sto se medvjeda tice, kreki lovci nisu mu
pozeljeli dobrodoslicu. Dok su prvog koji je dospio na otok
jos svibnja 1969. otrovali i spalili (!), iducih devet dozZivjelo
je istu sudbinu. Da nisu samo manji primjerci preplivava-
njem dospijeli na otok, svjedo¢i krupna medvjedica mase
170 kg, ¢ije je krzno osvojilo zlatno odlicje.

Laureatu odli¢je sv. Huberta

Uz novu knjigu, kako smo to najavili u naslovu, kolega Fr-
kovi¢ primio je i dva nova znacajna priznanja. Prigodom
proslave Dana Hrvatskog lovackog saveza (HLS), kada je

Slika 3. Zlatno lovacko odlicje s likom sv. Huberta izradeno je od ple-
menitih metala i pozlate reljefnog prikaza lika mladog lovca sa psom i
jelenom s rogovljem, izmedu kojih se istice iluminirani kriz, simbol
krS¢anstva

prije gotovo devet desetljeca osnovan Savez lovackih dru-
Stava za Hrvatsku i Slavoniju (1925.), prete¢e danasnjeg
HLS-a, u Zagrebu je u prostorijama Saveza 12. prosinca
2014. dvadesetpetoricilovaca i lovackih duznosnika iz svih
nasih Zupanija predsjednik Puro Decak urucio najvise,
zlatno odli¢je sv. Hubert. Medu laureatima, uz kolege Bo-
zidara Terzica, dipl. ing. Sum. iz Pozesko-slavonske Zupanije
i Roberta Laginje, dipl. ing. $um., nasao se i nas kolega Fr-
kovi¢, koji su, kako je to u pozdravnom govoru obrazlozZio
Celni ¢ovjek nase stozerne lovacke organizacije ,,svojim ra-
dom i zaslugama ostvarili znacajan napredak i dali golem
doprinos razvoju i unapredenju hrvatskog lovstva u zemlji
i inozemstvu®. Da je to nas$ slavljenik kolega Frkovi¢ zaista
i zasluzuje, spomenut ¢emo ne samo na stotine publiciranih
popularnih, stru¢nih i znanstvenih ¢lanaka objavljenih u
Lovackom vjesniku, Prirodi , mjese¢niku Hrvatskog priro-
doslovnog drustva, Sumarskom listu (u posljednjih dvade-
set i pet godina u nasem staleskom glasilu objavio je 170
clanaka!), slovenskom Lovecu,, Veterinarskoj stanici i dru-
gim casopisima i zbornicima, nego i preko dvadeset knjiga
i brosura uglednih nakladnika. Posebno se baveci prace-
njem i izuc¢avanjem krupnih predatora (pod mentorstvom
prof. dr. sc. Dure Hubera) te ocjenjivanjem lovackih trofeja,
napisao je i objavio Cetiri male monografije o divljaci i za-
$ticenim Zivotinjskim vrstama Gorskog kotara: Smedi med-
vjed (2002.), Ris (2003.), Vuk (2004.) i Divokoza (2009.), tri
prirucnika za ocjenjivanje lovackih trofeja i Nase trofejno
blago(2005.) te dvije spomen knjige — Osamdeset godina pod
Hubertusom, 2005. (u suautorstvu sa dr. sc. Stjepanom Sr-
$anom) i Nasih 75 godina posveéenoj njegovoj mati¢noj lo-

Slika 4. Nagradeni lovci i lovni djelatnici u drustvu s predsjednikom Hrvatskog lovackog saveza na terasi lovackog doma u Nazo-

rovoj 61 u Zagrebu

Foto: Ivica Stanko



vackoj organizaciji u povodu 75.obljetnice Lovacko-ribar-
skog udruzenja Fuzine i 40- godisnjice rada i djelovanja
LD-a ,,Srnjak" Fuzine —Lokve. Svojim opsirnim monograf-
skim djelom Tetrijeb gluhan u Gorskom kotaru (2012.) koje,
»kao prva monografija o tetrijebu gluhanu u Hrvatskoj
predstavlja vrlo vrijedan izvor podataka, osobito povijesnih,
zabuduce radove o ovoj vrsti“ (dr. sc. Vesna Tutis). Ve¢ kao
umirovljenik ¢lan je Uredni$tva i najplodniji suradnik mo-
nografije ,, Lovstvo (urednik prof. Mustapi¢) Hrvatskog lo-
vackog saveza, koji mu povodom stotinu godina kontinui-
ranog izlazenja svog mjesecnika 1993. tiska opSirnu
Bibliografiju Lovacko-ribarskog viesnika 1892-1991., obima
472 stranice. Kako je ime kolege Alojzija Frkovi¢a kao stru¢-
njaka za lovstvo, povjesnicara lovstva i publicista uvrsteno
u Hrvatski biografski leksikon (1998.) i Hrvatsku enciklopediju
Leksikografskog zavoda Miroslav Krleza Zagreb to ga se s
pravom, kada je u pitanju pisana rijec, stav-
lja uz bok nasih Sumara velikana poput Jo-
sipa Ettingera (1822-1908), Frana Z. Ke-

ster¢aneka (1856-1915), Zlatka Turkalja ||'
(1885-1971), Ive Ceovica (1886-1971) i  \
drugih.

Prva nagrada ,.Gorancice”

Od vise dosadasnjih osvojenih priznanja i
nagrada koje svake godine dodjeljuje ,,Go-
ranski Novi list“ u sklopu knjizevne na-
grade Gorancica namijenjene knjizevnim
djelima nastalim na podrucju Gorskog ko-
tara ili vezanim uz Gorski kotar, na sveca-
nosti u Ravnoj Gori 9. travnja 2015. nas je
slavljenik dobio jo$ jedno priznanje — prvu
nagradu za ve¢ spomenutu knjigu ,,U Cr-
nom Lugu vise nema pracki“

AW N

Gora
\

Alojzije Frkovié

g Karolina Kriksi¢

Slika 6. ,Gorancica” 2014. — prva nagrada
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Slika 5. Povodom obiljezavanja Medunarodnog dana
planina u Opatiji je 11. prosinca 2014. predstavljena
spomen-knjige o Aktivu za zastitu ptica ,Sjenica” Crni Lug.
Zdesna: Zupan Primorsko-goranske Zupanije Zlatko Ko-
madina, direktorica Javne ustanove ,Priroda” Rijeka Sonja
Sisi¢ i autor.

Foto: Marko Randi¢

Kolega Frkovi¢ roden je u Vratima 20. svibnja 1934. Zavrsivsi
u Zagrebu gimnaziju i diplomiravsi na netom osamostalje-
nom Sumarskom fakultetu 1960.g. gotovo cijeli radni vijek
proveo je u svom rodnom Gorskom kotaru, pretezito rade¢i
na poslovima lovstva. Umirovljen je 2000.g. u svojstvu sa-
vjetnika za lovstvo Direkcije Hrvatskih $uma. Zivi u Rijeci.

Ovaj prikaz zavrsit ¢u rije¢ima knjizevnika, i neko krace vri-
jeme glavnog urednika Lovacko-ribarskog vjesnika, Danka
Angjelinovic¢a (1891-1963) upucéenim jednom drugom lov-
nom djelatniku i slavljeniku, a koja u cijelosti vrijediiza na-
$eg kolegu Frkovica: ,,Zaista plodna je i vidna, korisna i du-
boka brazda Sto je zaora svecar u naSem stru¢nom i
publicistickom polju, i on moZe s puno ponosa da se pod
sijede kose osvrne na nju i da nas i sebe obraduje obilnom
Zetvom'.

goranéica 2014,

PRVU NAGRADU DOBIVA

za knjigu
U Crnom Lugu vise nema pracki
(JU ,Priroda®, Rijeka 2014.)

Ravna Gora, 9. travnja 2015.
Urednica Goranskog Novog lista
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0SKORUSA: VAZNOST, UPORABA | UZGOJ

Pm/’fﬁ dr. sc. Milan Glavas

Pod ovim naslovom nedavno je iz tiska izisla knjiga — sve-
ucilisna monografija o domacoj oskorusi. Autori djela su
doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢, prof. dr. sc. Tomislav Jemri¢
iprof. dr. sc. Milan Orsani¢. Tomislav Jemric je profesor na
podrudju vocarstva na Agronomskom fakultetu Sveucilista
u Zagrebu. Recenzenti knjige su akademik Slavko Matic,
prof. dr. sc. Jurij Diaci (Biotehniska fakulteta Univerze u
Ljubljani) i izv. prof. dr. sc. Martina Skendrovi¢ Babojeli¢
(Agronomski fakultet Sveudilista u Zagrebu). Lektorica je
Mirjana Zec, a korektori doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢ i prof.
dr. sc. Tomislav Jemri¢. Izdavaé je Sumarski fakultet Sveu-
cilista u Zagrebu, a graficku pripremu i tisak obavila je
tvrtka Denona d. 0. 0. Zagreb. Knjiga je obima 182 stranice,
obogacena je brojnim slikama i tablicama, a uz predgovor
sastoji se od gradiva podijeljenog u 16 poglavlja.

U Predgovoru autori isticu da je glavni razlog pisanja mo-
nografije zanemarenost oskoruse kao izuzetno vazne biljne
vrste, a to ih je potaklo da ukazu na njenu vrijednost i to s
raznih gledista. Nadalje, izrazili su zahvalnost svima koji su
im pomagali i davali podrsku tijekom visegodi$njih istra-
Zivanja oskoruse i pisanja monografije. Na kraju isticu da
se nadaju da ¢e monografija posluziti kao poticaj vredno-
vanju oskoruse.

Slijedi najkrac¢i mogudi prikaz sadrzaja pisanog teksta po
poglavljima.

Uvod. Uvod zapocinje emotivnim stihovima o oskorusi.
Slijedi povijesni prikaz znacenja oskoruse u nasim kraje-
vima od 1240. godine, veze s ljudima: prezimena i nazivi
mjesta, njenom mjestu u knjizevnosti i drugo. K tomu au-
tori isticu da u drugim zemljama oskorusa ima puno vece
znacenje nego u nas. Veci dio uvodnog teksta odnosi se na
pojasnjenje sadrzaja materije u pojedinim poglavljima.
Isticu da je monografija namijenjena proizvodacima, stu-
dentima i svima koji Zele viSe znati o oskorusi.

Botanicka pripadnost oskoruse. Autori navode da je osko-
rusa (Sorbus domestica L.) clanica roda Sorbus L. Vrlo su
precizno i detaljno naveli podjelu roda Sorbus L. na podro-
dove i sekcije uz opis glavnih znacajki.

Podrijetlo roda Sorbus L. U kratkom tekstu navode kako
su se vrste roda Sorbus L. iz jugoistocne Azije Sirile diljem
svijeta, da je jarebika bila rasprostranjena na podru¢ju Skot-
ske jos$ prije 8500 godina. Na kraju navode 13 vrsta roda
Sorbus L. u Hrvatskoj.

Dendroloski opis oskoruse. Dan je klasican opis vrste i
dvije forme, uz isto tako kratke navode ekoloskih zahtjeva.

Monumentalna stabla oskoruse u svijetu i u Republici
Hrvatskoj. Navedeni su vrlo zanimljivi podaci (opisno i
tabelarno) o starim stablima vrlo velikih promjera u neko-
liko europskih zemalja, a posebno o dva stabla u Hrvatskoj.

Rasprostranjenost oskoruse u svijetu i u Republici Hr-
vatskoj. Naveden je op¢i i glavni areal oskoruse, a posebno
njena rasprostranjenost u Hrvatskoj. Autori isticu da u ci-
jelom arealu oskorusa pripada u rijetke vrste i da pojedini
autori piSu da ju je potrebno uzgajati, da se oskorusa po-
sljednjih nekoliko desetlje¢a istrazuje i da je problem po-
dignut na medunarodnu razinu.

Povijest uzgoja oskoruse. Ovo je posebno zanimljivo po-
glavlje. Autori su vrlo pregledno opisali uzgajanje oskoruse
u vremenu nekoliko stoljeca prije nove ere do danasnjih
dana. U davnim vremenima glavni razlog uzgoja bio je
uporaba plodova i drugih dijelova u medicinske i horti-
kulturne svrhe. Stari autori su davali upute o njenom uz-
goju i ekoloskim zahtjevima. Slijedi dugi prekid zanimanja
za oskorusu sve do renesanse kada se pojavljuju slike i njeni
opisi u knjigama. U 18. i 19. stoljecu vise autora je ukazi-
valo na potrebu uzgoja oskoruse. Posebne zasluge za ocu-
vanje oskoruse kao ugrozene vrste pripadaju Ottu Lincku,
kojemu su za rad i zasluge u Gliglingenu otkrili spomen
obiljezje i izdali knjigu s njegovim izabranim spisima.

Uporaba oskoruse. Autori su ovo poglavlje podijelili u ce-
tiri podpoglavlja. U prvom upucuju kako oskorusu sacuvati
u Sumama, svojstvima i uporabi drva u proslosti, te napo-
minju kako bi se moglo koristiti u budu¢nosti. U drugom,
vrlo kratkom podpoglavlju, istice se ukrasna vrijednost
oskoruse. Tre¢e podpoglavlje je vrlo znacajno, jer se u
njemu govori o uporabi oskorusinih plodova. Detaljno je
prikazan kemijski sastav i morfoloske znacajke, a posebno
ljekovitost plodova. U ¢etvrtom se govori o ekoloskoj vri-
jednosti oskoruse.

Ekoloski zahtjevi oskoruse. Ovo se poglavlje sastoji od tri
podpoglavlja. U prvom su navedeni rezultati istrazivanja
nadmorskih visina i ekspozicija na kojima raste oskorusa
u Republici Slovackoj, nekim mediteranskim i europskim
zemljama. Istaknuto je da u Hrvatskoj stabla oskoruse ra-
stu blizu mora na prosje¢no malim, a u unutrasnjosti nesto
ve¢im nadmorskim visinama, za razliku od europskih ze-
malja, npr. Spanjolskoj gdje dolazi do 1400 m. U drugom
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podpoglavlju navedene su biljne zajednice (pretezno bu-
kove i hrastove) za koje je vezana oskorusa. U nekim ze-
mljama najcesce dolazi u vinogradima i voénjacima. Vedi-
nom raste na tlima bogatim vapnom, u aridnim podrugjima,
uglavnom u uvjetima koji odgovaraju uspijevanju vinove
loze. Na kraju se daje preporuka za njen uzgoj u nasim $u-
mama. Sto se ti¢e klime i tla autori u tre¢em podpoglavlju
ukazuju da je oskorusa termofilna, heliofilna i kalcifilna vr-
sta koju bi za plodove trebalo uzgajati na umjereno kiselim
tlima slabije plodnosti.

Razmnazanje oskoruse. Ovo je vrlo vazno i najopsirnije
poglavlje koje se sastoji od tri podpoglavlja. Na pocetku
autori navode da se oskorusa moze razmnazati generativno,
vegetativno i izdancima, a i kulturom tkiva. Zatim iznose
detaljne podatke stranih autora i proistekle iz vlastitih istra-
Zivanja o sakupljanju i ¢uvanju sjemena, apsolutnoj teZini,
svojstvima, broju sjemenki u plodu (punih i sturih), odnosu
mase ploda i sjemena, o vitalnosti, dormantnosti i kako se
savladava, klijavosti, sjetvi i drugim korisnim znacajkama.
Slijede upute o razmnozavanju oskoruse zelenim rezni-
cama, cijepljenjem i izdancima iz korijena.

Rasadnicka proizvodnja sadnica oskoruse. Na pocetku
ovog poglavlja autori upozoravaju na uspjeh rasadnicke
proizvodnje oskoruse i predlazu osnivanje klonskih sje-
menskih plantaza, a ¢itavu problematiku opisuju u tri pod-
poglavlja. Ukazuju na sjetvu nestratificiranog i stratificira-
nog sjemena, nacin, dubinu i vrijeme sjetve, malciranje i
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druge ¢imbenike. Zatim ukazuju na nedostatak uzgoja sad-
nica uz potporanj i u polusjeni, te na visinski porast i de-
bljinu vrata korijena s obzirom na uvjete rasta i porijeklo
sjemena. Posebno se opisuju prednosti sjetve i uzgoja sad-
nica u kontejnerima, skolovanju i presadnji razvijenih sad-
nica. U obzir je uzeta i zastita sadnica te utjecaj mikoriznih
gljiva na kakvocu kontejnerskih sadnica, a u svezi s tim do-
sta su podataka naveli o utjecaju huminskih kiselina i mi-
kroorganizama na kakvocu kontejnerskih sadnica. Pri kraju
iznose podatke o prezivljavanju sadnica s obzirom na po-
rijeklo i nac¢in uzgoja. Kona¢no navode kako se sadnice
oskoruse proizvode cijepljenjem.

Uzgajanje oskoruse. Poglavlje se sastoji od cetiri podpo-
glavlja. U prvom, vrlo kratkom, se sugerira da bi uz posto-
jece sorte bilo dobro stvarati i domace. Zatim vrlo op$irno
pisu o podizanju i njezi mjeSovitih Sumskih plantaza osko-
ruse (obrada tla, sadnja, korovi, broj sadnica/ha, razmak
sadnje, zastita, popunjavanje, a narocito prorjede). Napo-
minju da je sve veca potraznja za visoko kvalitetnim drvom
oskoruse. U cilju proizvodnje plodova oskoruse se sade na
vecim razmacima, uz potporanj i vi$e sorata istovremeno.
Nadalje govore o razlikama proljetne i jesenske sadnje, pri-
premi tla, gnojenju, nacinu sadnje itd. Najéesci uzgojni
oblici oskoruse su obi¢na i popravljena piramida (glavna je
razlika u broju osnovnih grana krosnje) i oblik vaze. Autori
detaljno opisuju nacin rezidbe kro$anja tih uzgojnih oblika,
a zatim se osvréu na redovitu rezidbu, na rod, kako se odr-
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zava tlo u nasadu i zastitu vo¢njaka od $tetnih kukaca i
gljiva. Poglavlje zavrSava podacima o rodnosti oskoruse.
Navode da oskorusa u uzgoju redovito rada i da prinosi
mogu biti do 18 t/ha.

Berba i ¢uvanje plodova. Citatelje se upucuje da se berba
obavlja kad plodovi postignu svjetlozelenu do Zutozelenu
boju. Nakon branja slijedi postupak mediranja, a mogu se
i susiti (na sunci ili u susari) ili drzati u hladnjaku.

Pravci razvoja uzgajanja oskoruse u Republici Hrvatskoj.
Daje se poticaj za popularizaciju oskoruse i sugestija da se
pocne istrazivati sa svih gledista uzgoja.

Oskorusa u mitovima, legendama, narodnim vjerova-
njima, snovima, knjizevnim djelima i filateliji. Naslov
ovog poglavlja govori da je oskorusa duboko ukorijenjena
u zZivotu ¢ovjeka. Autori iznose prekrasne napise o tome
kod raznih naroda koji ¢e oduseviti svakog (itatelja. Svi
mozemo biti ponosni da su nasi slavni knjizevnici pisali o
oskorusi. Autori navode 7 pjesama, a isto tako isti¢u da su
i drugi pisali bajkovite price o oskorusi. Posebno je vrijedno
znati da se oskorusa pojavljuje na domacim i stranim po-
$tanskim markama.

Proizvodi i hrana od oskoruse. Ovo je korisno poglavlje
za sve koji se bave kulinarstvom. Autori navode da se jedu
sirovi plodovi, da se od njih mogu priredivati razni proi-
zvodi, a od suhih kompoti ili ¢ajevi. Za te svrhe naveli su

prilican broj recepata koji ¢e sigurno dobro do¢i ljubiteljima
ukusnog, zdravog jela i napitaka koje mogu prirediti od
plodova oskoruse.

ZAKLJUCAK

Monografija Oskorus$a: vaznost, uporaba i uzgoj po
obimu nije velika ali su u njoj navedeni podaci iznad svih
ocekivanja. Moze se re¢i da vrvi korisnim podacima o izu-
zetno vrijednoj domacoj oskorusi. Ocito je da je ovo djelo
nastalo kao rezultat visegodisnjih istrazivanja i detaljnog
proucavanja napisa brojnih autora o ¢emu svjedoci popis
literature od 116 djela i 9 mreznih stranica. Za istaknuti je
da je svaki dio opisan sveobuhvatno i $to je najvaznije s ja-
snim povezivanjem svih ¢imbenika. Upravo to daje po-
sebnu kvalitetu djelu. Vrlo su znacajne i mnoge sugestije
koje se ticu poziva na istrazivanje, uzgoj i koristenje osko-
ruse, ne samo kao vrijedne vockarice, nego i kao ¢lana bilj-
nih zajednica. Bez sumnje ova knjiga ima posebnu vrijed-
nost za uzgajivace, biologe, znanstvenike, farmaceute,
povjesnicare i sve koji se zanimaju za sklad i ljepotu pri-
rode. Upravo takve ili sli¢cne poruke uputili su i recenzenti,
§to se moze procitati na zadnjoj korici knjige. Ovu knjigu
preporucam za stjecanje znanja o oskorusi, za u¢enje povi-
jesti, za uzivanje u knjizevnim opisima i svim dobrima koja
nam nudi oskorusa.

Autorima upucujem cestitke, zadivljen njihovim djelom.
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LOVSTVO BJELOVARSKOGA KRAJA 0D 1974/15.
DO 2010/11. LOVNE GODINE

Jostp Kuepr; dipl. ing. sum.

uvoD

Godine 1974. povodom stote godi$njice organiziranog Su-
marstva ovoga kraja, tiskana je monografija pod naslovom
»STO GODINA SUMARSTVA BILOGORSKO P ODRAV-
SKE REGIJE®. U monografiji je opisano i lovstvo na irem
podrucju, obuhvacajuéii Podravinu. Tada je Sumarstvo bilo
organizirano u dvije radne organizacije, u Sumsko gospo-
darstvo ,, Mojica Birta“ u Bjelovaru i Sumsko gospodarstvo
Koprivnica, a oba gospodarstva bila su udruzena u Zdru-
zeno $sumsko poduzece sa sjedistem u Bjelovaru. U okviru
Sumarstva gospodarilo se s velikim povrSinama drzavnih
(tada zvanih privrednim) lovistima. Sto se ti¢e gospodare-
nja ulovistima, ulaganjima u lovista i prihodovanja, ovisilo
je o organizacionim promjenama S$umarstva. Aktivnosti
su varirale od dobrog do jedva odrzivog, kako u kojem raz-

doblju.

U monografiji 1974. godine lovstvo je obradeno samo opi-
sno, ponajprije s povijesnog gledista, bez numerickih po-
dataka o fondovima, uzgoju, odstrjelu, uginucu divljaci i
sli¢no.

U ovom radu ti podaci ¢e biti prikazani i numericki u ta-
blicama 1. do 9., kako za drzavna, tako i za zajednicka lo-
vista na podru¢ju Bjelovarsko bilogorske zZupanije.Valja na-
glasiti da je za prikupljanje podataka kojim se zapocelo
2011. godine i obradu tih podataka trebalo vise od dvije
godine, sto je razlog objave podataka s vremenskim odma-
kom. Podaci prikazani u tablicama odnose se na razdoblje
0d 1996. do 1997. godine do zaklju¢no 2010/ 11. lovnu go-
dinu, a prikazuju stanje u vlastitim (drzavnim) i zajednic-
kim (Zupanijskim) lovistima. U tom periodu od cetrnaest
godina mijenjale su se osobe koje su brinule o provedbi
LGO i vodenju evidencija, pa je iz nekih lovista bilo potes-
koca u pridobivanju trazenih podataka.

Kretanja u lovstvu od 1974. do 1996. godine prikazana su
opisno, a od 1996. nadalje i numeri¢kim podacima.

Svi podaci su prikupljeni anketiranjem na tipiziranim
obrascima koji su obuhvacali sve relevantne aktivnosti iz
propisanih evidencija koje se vode u svim lovistima. Kao
$to je vidljivo iz tablica, prikazani su proljetni fondovi za
gospodarske vrste divljaci (tablica 1.), proljetna brojna sta-

nja ostalih vrsta (tablica 2.), odstrjel gospodarskih vrsta
divljaci (tablica 3.), odstrjel ostalih vrsta (tablica 4.), unos
zive divljaci (tablica 5.), divlja¢ uginula u lovistu i stradala
na prometnicama (tablica 6.), usporedni pokazatelji (1996
naprama 2010. godina) o povr$inama, proljetnim brojnim
stanjima u lovistu, odstrjelu, uginu¢u divljaci (tablica 7.17.
nastavak) lovno tehnickim i lovno gospodarskim objek-
tima, broju lovaca i djelatnika u lovstvu (tablica 8.), neke
od zasti¢enih vrsta faune (tablica 9.).

USTROJSTVO LOVSTVA | GOSPODARENJE
LOVISTIMA

Od 1974. do 1996. godine u lovistima lovackih drustava
nije bilo znacajnijih promjena u granicama i povr§inama
lovista. U ,,privrednim,, lovistima bilo je ¢es¢ih promjena
ovlastenika prava lova. Prema prikupljenim podacima od
1974. godine do 1994. godine lovacka drustva gospodarila
su u 35 lovista, a bila su ¢lanice Op¢inskih lovackih saveza
(Bjelovar, Cazma, Daruvar, Gare$nica, Grubi$no polje). U
tom vremenu malim brojem privrednih lovista gospodarilo
je Sumarstvo. Zbog boljeg razumijevanja stanja u tom vre-
menu, nuZno se vratiti malo unazad. Sumsko gospodarstvo
je gospodarilo velikim povr§inama lovista sve do 1968. go-
dine; lovistima na Bilogori, Psunju, Papuku, Garjevici, a u
nizinskim $umama; Zdenacki gaj, Cesma i Zabljacki lug.
Godina 1968. bila je odlucujuca za gospodarenje tim lovi-
$tima pod upravljanjem sumskog gospodarstva. Lovista su
predana op¢inama na raspolaganje. Glavni razlog odusta-
janja od lovista bile su nerealno prikazane stete od divljaci.
Stvarne Stete bile su daleko manje, ali je pritisak od strane
op¢ina, posebice opc¢ine Grubisno Polje, da se te nestvarne
Stete isplate seljacima bio toliko snazan, da se to nije moglo
podnijeti.

Nakon toga je dio privrednih lovista dodijeljen lovackim
drustvima, a vedi dio raznim lovo zakupnicima. Naime, u
to vrijeme pa sve do 1994. godine Skupstine op¢ina imale
su ovlasti dodjeljivati lovista na gospodarenje. Tako je lo-
vistem ,,Bjelovar gospodario ,Generalturist® iz Zagreba
do 31. 12. 1978. godine, a potom Sumsko gospodarstvo iz
Bjelovara. Lovistem ,Garjevica“ (zapadnim dijelom) gos-
podario je takoder ,,Generalturist“ do 30. 06. 1975. godine,
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a potom ugostiteljsko poduzece ,,Slavija“ iz Cazme do 31.
12. 1987. godine. Od 1.1. 1978. do kraja 1993. godine tim
lovistem je gospodario ,,Cazmatrans® iz Cazme. Cestim
promjenama gospodara u pojedinim lovistima dugoro¢no
je Stetilo lovstvu. Nakon osamostaljenja Republike Hrvat-
ske u lovstvu se dogadaju znacajnije promjene. Povjeren-
stva Ministarstva Sumarstva i poljoprivrede rade na rajoni-
zaciji drzavnih lovista, predlazu okrupnjavanje povrsina za
jelena obi¢nog i svinju divlju, a Zupanijska povjerenstva
rade na formiranju lovista za zajednicka lovista. Izradene
su lovno gospodarske osnove i kona¢no 1996. godine
imamo jasnu sliku lovista.

Zadnja godina obradenih podataka je za 2010/11. lovnu
godinu, a stanje je bilo sljedece:
VLASTITIH (drzavnih) lovista.......... 15 s povr§inom
od 110.736 hektara

VLASTITIH uzgajalista (ribnjaci) .....4 s povr$inom od
2.493 hektara

ZAJEDNICKIH lovita
od 163.819 hektara

.................... 43 s povrS§inom

Godine 1994. ukidaju se Op¢inski Lovacki savezi i osniva
se Lovacki savez Bjelovarko - bilogorske Zupanije, a dota-
dasnji op¢inski savezi postaju lovni uredi.

Osim lovackih drustava, koja gospodare lovistima na po-
dru¢ju BBZ-je, registrirano je i devet udruga bez lovista. U
te udruge je u¢lanjeno 167 lovaca. To su uglavnom lovci
koji zbog raznih razloga; poodmakle dobi, nemoguc¢nosti
obnasanja obveza u lovistu, specifi¢nosti posla i slicno, nisu
u mogucnosti biti ¢lanovi lovackih drustava s lovistima.Te
udruge imaju svoja tijela, akte, statut kao i svaka druga
udruga i ¢lanice su ZLS-a i HLS-a.

0 DIVLJACI, DRUGIM 2IV0TINVJSKIIVI
VRSTAMA | KVALITETI STANISTA

Nuzno je naglasiti da su sve Zivotinjske vrste u prirodi jed-
nako vazne s gledista odrzivosti i ravnoteze u prehrambe-
nom lancu. Posebno je zabrinjavajuce $to se brojno stanje
nekih vrsta drasticno smanjuje, a neke su gotovo i nestale.
Nasuprot tomu mozemo biti zadovoljni zbog povecanja
broja krupne divljadi. Sagledavajuéi cijelu regiju BBZ-je,
prema prikupljenim podacima s terena, biljezimo:

« povecanje broja kod populacije jelena obi¢nog, svinje
divlje, goluba grivnjasa, prepelice pucpure, a u nekim
lovistima i srnece divljaci,

« opadanje broja kod populacije zeca, fazana, dok je
trcka gotovo nestala s ovih terena.

Posebice za nestanak trcke nema nikakvih opipljivih

¢imbenika ve¢ samo pretpostavke. Ostala pernata i dla-

kava divlja¢ obitava u priblizno istom broju kao i pri-
jasnjih godina.

« Od grabe7ljivaca, u povecanju broja je kuna bjelica,
macka divlja je u blagom porastu, a lisica, vrana,
svraka i $ojka u podjednakom broju.

« broj jazavaca je takoder u blagom porastu,

« ptice pjevice su u znakovitom opadanju brojnosti, $to
je zabrinjavajuce. Sitna divlja¢, vodozemci, gmazovi i
razni kukei su svoja sklonista i hranu nalazili uz vo-
dotoke, koji su pretvoreni u ogoljele, pravocrtne ka-
nale, bez Zivota.

Ovaj problem, ne samo zbog ruzne interpolacije u kraj-
obraze, nego zbog mnogih, vise stetnih nego korisnih
¢imbenika, nuzno je sagledati interdisciplinarno i kva-
litetno rijesiti. Prema dostupnim podacima s terena, na
podruéju BBZ-je, takvih vodotoka, koji su pretvoreni u
kanale ima viSe od 400 kilometara!?

Ptice dupljasice biljezimo takoder u padu brojnosti. Vjeve-
rica je vrlo rijetka u prirodnim $umama, nesto malo ju na-
lazimo u parkovima. U novije vrijeme, 1966. godine, obra-
dovali smo se dabru koji je zaplovio hrvatskim vodama i
do danas se uspjesno prosirio diljem sjeverozapadne Hr-
vatske. Neoprostivo bi bilo izostaviti jo$ neke zasticene vr-
ste, posebice zbog toga §to neke od njih ne uzivaju tu za-
§titi koju propisuju usvojeni zakoni i medunarodno
potpisane deklaracije.

Neke od tih vrsta, na svu srecu jo$ obitavaju na promatra-
nom terenu, a mnoge su u malom broju ili nestale, na pri-
mjer: orao $tekavac, orao ribi¢, jastreb kokosar, skanjac mi-
$ar, kobac, vjetrusa, svracak rusi, zlatovrana, pupavac,
vodomar i mnogi drugi.

S obzirom da su navedene vrste zasticene, prema njima bi
se tako trebalo i odnositi. No, koliko je znano, u praksi,
ne mali broj lovaca ne pridrzava se odredbi o zastiti tih
vrsta, iako su lovci na sebe preuzeli obveze zastite i brigu
o za$titi prirode i njenih sastavnica u cjelini.

Unazad nekoliko desetlje¢a dogodilo se niz poremecaja u
prirodi, posebice na poljoprivrednim povrsinama.
Evidentno je povecanje poljskih i Sumskih miSeva i volu-
harica, a u ruralnim sredinama $takora. Vazni korektori
brojnog stanja tih glodavaca su skanjci i sove, a njih je sve
manje. Zamjenu nalazimo u rododencidima kojima nepo-
sredno uni$tavamo nepozeljne, a posredno korisne pripad-
nike faune koji se truju konzumiranjem zatrovanih uginu-
lih glodavaca.

Mnoge vrste ptica, sitne divljaci, gmazova, kukaca, riba stra-
daju na razne nacine . Paljenjem korova, nesavjesnom upo-
rabom pesticida, ko$njom livada i Zitarica bez uporabe pla-
$ila sve viSe se osiromasuje na$ okolis. Mnoge drzave rade
na oplemenjivanju svojih krajobraza, ¢ak i vracanjem regu-
liranih vodotoka u stare meandre, poticu odrzavanje malih
0aza, zivica i solitarnih stabala na ve¢im poljoprivrednim
kompleksima, a nasa drzava, koja olako potpisuje razne me-



dunarodne dokumente o zastiti prirodnog blaga, dozvoljava
na primjer krcenje tisuca kilometara malih vodotoka, ostav-
ljajuci za sobom apokalipti¢ne prizore. Autor ovoga clanka
je posebno kritican na dosadasnji nacin reguliranja vodo-
toka i smatra da on nije dobar. Upitno je koliko koristi od
takva rada, osim crpljenja novca iz drzavnog proracuna.
Naime, logi¢no je da krivudavi potok pretvoren u pravocrtni
kanal, povecava brzinu otjecanja voda u vece vodotoke, pa
time nizvodno povecava i opasnost od poplava vecih raz-
mjera. Sve §to je navedeno o vodotocima u ovom clanku
odnosi se na podrucje na kojemu je radio i boravi autor.

LOVNI TURIZAM

Postepena aktivnost lovnog turizma ovoga kraja pocinje
$ezdesetih godina prosloga stoljeca. U to vrijeme tada$nja
SER] bila je gotovo jedina drzava koja je otvorila granice
stranim lovcima, dok su ostale socijalisticke drzave u na-
$em okruzenju bile jo$ dugo zatvorene ili iznimno i selek-
tivno dozvoljavale ulazak stranim lovcima sa zapada. Tada
je u lovistima ovoga kraja obitavao zavidan broj sitne i sr-
nece divljaci. Jelenska divljac i svinja divlja obitavali su
uglavnom u drzavnim lovistima. Sedamdesetih godina
prosloga stoljeca, lovni turizam pocinje opadati, $to zbog
otvorenih granica susjednih zemalja, ali i zbog postepenog
opadanja broja sitne divljaci.

Nakon osamostaljenja Republike Hrvatske, zavr$nog formi-
ranja lovista izmedu 1994. 1 1996. godine, lovni turizam na
jelensku, srnec¢u divljac i svinju divlju se nastavlja, uglavnom
u lovistima koja su povjerena na gospodarenje ,,Hrvatskim
$umama‘. LoviStima krupne divljai koja su zakupljena na
deset godina ili koncesijom na duzi rok gospodare fizicke
osobe ili tvrtke, a u tim lovistima je lovni turizam sa stranim
lovcima manje izrazen, jer lov sluzi za vlastiti uzitak i repre-
zentaciju, te za prodaju ili vlastitu preradu mesa divljaci.

OSTALE AKTIVNOSTI | INFRASTRUKTURA U
LOVISTIMA

U zajednickim lovistima odvijaju se razne aktivnosti koje
oplemenjuju lovstvo i stanje u lovistima:

- za poboljsanje fonda zeca izgradena su dva kavezna uz-
gajalista zeca divljeg, kapaciteta 800 jedinki,

- kinologija je na zavidnoj razini, a vise od 800 ¢istokrvnih
pasa oplemenjuje lov i smanjuje gubljenje divljaci u lovu,

— postujuci propise o higijeni i ispravnosti mesa za ljudsku
ishranu izgradeno je desetak hladnjaca i prostorija za ra-
sijecanje i obradu divljaci,

— na osam uredenih streliSta lovci usavr$avaju svoje vjestine
u gadanju kako bi bilo $to manje ranjavanja divljaci.

U drzavnim lovistima postoje najsuvremeniji objekti za hla-
denje, rasijecanje i obradu mesa divljaci.
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KOMENAR UZ PRILOZENE TABLICE

U svim tablicama, za svaku lovnu godinu nacinjena su
dva retka. Brojke u brojniku se odnose na drzavna, a u
nazivniku na zajednicka (Zupanijska) lovista.

Tablica 1. Kod proljetnog stanja gospodarskih vrsta divljaci
vidljiv je porast brojnog stanja u populaciji jelena obi¢nog,
svinje divlje, blagi porast u populaciji srne, lopatara, mu-
flona, prepelice pucpure i goluba grivnjasa. U padu broj-
nosti biljezimo zeca iliske crne. U vlastitim loviStima fazan
je u padu brojnosti, a u zajednickim lovistima obitava u
podjednakom broju koji takoder nije zadovoljavajuci. Patka
u zajednickim lovistima zadrzava brojnost, a u vlastitim je
u padu brojnosti.

Tablica 2. U ovoj tablici vidimo blagi porast ili uravnote-
zeno brojno stanje kod jazavca, divlje macke, porast broja
kod kune bjelice, a lisica, vrana, svraka, $ojka i ondatra su
u podjednakoj brojnosti ili blagom padu. Dabar kao nova
vrsta povecava brojnost svoje populacije.

Tablica 3. Porast odstrjela jelena obi¢nog, srnece divljaci,
svinje divlje, prepelice puc¢pure i goluba grivnjasa je uskla-
den s povecanjem proljetnih brojnih stanja te divljaci.

Kod lopatara, muflona, sljuke, patke i liske takoder vidimo
kontinuitet u broju odstrijeljene divljaci. Broj odstrijeljenih
zeceva je u padu, a kod fazana varira, ovisno o broju unese-
nih fazana ulovista. Tr¢ke gotovo i nema. Ono malo eviden-
tiranog odstrjela je rezultat pokusaja unosa tréaka u loviste.

Tablica 4. Broj odstrijeljenih jedinki lisice, svraka, vrana,
Sojke, ondatre i tvora je u padu, a kod ostalih vrsta je urav-
notezen zadnjih godina. Lasica mala se ne odstrjeljuje na-
kon prelaska u zasticenu vrstu.

Tablica 5. Zec i tr¢cka su unoseni u zajednicka lovista, fazan
vecim brojem u zajednicka lovista, a ostale vrste samo u
drzavna lovista. Ispustanje trcke i fazana nije pokazalo oce-
kivane rezultate, jer je velik broj stradao $to od grabezlji-
vaca, $to zbog lose pripreme terena za podivljavanje.

Tablica 6. Prikazani podaci u ovoj tablici su zabrinjavajudi,
pogotovo stradale divljaci na prometnicama. Taj podatak
se moze uzeti kao stvaran. Medutim, podatak za uginulu
divlja¢ u lovistima je upitan, posebice kada se radi o srne-
¢oj divljaci, zecu i fazanu.??

Tablica 7, 7 nastavak i 8. Ove tablice sadrze usporedne po-
datke pocetne prema zavr$noj godini promatranja, kako bi
se dobio uvid u dinamiku kretanja, bilo u pozitivhom ili
negativnom smjeru.

Tablica 9. Zivotinjske vrste pod zastitom, kao i niz drugih
koje nisu nabrojene, zasluzuju vecu pozornost i prijateljstvo
lovaca. Jastrebovi na primjer ¢ine izvjesnu $tetu da bi odr-
zali vrstu. Istina je da u mnogim lovistima imamo manje
sitne divlja¢i nego nekada, ali za takvo stanje nije kriv ja-
streb i neke druge vrste nego mi sami - ljudi.
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TABLICA 8. LOVNOTEHNICKI | LOVNOGOSPODARSKI OBJEKTI, LOVCI, STAZISTI, DJELATNICI U LOVSTVU

Za svaku godinu u brojniku iskazani su podaci za drzavna, a u nazivniku za zajednicka loviSta

PROFESIONALNI DJELATNICI

LOVACKA DRUSTVA | UDRUGE

administraciji

operativi

provoditelji

L.G.0.

lovoéuvari

stazisti

©
N
©
IS
20
=
o
S
=

sitnu divlja¢

krupnu
divljac

. lovacke kuce .
prihvatiliSta .
gateri

BROJ LOVISTA

GODINA

u najmu za divljac

vlastite

20

125
1105

167
419

4(930m)

7

16+5 ,R”

1996

155 44 40

1897

30 26
1(100m)

44
15+4 ,R"

37

194
919

774

175

3(1640ha)

3

2010

23

43

25

1813

16

39

43

v

v

TABLICA 9. NEKE OD ZASTICENIH ZIVOTINJSKIH VRSTA — STANJE 2010 /11 GODINU

ZLATOVRANA

CRNA RODA

>

<
S
[NE]
—
(%]
(=]
<
oc
o

nije videna

18
13

v

DRZAVNA

zadnji puta videna 2006. g

11

v

ZAJEDNICKA
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Autor ovog ¢lanka je nekada i sam izlucio iz
lovista mnogo grabezljivaca, sada zasticenih
vrsta, ali je tada i divljac¢i bilo mnogo vise
nego danas. Lovci sa dvadeset i trideset go-
dina lovackog staza smatraju da je postojece
stanje normalno, ali nije tako. Moramo pri-
hvatiti da je populacija svih vrsta sitne div-
ljaci ispod optimalnog i raditi da to popra-
vimo, kako bi bilo dovoljno i za nas lovce i
za nase suparnike. Ne uzimaju oni nasu div-
lja¢ nego mi njihovu. Znam da se mnogi
nece sloziti sa mnom, ali neka barem razmi-
sle.

ZAHVALA

Tijekom dvogodi$njeg prikupljanja i obrade
prikazanih podataka za lovista kojim gospo-
dari $ezdeset dva lovo zakupnika, zahvalju-
jem na potpori i neposrednom pomaganju
Lovackom savezu Bjelovarko bilogorske zu-
panije, posebice tajniku istog saveza, gospo-
dinu dipl. ing. Mati Kovacevi¢u, lovhom in-
spektoru gospodinu Goranu Harambasi¢u
dipl. ing., voditeljima LGO-va, tajnicima i
lovnicima lovo zakupnika, Upravnom
odjelu za poljoprivredu, Sumarstvo, lovstvo
i zastitu prirode Bjelovarsko bilogorske zu-
panije, kao i svima ostalima koji su pomagali
u ovome radu.

LITERATURA

- Godisnji izvjestaj LOV -11 za 1996/97 di
2010/11 godinu za drzavna i zajednicka
lovista

— Zakon o lovstvu i njegove izmjene i do-
pune ( NN 32/73, 8/76, 25/76, 10/94,
22/94, — 22/94, 5/95, 33/97. 44/98, 29/99

— Zakon o zastiti prirode( NN 30/94) i zakon
0 zastiti okolisa ( NN 82/94)

PRAVILNICI
- o lovostaji NN 61/94, 79/94, 123/99,

- o strucnoj sluzbi za provedbu LGO NN
48/96,

- o lovocuvarskoj sluzbi NN 48/96
— 0 vrsti i broju pasa za lov NN48/96,

- o za$titi pojedinih vrsta sisavaca NN
31/95, ptica NN43/95.
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11. BJELOVARSKI SALON FOTOGRAFIJE 4y,

'SUMA OKOM SUMARA"

Povodom Dana hrvatskoga Sumarstva — 20. lipnja, u orga-
nizaciji bjelovarskog Ogranka Hrvatskog Sumarskog drus-
tva, 16. lipnja 2015. otvoren je u galeriji ,,Nasta Rojc“ Grad-
skog muzeja u Bjelovaru 11. bjelovarski salon fotografije
»Suma okom $umara“ s medunarodnim sudjelovanjem.
Svecanom otvorenju salona, uz goste, uzvanike, ¢clanove zi-
rija i autore, nazo¢ili su i predsjednik i dopredsjednik HSD-a
Oliver Vlaini¢ i Ivica Tikvi¢, te tajnik Damir Delac. Sa ne-
koliko uvodnih rijeci prisutnima se najprije kao domacin
obratio ravnatelj muzeja Mladen Medar, nakon cega je usli-
jedio pozdravni govor predsjednice bjelovarskog Ogranka
HSD-a Martine Pavi¢i¢, koja je ukratko podsjetila na du-
gogodisnju povijest odrzavanja ovih salona. Autor predgo-
vora ovogodi$njeg kataloga salona gosp. Marko Coli¢, inace
profesionalni fotograf, osvrnuo se svojim komentarom iz
stru¢ne perspektive na sve izlozene fotografije.

Predsjednik Hrvatskoga Sumarskoga drustva Oliver Vlai-
ni¢, i sam dugogodisnji sudionik i viSestruko nagradivani
autor ovih salona, naglasio je vaznost ove izlozbe za pro-
mociju Sumarstva koja javnosti pruza jednu sasvim druk-
¢iju sliku i pogled na Sumarsku struku. Posebno je upoznao
nazocne o velikoj obljetnici koja se tijekom cijele ove go-
dine putem raznih kulturnih, drustvenih, edukativnih i
stru¢nih skupova i manifestacija obiljezava u cijeloj Hrvat-
skoj, a to je 250 godina hrvatskoga Sumarstva. Zahvaljujuci

Slika na plakatu i katalogu 11. salona, Vlastimir Arbanas, Bol

dugoj tradiciji gospodarenja nasim Sumama koje je jos
1765. godine zapoceto uredbom carice Marije Terezije,
ocuvanost i uredenost hrvatskih Suma, na ponos svih nas,
poznato je u cijeloj Europi, pa i Sire.

S nekoliko prigodnih rije¢i i upuéenih pohvala bjelovar-
skom Ogranku na odrzavanju dugogodis$nje tradicije ovih
salona, voditelj USP Bjelovar Stjepan Kovacevi¢ proglasio
je 11. bjelovarski salon otvorenim, nakon ¢ega je uslijedila
podjela nagrada.

Otvorenje 11. salona



Tro¢lani ocjenjivacki sud (Ziri) u sastavu akademskih sli-
kara Dubravka Adamovica i Antuna Kresica, te Berislava
Rubcica, dipl. ing. el., od ukupno 480 pristiglih fotografija,
vlasnika 50 autora iz Madarske, Slovenije i Hrvatske, oda-
brao je za 11. salon 244 najbolje fotografije, od cega 17 se-
rija sa 65 fotografija i 179 pojedinacnih fotografija.

Grand prix 11. salona pripao je kolegi iz Madarske Sandor
Valentu za seriju od tri fotografije pod nazivom ,,Am Ende
eines langen Forsterlebens bleibt nur noch ein Schatten®
Prvu nagradu u kategoriji serije pod nazivom ,,Vodeni mo-
zaik® osvojio je Goran Dori¢ iz Nove Gradiske, druga je
pripala Miranu Orozimu iz Slovenije za seriju ,,Licitacija’,
a tre¢u nagradu osvojio je Antal Tarjani iz Madarske za se-
riju ,Forest cemetery*

U kategoriji pojedina¢nih fotografija prvu je nagradu osvo-
jio Goran Dori¢ za ,Vecernju simetriju’, drugu je nagradu
dobio Jerko Gudac iz Opatije za fotografiju ,Oslikana®, a
treca je pripala Madaru Laszlé Géza Greguss za fotografiju
pod nazivom ,,Hitzige Baumzweigen” Dodijeljene su tri po-
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hvale za serije fotografije: Marijanu Baruleku iz Zagreba za
seriju ,,Blizanci®, Darku Cviji¢u iz Osijeka za seriju ,,Budenje
rita®, te Marku Kumicu iz Senja za seriju ,,Petuova“. Pohvale
za pojedinacne fotografije dobili su: Jerko Gudac za fotogra-
fije ,Borba za opstanaki ,,Zvoncari prizivaju proljece i plod-
nost u Sumi, Renata Pusic iz Bjelovara za ,,Kako cvijet vidi
$umu’;, Miran Orozim za fotografije ,,Most* i ,,Kosilo", Jo-
landa Vincelj iz Krapine za fotografiju ,,Sumska grafika“ i
Laszl6 Géza Greguss za fotografiju pod nazivom ,,Zerrauft*
Za plakat izlozbe i naslovnicu kataloga odabrana je fotogra-
fija ,Bol” autora Vlastimira Arbanasa iz Delnica.

Izlozba ¢e do kraja ove godine i tijekom 2016. biti postavljena
usljede¢im gradovima: Senj, Nova Gradiska, Slavonski Brod,
Velika Gorica, Zagreb, Split, Opatija, Daruvar, Grubisno Po-
Jje, Lipik, Krapina, Gospi¢, Samobor i Lipovljani.

Ovim salonom nasi $umari-fotografi, odabirom neobi¢nih
motiva, pokazali su nam da iz godine u godinu postizu sve
vecu kvalitetu, §to nam je znak da ¢emo imati prilike uzi-
vati u njihovim fotografijama jo$ puno godina.

IZLOZBA ,POZDRAVLJAM TE SUMO"

Na poticaj Ljiljane Ivkovi¢, odgojiteljica predskolske djece
i urednice Djecjeg kutka u ¢asopisu Hrvatske sume, a pod
pokroviteljstvom Hrvatskoga Sumarskog drustva, u prosto-
rima Knjiznice Vjekoslava Majera u Zaprudu otvorena je

izlozba ,,Pozdravljam te Sumo’, koja se sastoji od fotografija
Sestogodi$njeg djecaka Dorijana Almasija iz Daruvara (1) i
likovnih radova djece Djecjeg vrti¢a Zaprude skupina Puzi¢i
i Bubamare. Dje¢ji radovi su posveéeni Sumi i Sumskim Zi-
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POZIVAMO VAS NA OTVORENJE m .
lzﬁézf," {1 ADOVA ?l:::;l.\}lﬁ‘
PREDSKOLS ECE - 250 GODII
Fusv!;ten'ézsq. I:IBfJE'i'NICI o HRVATSKOG':SUMARSWA
HRVATSKOG EUMRRSTVA 1765-2015
. ; —
LIKOVNDO STVARALASTVO
.
» izlazu

DJECADV“ZAPRUBDE"
=y’
skupina PUZICI
gojiteljice:
'GA, MARIJA PARADZIK

Fotografije:
DORIJAN ALMRASI,
6 godina, Daruvar
MR

DOBRODDSLI U KNJIZNICU

VJEKOSLAVA MAJERA
TRG IVANA MESTROVICA 16, .
Zaprude, Zagreb

-y,

h se moie pog i
» od 23. 6. do 30. 7. 2015. ‘

RADUJEMO SE VASEM DOLASKU!

% e —

votinjama, a izradeni su u vise likovnih
tehnika. Izlozba je plod suradnje Lji-
ljane Ivkovi¢ s casopisom Hrvatske
$ume, posvecena je dvjestopedesetoj
obljetnici hrvatskoga $umarstva, a
otvorena je od 23. lipnja do 30. srpnja
2015. kada ¢e biti preseljena u prostore
Gradske knjiznice na Starcevi¢evom
trgu. Na samom otvorenju 23. lipnja o
razlozima izlozbe govorila je idejna za-
Cetnica Ljiljana Ivkovi¢, Dorijanov tata
SiniSa objasnio je kako je Dorijan kre-
nuo u fotografske vode, a izlozbu je na-
kon prigodnih rijeci otvorio predsjed-
nik Hrvatskoga $umarskog drustva
Oliver Vlaini¢ (2), koji je autorima ra-
dova darivao materijale za daljnje li-
kovno stvaralastvo i knjigu Sumara
Mije Matezica ,,Pri¢e bez naslova“.



ZAPISNIK

Mr. sc. Damer Delacl
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Nazoéni: Akademik Igor Ani¢, Mario Bosnjak, dipl. ing., Davor Brali¢, dipl. ing., Goran Bukovac, dipl. ing., dr. sc. Lukre-
cija Butorac, mr. sc. Danijel Cestari¢, mr. sp. Mandica Dasovi¢, mr. sc. Josip Dundovi¢, mr. sc. Ivan Grginc¢i¢, Tihomir
Kolar, dipl. ing., Cedomir Krizmani¢, dipl. ing., Daniela Kucini¢, dipl. ing., prof. dr. sc. Josip Margaleti¢, Darko Mikici¢,
dipl. ing., Marijan Miski¢, dipl. ing., Damir Miskulin, dipl. ing., Martina Pavici¢, dipl. ing., Davor Prnjak, dipl. ing., Zoran
Sarac, dipl. ing., Ariana Telar, dipl. ing., Oliver Vlaini¢, dipl. ing., Silvija Zec, dipl. ing., Stjepan BlaZzievi¢, dipl. ing., Ma-
rina Mami¢, dipl. ing., dr. sc. Vlado Topi¢, mr. sc. Damir Dela¢ i Biserka Markovi¢, dipl. oec.

Ispriani: Domagoj Dev¢i¢, dipl. ing., prof. dr. sc. Milan Glavas, prof. dr. sc. Ivica Grbac, Benjamino Horvat, dipl. ing., mr.
sc. Petar Jurjevi¢, akademik Slavko Mati¢, Boris Miler, dipl. ing., prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢, dr. sc. Dijana Vuleti¢ i Herman

Susnik, dipl. ing.

Predsjednik HSD-a, Oliver Vlaini¢, dipl. ing. zahvalio se na
odazivu i utvrdio kvorum. Posebno je pozdravio domacina
prof. dr. sc. Milana OrSanica, koji je izrazivsi dobrodoslicu,
predstavio NPSO Lipovljani.

Nakon toga predlozen je na usvajanje sljedeci:

Dnevni red:

Cetvrtak, 28. svibnja 17 h;

Ovjerovljenje Zapisnika 1. sjednice Upravnog i Nadzornog
odbora HSD-a. (Zapisnik je objavljen u SL 1-2/2015. god.)
i Zapisnika 1. elektronicke sjednice Skupstine HSD-a. (u
prilogu poziva)

Obavijesti i Aktualna problematika.

Prijedlog novog Statuta HSD-a

Pripreme za Dane hrvatskog Sumarstva, Otocac, 12. i 13.
lipnja 2015. godine.

Pitanja i prijedlozi.
Petak, 29. svibnja;

Struc¢na tema; Gospodarenje nizinskim $umama hrasta lu-
znjaka i poljskog jasena. Primjeri na povrs$inama kojima
gospodare Hrvatske $ume, d. o. 0., Sumarija Lipovljani i
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu.

9 h, terenski obilazak

12 h, rasprava i zakljucci

Dnevni red je jednoglasno usvojen.

Ad. 1.

Zapisnik 1. sjednice Upravnog i Nadzornog odbora HSD-a,
objavljen u Sumarskom listu 1-2/2015., jednoglasno je
usvojen.

Zapisnik 1. elektronicke sjednice Skupstine HSD-a objav-
lien je u Sumarskom listu 3-4/2015. pod naslovom Zapi-
snik 1. sjednice Upravnog i Nadzornog odbora HSD-a, $to
je pogresno, a ispravak ce se objaviti u iduéem broju SL.
Nakon ove opaske Zapisnik je jednoglasno usvojen.

Ad. 2.

Tajnik mr. sc. Damir Delac izvijestio je o svecanom obilje-
zavanju Dana inZenjera, koji je Hrvatski inzenjerski savez
(HIS) pod pokroviteljstvom Hrvatske akademije znanosti
i umjetnosti organizirao 2. ozujka 2015. u dvorani Mini-
starstva gospodarstva.

HIS nastoji doprinijeti gradnji povjerenja glede kvalitete
obrazovanja inZenjera i kompetencija u podrucju inzenjer-
skih struka, a time osigurava i pozeljnu mobilnost koja
omogucuje zaposljavanje i mobilnost potrebnu op¢em ra-
zvoju Europske unije i Hrvatske. InZenjeri koji su zavrsili
studije prihvacene na INDEX listi mogu dobiti Europsku
inzenjersku iskaznicu, ¢ime im je olaksana mobilnost/za-
posljavanje u skladu s Europskom direktivom. Internacio-
nalizacija, harmonizacija kompetencija i poznavanje mo-
gucnosti inzenjerskih struka i profesija kljuc¢no je rjesenje
u ostvarivanju bolje buducnosti.
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Naglaseno je kako u posljednje vrijeme uvelike zabrinjava
nedovoljno koristenje inzenjera i oduvijek kvalitetnog in-
zenjerskog doprinosa bitnim odlukama u drustvu. Poslje-
di¢no tomu jasno je vidljivo kocenje razvoja tehnologije i
gospodarstva. Zbog toga ¢e HIS nastojati sve ¢esce i glasnije
podsjecati na potencijal inzenjerskih profesija i ukazivati
na propuste tamo gdje se to nedovoljno koristi.

Tajnica Hrvatske komore inZenjera $umarstva i drvne teh-
nologije (HKISDT) Silvija Zec, dipl. ing. izvijestila je o
predstavljanju knjige ,,Brodska imovna op¢ina®, u Hrvat-
skom drzavnom arhivu u Zagrebu, 5. ozujka 2015. Promo-
cija ove knjige odrzana je lani u Vinkovcima, o ¢emu smo
pisali u SL 5-6/2014. godine.

Visoko izaslanstvo Odbora za poljoprivredu i hranu Na-
rodnog Sobranja Republike Bugarske boravilo je u dvod-
nevnom posjetu Republici Hrvatskoj prilikom kojega im je
uprili¢en i posjet Hrvatskom $umarskom drustvu te Hr-
vatskoj komori inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije.
Svrha njihova posjeta je izmjena Zakona o $umama koji se
priprema u Bugarskoj a kako bugarske kolege izuzetno ci-
jene rad hrvatskih Sumara odlucili su preuzeti nasa iskustva
te ih pokusati prenijeti na njihov sustav. Izaslanstvo je iska-
zalo veliko zadovoljstvo ovim posjetom koji ¢e im pomoci
pri rjeSavanju problema vezanih za $umarsko zakonodav-
stvo u Bugarskoj.

Oliver Vlaini¢, dipl. ing. izvijestio je o konferenciji za me-
dije odrzanoj u srijedu 18. ozujka 2015. u prostorijama Hr-
vatskog Sumarskog drustva, povodom proslave 250 godina
$umarstva u Hrvatskoj. Konferenciji su nazo¢ili ministar
poljoprivrede Tihomir Jakovina, ¢lan Uprave Hrvatskih
$uma Ivan I§tok, akademik Igor Ani¢ te predsjednik HSD-a
Oliver Vlaini¢ uz prisutnost medija. Akademik Ani¢ pri-
sutnima je odrzao kratko predavanje o povijesti Sumarstva,
dok je Oliver Vlaini¢ predstavio plan dogadanja u organi-
zaciji HSD-a i Hrvatskih $uma koje ¢e se odvijati tijekom
cijele godine. Clan uprave Ivan I3tok informirao je javnost
o brojnim projektima drustveno odgovornog poslovanja
koje provode i u kojima sudjeluju Hrvatske Sume, medu
ostalima i projekt ,Skola u $umi, $uma u $koli zatim ,,Ze-
lenu ¢istku“ udruge Zmergo, projekte razminiranja u koje
je do sada ulozeno 425 milijuna kuna i dr. Ministar Jako-
vina istaknuo je vaznost Suma i Sumskih ekosustava te do-
bro razvijenog Sumarstva koje se skrbi o tim bogatstvima.
Svim $umarima od srca je éestitao na ovako velikoj i vaznoj
obljetnici.

0d 18. do 20. ozujka 2015. na Sumarskom fakultetu Sveu-
¢ilista u Zagrebu i Nastavno-pokusnom $umskom objektu
Zalesina, organizirano je savjetovanje pod nazivom: ,,Su-
marsko inzenjerstvo —sadasnje stanje i bududi izazovi®. Po-
vod savjetovanja bila je 10. godi$njica izlazenja casopisa
Croatian Journal of Forest Engineering (CROJFE) i Nova
mehanizacija $umarstva (NMS). Organizator savjetovanja

bio je Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije, Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Suorganizatori savjetovanja
bili su IUFRO, FORMEC, Hrvatska komora inzenjera $u-
marstva i drvne tehnologije, Hrvatsko $umarsko drustvo i
Akademija $umarskih znanosti. Na savjetovanju su pred-
stavljene prezentacije rezultata najnovijih istrazivanja te
razmjena informacija povezanih s znanstvenim, nastavnim
i struénim radom u podruéju Sumarskog inzenjerstva.

Predsjednik HSD-a ogranka Delnice, Goran Bukovac, dipl.
ing., izvijestio je 0 21. Alpe-Adria natjecanjima Sumara (Ita-
lija, Austrija, Slovenija, Hrvatska) koja su od 20. do 22.
ozujka 2015. odrzana u Italiji - Julijska krajina (Venezia
Giulia) na podrudju gradi¢a Ravascletto. ViSe o tome napi-
sano je u SL 3-4/2015.

Akademik Anic je u utorak 31. ozujka 2015. u prostorijama
Hrvatskog kulturnog drustva Napredak u Zagrebu odrzao
tribinu povodom 250. godisnjice organiziranog Sumarstva
u Hrvatskoj. Predsjednik zagrebacke podruznice Napretka,
dr. sc. Tomislav Dubravac iz Hrvatskog Sumarskog instituta
podsjetio je prisutne na ovogodi$nje vazne obljetnice u Su-
marstvu. Tijekom tribine pod nazivom ,,250 godina hrvat-
skog $umarstva ili kako su nastale nase Sume®, akademik
Anic¢ je ukratko opisao sve vazne stavke koje su osigurale
da u nasoj domovini ne postoji pojam obesumljenje, a to
su: Sumovitost, potrajnost, prirodnost, kvaliteta, potencijal,
OKEFS, Zagrebacka $kola uzgajanja Suma i tradicija.

16. travnja 2015. u Palaci Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti (HAZU), u organizaciji Znanstvenog vijeca za
drzavnu upravu, pravosude i vladavinu prava HAZU odr-
zan je okrugli stol o pravnoj zastiti Suma. U uvodnom izla-
ganju predsjednik HAZU, akademik Zvonko Kusi¢ ista-
knuo je da su Sume najvece prirodno bogatstvo i da je stoga
njihova zastita i gospodarenje istima iznimno vazna tema.
Skupom je predsjedavao akademik Jaksa Barbic.

Tako je to za hrvatsko Sumarstvo bio skup od izuzetne vaz-
nosti, opet se ponovilo isto, a to je da takvim dogadanjima
nazocuje premali broj kolega iz struke tj. iz Hrvatskih Suma
d. 0. 0., naglasio je akademik Igor Ani¢. Vi$e o skupu pisat
¢emo u SL 5-6/2015.,a HAZU e izdati Zbornik radova sa
svim izlaganjima.

Mr. sc. Josip Dundovi¢ izvijestio je o skupu odrzanom u
Matici Hrvatskoj, gdje je 16. travnja 2015. dr. sc. Miroslav
Harapin imao izlaganje na temu ,,Zastita Suma nekad i da-
nas‘, a Davor Kapec, dipl. ing. izlagao je na temu ,,Gospo-
darenje Sumama grada Zagreba“

Izvijestio je o 12. $koli otvorenih vrata osnovne skole Dora
Pejacevi¢ odrzanoj 20. ozujka 2015. u Nasicama s temom
»Sume i vode izvor Zivota, gdje je ucenicima od 1. do 8.
razreda odrzao predavanje ,, Zivot jednog hrasta“. U sklopu
dogadanja odrzano je i predstavljanje knjige ,Hrastova
$uma u stihu®, naseg kolege Darka Posarica, dip. ing. Bio je



iznenaden interesom najmladih za Sume i Sumarsku struku
i naglasio je vaznost ovakvih skupova.

Damir Migkulin, dipl. ing. izvijestio je o aktivnosti USP Za-
greb i HSD-a ogranka Zagreb, koji su na podru¢ju Sumarije
Zlatar za uc¢enike osnovne $kole Brestovec Orehovecki izra-
dili Zelenu u¢ionicu ,,Sarov jarek* koja je otvorena 21. svib-
nja 2015.

Goran Bukovac, dipl. ing., izvijestio je aktivnosti ogranka
Delnice, koji je tijekom cijele godine organizirao radionice
u Sumi, gdje su se djeca predskolskog i skolskog uzrasta,
vodena Sumarima i nastavnicima prirode, upoznavala s
osnovnim pojmovima o Sumi i Sumarstvu.

Silvija Zec, dipl. ing. izvijestila je o Danu otvorenih vrata
Hrvatskog Sumarskog instituta na kojima su ucenici cetvr-
tog razreda osnovne $kole posjetili laboratorij i rasadnik
instituta.

Akademik Igor Ani¢ komentirao je do sada u¢injeno na
temu obiljezavanja 250 godi$njice hrvatskoga Sumarstva.
Ucinili smo zaista mnogo, pojavljujuci se u javnosti s broj-
nim sadrzajima u cilju promidzbe hrvatskoga Sumarstva.
Do kraja godine pred nama su jo$ brojne aktivnosti, me-
dutim, da vi$e niSta ne napravimo, mozemo re¢i da smo
dostojno obiljezili ovaj jubilej.

26. svibnja 2015., Europska komisija odobrila je nova 24
Programa ruralnog razvoja zemalja ¢lanica EU, a medu
njima i na§ Program ruralnog razvoja RH za razdoblje
2014-2020.

Program ruralnog razvoja RH za razdoblje 2014 - 2020.
vrijedan oko 2,4 milijarde EUR-a, poceo se stvarati jo$
2012. godine, a danasnje odobrenje predstavlja krunu tog
dugotrajnog procesa u koji su bili uklju¢eni domacdi struc-
njaci, mahom djelatnici Ministarstva poljoprivrede i Agen-
cije za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom raz-
voju.

Silvija Zec, dipl. ing. najavila je izdavanje Vodica kroz EU
fondove za sektor Sumarstva, koji e biti objavljen on-line
na web stranici HKISDT, na hrvatskom, a zatim i engle-
skom jeziku. Komora izdaje Vodi¢ u povodu usvajanja Pro-
gram ruralnoga razvoja RH za razdoblje 2014-2020. Vodic¢
daje pregled operativnih programa, kao i Programa Unije,
odnosno EU fondova koji su na raspolaganju Sumarskom
sektoru u novom programskom razdoblju EU-a 2014-
2020. Smatramo da ée biti koristan ¢lanovima Komore, od-
nosno kolegama koji se Zele u idu¢em razdoblju baviti izra-
dom projekata za koristenje EU fondova.

Tihomir Kolar, dipl. ing. izvijestio je o svecanom obiljeza-
vanju 70. godi$njice osnutka Sumarije Repas, koje se isto
tako odvijalo u ozradju obiljezavanja 250. godi$njice hrvat-
skoga Sumarstva.

Dr. sc. Josip Margaleti¢, izvijestio je o prioritetima koje ce
kao Glavni urednik Sumarskoga lista pokusati ostvariti. To
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su ponajprije redovitost izlazenja, pa je tako broj 3-4/2015.
upravo tiskan, a pripreme za broj 5-6/2015. su pri kraju i
do kraja lipnja ¢e biti tiskan. Kvaliteta ¢asopisa isto je jedan
od prioriteta. Danas je interes za tiskanje znanstvenih ¢la-
naka u Sumarskom listu izuzetno velik, posebice autora
izvan Europe, npr. Azije. Danas na znanstvenom polju ima
mnogo plagijata, a posao glavnog urednika je da iste pre-
pozna i sprijeci tiskanje takvih ¢lanaka, to iziskuje dodatni
napor. Dao sam si zadatak da animiram nase mlade znan-
stvenike da vi$e objavljuju u Sumarskome listu, koji im svo-
jim renomeom svakako moze pomo¢i u znanstvenom na-
predovanju, a ujedno ce se tako odrzavati i kvaliteta samoga
lista.

Ponovno je potaknuto pitanje koristenja vozila Hrvatskih
$uma d. o. 0. za potrebe ogranaka HSD-a. Predsjednik Oli-
ver Vlaini¢ podsjetio je kako vaze¢im sporazum s Upravom
Hrvatskih Suma d. o. 0. svaki ogranak ima pravo pet puta
koristiti osobno vozilo za dolazak na sjednice UO i Skup-
$inu HSD-a i jednom kombi vozilo za odlazak na ekskur-
zije. Kako su naznake novog prijedloga Hrvatskih Suma o
kori$tenju vozila jo$ restriktivnije, pokusat ¢emo u daljnjim
pregovorima izboriti barem ista prava kao u proslom spo-
razumu.

Potaknuta je i tema nacina anketiranja kandidata za prima-
nje na radno mjesto revirnika u Hrvatskim $umama d. o.
o.. Nacin da samo jedan ¢ovjek, bez svjedoka i jasnih kri-
terija, pojedinacno anketira kandidate, izazvala je brojne
polemike medu samim kandidatima i u Sumarskim krugo-
vima. Nas$ stav je kako smo svakako za to da, posebice mladi
ljudi, nadu zaposlenje u Hrvatskim $umama, medutim,
samo anketiranje treba napraviti transparentno i s unapri-
jed odredenim i jasnim kriterijima. U vezi s time predlo-
zeno je da sakupimo primjedbe od kolega s terena i posa-
ljemo ih na ocitovanje Upravi Hrvatskih Suma d. o. o.

Pitanje tiskanja knjige o nasem pokojnom prof. dr. sc. Bra-
nimiru Prpi¢u postavila je mr. sp. Mandica Dasovi¢. Knjiga
je najavljena prije dvije godine, no jos uvijek nema naznake
o njenom tiskanju. Poznavajuci dobrotu naseg pokojnog
profesora znam da se ne bi ljutio na nas, no ipak, mislim
da svi zasluzujemo kritiku $to knjiga jo$ nije ugledala ,,svje-
tlo dana® Tajnik Damir Delac slozio se s time i izvijestio je
kako su digitalizirani materijali s Uvodnicima i znanstve-
nim radovima prof. Prpica, objavljenim u Sumarskom listu,
davno predani Glavnom uredniku knjige, prof. dr. sc. Zvo-
nimiru Seletkovi¢u. Nadamo se da ¢e na¢i vremena i dovr-
$iti ovu knjigu, ako ne ove godine kada obiljezavamo 250
godina hrvatskoga Sumarstva, onda slijedece godine kada
obiljezavamo 170 godina osnutka Hrvatskoga $umarskog
drustva.

Tajnik mr. sc. Damir Dela¢ izvijestio je o0 novom ugovoru
o0 najmu poslovnog prostora Sumarskog doma Hrvatskim
$umama d. o. 0., koji je zbog najavljenog skorog iseljenja
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direkeije unovi prostor, sklopljen do 31. prosinca 2015. go-
dine. Detaljnije informacije o iseljenju za sada nemamo.

Biserka Markovi¢, dipl. oec., voditeljica financijske sluzbe
iznijela je prijedlog Odluke o nacinu rasporedivanja ras-
hoda poslovanja po kriteriju povezanosti s obavljanjem
gospodarske djelatnosti na razini obracunskog mjesta Sre-
dignjice HSD koja vodi poslovanje vezano za iznajmljivanje
prostora i izdavanje ¢asopisa "Sumarski list". Odluka je jed-
noglasno usvojena.

Ad. 3.

S prijedlogom novog Statuta HSD-a nazocne je upoznao
tajnik Damir Dela¢. Isti ¢e se, nakon dorade, polovinom
srpnja dati na uvid svim ¢lanovima HSD-a, a nakon toga
bit ée organizirana elektronicka sjednica Skupstine HSD-a
s dnevnim redom: Usvajanje novog Statuta HSD-a. Rok za
registraciju Statuta u nadleznom tijelu je 1. listopada 2015.
godine.

Ad. 4.

o Uz pripreme za Dane Sumarstva napravljen je plakat i po-
zivnica sa sljede¢im programom:
petak, 12. lipnja 2015.

« 11.00 -12.00, Gacko pucko otvoreno udiliste Otocac,
Ulica kralja Zvonimira 37 - okupljanje uzvanika i gostiju

¢ 12.00 -14.00, Gacko pucko otvoreno uciliste Otocac —
stru¢ni skup ,,250 godina hrvatskoga Sumarstva“

* 14.00 -16.00, Gacko pucko otvoreno uciliste Otocac — ru-
cak

« 16.00 —18.00, smjestaj u hotele Park, Zvonimir, Mirni Ku-
tak, Gacka (Licko Le$¢e za HSD)

« 18.00 -19.00, Gradski park u Otoccu - svecano otvorenje
Dana hrvatskoga Sumarstva

¢ 19.00, Gradski park u Otoccu, Trg dr. Franje Tudmana
(zatvoreni prostor) — vecera

subota, 13. lipnja 2015.

« 8.00, Gradski park u Otoc¢cu - pocetak natjecanja Sumar-
skih radnika

* 9.00, polazak za Baske Ostarije; okupljanje i domjenak od
10.30 —-11.00 u hostelu Baske Ostarije

¢ 11.00 - 12.00, Baske Ostarije — otkrivanje spomen obi-
liezja Sumariji Ostarije - umjetnicki program i milenijska
fotografija

« 12.00, polazak za Otocac

¢ 14.00, Gradski park u Otoc¢cu - rucak

» 17.00, Gradski park u Otoccu - zavrsetak natjecanja $u-
marskih radnika

« 18.00, podjela nagrada i priznanja natjecateljima i zatva-
ranje Dana hrvatskoga $umarstva

« Dogovoreno je da HSD organizira vlastiti §tand s prigod-
nim reklamnim materijalima i ugostiteljskom ponudom
(besplatnom), koja ée prezentirati sve ogranke HSD-a, tj.
cijelu Hrvatsku. Za tu potrebu svaki ¢e ogranak uplatiti
po 1000 kuna na ziro racun Sredis$njice. U povjerenstvo
za postavljanje Standa izabrani su Stjepan Blazicevi¢, dipl.
ing. i Damir Miskulin, dipl. ing.

Ad. 5.

Mr. sc. Josip Dundovi¢, predsjednik sekcije Hrvatska
udruga za biomasu, izvijestio je o pozivu Austrijske udruge
za biomasu za sudjelovanjem na njihovom kongresu "Fak-
tor dodane vrijednosti bioenergija" uz Moto: "Bez biomase
nema energetskog zaokreta", 23. lipnja 2015. u Becu. Do-
govoreno je da ispred HSD-a na njemu sudjeluju mr. sc.

Josip Dundovic¢ i prof. dr. sc. Ivica Tikvi¢.
Zapisnik sastavi tajnik HSD-a: Predsjednik HSD-a:
Oliver Vlainié,

dipl. ing. Sum., v.r.

Mr. sc. Damir Delag, v.r.
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STRUCNA TEMA 2. SJEDNICE UPRAVNOG

ODBORA HSD-A:

GOSPODARENJE NIZINSKIM SUMAMA HRASTA LUZNJAKA |

POLJSKOG JASENA.

Primjeri na povrsinama kojima gospodare Hrvatske Sume, d. 0. 0.,
Sumarija Lipovljani i Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Mv. sc. Damer Delac

Prof. dr. sc. Milan OrSani¢, voditelj Nastavno-pokusnih objekata
Sumarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, kao uvod u Strunu temu
2. sjednice najavio je projekt ,Ekologija i obnova poplavnih Suma Posa-
vine”, narucen i financiran od Hrvatskih Suma d. o. o.

U uvodnom izlaganju naglasio je neke od problema s ko-
jima se Sumarski struc¢njaci susre¢u pri gospodarenju po-
plavnim Sumama Posavine. Ove sastojine Cesto su pod utje-
cajem ekstremnih klimatskih prilika, npr. kao $to je i sada
slucaj, visokog vodostaja, zatim tu je prisutna jedna od naj-
vecih populacija glodavaca voluharice i poljskog misa u
Europi koji rade ogromne §tete na sjemenu i pomlatku.
Problem kod obnove jasena je i rijedak urod sjemena. Na-
zalost, mada je bilo pojedinacnih istrazivanja, struka nije
do sada pristupila ovom problemu multidisciplinarno.
Uspjeh gospodarenje mnogo ovisi i od inZenjerskog rada
na terenu. U zadnje vrijeme pokusavamo kvantificirati nji-
hov rad kroz razne norme doznake, otpreme i sl. Inzenjer
mora gospodariti ekosustavom, a ne svesti njegov rad na

samo neke pojedinacne segmente. U Hrvatskoj nazalost
nije zazivio jedan pojam koji u Europi egzistira niz godina
i u koji se ulaze veliki novac, a to je Ekoloski monitoring.
Mi na nasim nastavno-pokusnim objektima postepeno
uvodimo sustav ekoloskog motrenja u realnom vremenu.
U tom smislu pregovaramo s nadleznim ministarstvima, te
nasim i europskim institucijama u vezi nabave opreme. Cilj
je predvidjeti dogadanja u prirodi koji utje¢u na gospoda-
renje Sumama.

Projekt ,,Ekologija i obnova poplavnih Suma Posavine* za-
poceo je prije godinu i pol dana, a voditelj projekta je prof.

Doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢ izvijestio je sudionike skupa o rezultatima
dobivenim u prvih 12 mjeseci u potprojektu ,Uzgajanje Suma®, glavnog
projekta ,Ekologija i obnova poplavnih Suma Posavine”.
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dr. sc. Boris Hrasovec. Povjerenstvo za izvodenje projekte
uvelo je u praksu da nositelji pojedinih istrazivanja svakih
6 mjeseci podnose izvjes¢e o ostvarenom. Sad ¢e nam tri
mlada znanstvenika sa Sumarskog fakulteta iznijeti svoja
istrazivanja do sada ostvarena na tom projektu.

Izvjesée o radu na projektu , Ekologija i obnova
poplavnih Suma Posavine”

Sjeme je nositelj zivota i ono predstavlja mladu biljku u fazi
mirovanja pa su iz tog razloga u pocetku prezentirani re-
zultati iz problematike sjemenarstva poljskog jasena. Uz
pomo¢ scannera STD4800 i WinSEEDLE softvera (2011)
detaljno su istrazene morfoloske znacajke jasenovog sje-
mena. U mogucnosti je bilo istraziti 23 varijable sjemena.
U svakom plodu jasena nalazi se po 1 sjemenka iako su
pronadeni i plodovi koji su sadrzavali 2 sjemenke (vjero-
jatnost 2 %). Apsolutna tezina sjemena iznosila je 111,75 g.
Poljski jasen cvjeta tijekom (III), IV i V mjeseca, prije lista-
nja. Plod je smedi orasci¢-perutka s usiljenim, zaokruzenim
ili izrubljenim vrhom koja je u osnovi klinasta. Sjemenke
su duze od polovine perutke. Rada plodom svake 1-2 go-
dine. Sjeme sadrzi embrij i endosperm i cuva se sa sadrza-
jem vlage od 7-10 % u hermeticki zatvorenim posudama
na temperaturi od 5°C. Zadrzi vitalitet do 7 godina. Raz-
mnozava se sjemenom. Dormantnost sjemena uzrokuju
unutarnji ¢imbenici i perikarp. Stupanj dormantnosti ovisi
o starosti. Najuspjesniji nacin predsjetvene pripreme sje-
mena je kombinirani toplo-vlazni i hladno-vlazni postu-
pak. Sjeme se drzi u mjesavini treseta i pijeska na tempera-
turi od 3 °Ci relativno stalnoj vlazi od 45-65 % $to rezultira
s klijavosti od 71 %. Potrebno je predtretiranje (na mediju
ili bez medija) sjemena u trajanju od 22 do 32 tjedna. Sjeme
se drzi od 6 do 16 tjedna na temperaturi od 15-20 °C (zbog
rasta embrija) te nakon toga 16 tjedana na temperaturi od
3°C (zbog savladavanja dormantnosti embrija). Prema ne-
kim istraziva¢ima preporuca se drzanje sjemena 3-4 mje-
seca u vlaznom stratifikatu na temperaturi od 15 do 30°C.
Drugi pak piSu o klijavosti sjemena za vrijeme stratifikacije.
Prema ISTA pravilima sjeme roda Fraxinus spp. prije ispi-
tivanja klijavosti drzi se 2 mjeseca na 20°C i 7 mjeseci na
3-5°C - duga metoda za praksu ! Vitalitet svjeze sakuplje-
nog sjemena poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.)
iz Lipovljanskih nizinskih $uma utvrden je najcesce kori-
$tenom biokemijskom metodom tetrazola (ISTA Working
Sheets on Tetrazolium Testing, Vol. II, 2003). Vitalitet sje-
mena iznosio je visokih 84,75 %. Nakon 95 dana cuvanja
sjemena u vodi (simulacija duljine trajanja prirodnih po-
plava), vitalitet se nije smanjio (84,00 %). Nakon 166 dana
¢uvanja sjemena u vodi vitalitet je pao na 43,00 % Sto se
slaze s mnogim istraziva¢ima koji pisu kako sjeme vrsta
roda Fraxinus spp. propada nakon 3-4 mjeseca tople stra-
tifikacije. Istrazen je i naju¢inkovitiji na¢in predsjetvene

pripreme sjemena. KoriStene su tri metode predsjetvene
pripreme sjemena (toplo-vlazni i hladno-vlazni postupak,
hladna stratifikacija i cuvanje sjemena u vodi 95 dana). Naj-
bolja laboratorijska klijavost (23,50 %) dobivena je kod tre-
tiranja sjemena toplo-vlaznim i hladno-vlaznim postup-
kom. Najvi$e nepravilnih klijanaca (11,50 %) utvrdeno je
kod sjemena tretiranog hladnom stratifikacijom. Razlika
izmedu procijene vitaliteta sjemena poljskog jasena bioke-
mijskom metodom i ispitivanja klijavosti u laboratorijskim
uvjetima je visoka i iznosi 61,25 % pa se za praksu prepo-
ruca iskljucivo utvrdivanje laboratorijske klijavosti $to je
dugotrajnija i skuplja metoda ali daje realnije podatke.

U prvih 6 mjeseci zapocelo se s istrazivanjem problematike
slabe prirodne obnove jasenovih sastojina. Poljski jasen naj-
bolje uspijeva na vlaznim glinovitim, hranjivima bogatim
tlima te aeriranim ili umjereno kompaktnim pjeskovitim
tlima s pH od 6,0-8,0, podnosi povremene poplave. Sadrzaj
hranjiva u tlu, tekstura i kompaktnost tla su jedni od vaz-
nijih ¢imbenika koji utje¢u na korijenski sustav biljke. Zbi-
jenost tla utjece negativno na morfologiju i anatomiju ko-
rijenskog sustava sadnica poljskog jasen (smanjuje se udio
fizioloski aktivnog korijenja, specifi¢na duljina korijena i
udio ksilema korijena). Korijen utjece na fizioloske (tran-
spiracija, fotosinteza,...) ¢imbenike i rast biljke. U sastoji-
nama gdje dominira poljski jasen i koje su povremeno pod
poplavama, prirodna obnova sjemenom je ogranicena.

Zapocelo se s istrazivanjima problematike umjetne obnove
jasenovih sastojina sadnjom sadnica golog i oblozenog ko-
rijenskog sustava. Kod umjetne obnove sadnjom sadnica
na glejnim tlima vazna je dobra dreniranost tla — meha-
nicka priprema povrsine. Sadnice kao i prirodni pomladak
poljskog jasena ne trpe korovsku konkurenciju (amorfa i
sl.) - odumiranje biljaka! Umjetna obnova sjetvom sjemena
se ne preporuca zbog sporog rasta biljke u mladosti $to po-
vecava troskove njege sastojina. Poljski jasen je ¢etvrta vrsta
prema udjelima u ukupnoj rasadnickoj proizvodnji Sum-
skih sadnica (3,5 do 16,2 %). Prosje¢no prezivljenje (55 %)
sadnica poljskog jasena je nize od sadnica hrasta luznjaka
(59 %). 1z tog razloga potrebno je pronaci optimalnu me-
todu umjetne obnove i povecati prezivljenje biljaka. Kod
klasi¢ne sadnje sadnica najvece ucesce u trosku su sadnice,
a najmanje materijal za razliku od sadnje u Tuleyeve cijevi
gdje najvedi trosak predstavlja materijal, a najmanji sadnice.
Potrebno je dati preporuku da li i u kojim sluc¢ajevima dr-
zati sadnice u Tuleyevim cijevima.

Drugi dio istrazivanja odnosio se na rasadnicku proizvod-
nju sadnica poljskog jasena. Ispitivan je utjecaj AgroHidro-
Gela, gnojidbe, ektomikorize i navodnjavanja na morfo-
logki i fiziolo$ki status Sumskih sadnica poljskog jasena u
kontejnerima volumena 620 cm?®. Pokus je postavljen s de-
vet tretiranja. Na sadnicama su utvrdene vaznije morfo-
loske znacajke (visina, promjer vrata korijena i broj listova).



Prosjecno najvece visine (300 mm) i promjer vrata korijena
(8,00 mm) na kraju prve vegetacije uzgoja u kontejnerima
(15.10.) imale su sadnice tretirane AgroHidroGelom, mi-
korizom, normalnom gnojidbom i redovitim zalijevanjem.
Sadnice kod kojih je reducirano zalijevanje za 50 % imale
su znac¢ajno manje visine i manji broj listova. Prosje¢no
najvedi indeks relativnog sadrzaja ukupnih klorofila (CCI)
u lis¢u mjeren 20. 7. 2014. imale su sadnice tretirane Agro-
HidroGelom, normalnom gnojidbom i 50 %-tnim reduci-
ranjem zalijevanja (42,4). Isti rezultati, ali vece vrijednosti
CCI u lis¢u (60,1) utvrdeni su i kod mjerenja 5. 10. 2014.
godine. Najvece vrijednosti vodnog potencijala (W) sto u
stvari predstavlja nizak vodni potencijal sadnica utvrdene
su kod iste skupine sadnica (11,1 bara). Mjerenje je obav-
ljeno 20. 7. 2014. Pri kraju prve vegetacije (5. 10. 2014.) nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u vodnom potencijalu
sadnica s obzirom na tretiranja. U periodu vegetacije
(31.5.-12.9. 2014.) utvrden je ukupni utrosak vode za za-
lijevanje po sadnici koji se kretao od 1,70 1/biljci (tretiranja
E G, Hil)do 2,57 I/biljci (tretiranja A, B, C, DiE). Uku-
pno je bilo potrebno 36 zalijevanja. Na sadnicama nisu pri-
mijecene vece Stete od biotskih i abiotskih ¢imbenika. Na
samo nekoliko sadnica zamijecene su rupe od granotoca.
Na sadnicama je odredena suha tvar nadzemnog i podze-
mnog dijela biljke kao i omjer izmedu nadzemnog i pod-
zemnog dijela. Na osnovu morfoloskih znacajki odreden
je Dicksonov indeks kvalitete (DQI). Prosjecno najveci
Dicksonov indeks kvalitete (0,84) imale su sadnice iz treti-
ranja F (AgroHidroGel, normalna gnojidba, 50 % reduci-
rano zalijevanje). Uz pomo¢ skenera i WinRhizo softvera
utvrdene su vaznije morfoloske znacajke korijenskog su-
stava sadnica. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika s
obzirom na tretiranja.

Posto je u 2014. godini u potpunosti izostao urod sjemena
poljskog jasena, ispitivana je kakvoca Zzira hrasta luznjaka.
Zir je sakupljen na podrucju NPSO Lipovljani (120b). Naj-
veci postotak ¢inio je okularno dobar Zir (47,23 %), slijedi
okularno lo$ (38,10 %), gnjili (12,35 %), miSevima o$teceni
(1,25 %) i nerazvijeni (1,07 %). Utvrdena je statisticki zna-
¢ajna razlika u masi izmedu okularno dobrog i loseg Zira.
Okularno lo$ zir imao je prosje¢nu masu 3,51 g, a okularno
dobar 3,90 g. Apsolutna tezina sjemena okularno dobrog
Zira iznosila je 4006 g, a okularno loseg 3515 g. U najvecem
postotku bili su okularno dobri Zirevi s duljinom radikule
do 0,5 cm (32,95 %).

U jesen 2014. godine (22. 10.) zapoceta su istrazivanja ra-
sadnicke klijavosti okularno dobrog i okularno loseg Zira
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) tretiranog s otopinom
efektivnih mikroorganizama EmFarma Plus (koncentracija
10 %) + Ema 5 (koncentracija 5 %).

U 2014. godini istrazivali smo morflogiju i vitalitet prirod-
nog ponika hrasta luznjaka nakon poplava. Ponik poljskog
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jasena nije bilo moguce pronaci pa nije ukljucen u istrazi-
vanja. Ponik je pronaden i izvaden na podru¢ju NPSO Li-
povljani (120ai 135a). Na navedenom podrucju visina po-
plave iznosila je 30 cm i trajanje poplave 32 dana (pocetak
12.5.2014). Analiziran je prirodni ponik s listom i bez lista
(trulez nadzemnog dijela). Utvrdena je statisticki znacajna
razlika u duljini glavnog korijena (Zile sr¢anice) s obzirom
na tretiranja (s listom i bez lista). Prosjecna duljina Zile sr-
¢anice ponika s listom iznosila je 179 mm a ponika bez lista
145 mm. Utvrdene su znacajnije morfoloske znacajke ko-
rijenskog sustava ponika hrasta luznjaka nakon poplava.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika u svim morfoloskim
znacajkama korijena osim prosjecnog promjera (mm) s ob-
zirom na tip ponika (s listom i bez lista). Ponik s listom
imao je ve¢e morfoloske vrijednosti. Doc. dr. sc. Damir Dr-
vodeli¢ zavrsio je svoju detaljnu prezentaciju ostvarenih
rezultata u prvoj godini istrazivanja na projektu ,,Ekologija
i obnova poplavnih $uma Posavine“ s naglaskom kako su
u tijeku istraZivanja vitaliteta korijenskog sustava prirod-
nog ponika hrasta luznjaka nakon poplava.

Sadrzaj istrazivanja iz podrudja ekologije Suma odnosio se
na:

1. Intenzitete odumiranja hrasta luznjaka i poljskog jasena

2. Odnos odumiranja prema vrstama Sumskog drveca i mi-
kroreljefu

3. Odnos odumiranja prema susi i poplavi

4. Utjecaj klimatskih ¢imbenika na odumiranje

5. Utjecaj hidroloskih ¢imbenika na odumiranje

6. Utjecaj strukturnih ¢imbenika na odumiranje

7. Kemijska analiza oborinske i poplavne vode

Glavni ciljevi istrazivanja bili su:

1. Izracunati intenzitete odumiranja hrasta luznjaka i polj-
skog jasena prema volumenu

2. Usporediti intenzitete odumiranja hrasta luznjaka i polj-
skog jasena prema mikroreljefu

3. Utvrditi dinamiku odumiranja stabala

4. Utvrditi odnose izmedu odumiranja hrasta luznjaka i
poljskog jasena

5. Prikazati odumiranje stabala hrasta luznjaka i poljskog
jasena u odnosu na stanisne i strukturne ¢imbenike

6. Prikazati kemijske analize oborinske i poplavne vode.

Doc. dr. sc. Damir Ugarkovi¢ detaljno je iznio metodologiju
rada za izracun klimatskih elemenata i indeksa. Za analize
vodostaja vodotoka Novska kori$teni su podaci o maksimal-
nim, srednjim i minimalnim vodostajima za mjesece od
travnja do rujna. Podzemna voda mjerena je u odjelima 5a
i 9b na cetiri dubine. Susne godine i susna razdoblja utvr-
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Doc. dr. sc. Damir Ugarkovi¢ izvijestio je sudionike skupa o rezultatima
dobivenim u prvih 12 mjeseci u potprojektu ,Ekologija Suma“, glavnog
projekta ,Ekologija i obnova poplavnih Suma Posavine”

dena su metodom percentila i na osnovu Walterovih klimat-
skih dijagrama, a poplavna razdoblja dobivena su iz Sumskih
kronika. Podaci o strukturnim ¢imbenicima prikupljeni su
iz obrazaca O-2: starost sastojine (godine), obrast, (N/ha),
temeljnica (m?/ha), drvni volumen (m*/ha) i godis$nji tecajni
prirast (m*/ha). Iz obrazaca O-2 Osnove gospodarenja G.J.
Josip Kozarac, prikupljeni su podaci o drvnom volumenu
odumrlih stabala hrasta luznjaka i poljskog jasena na razini
svih odjela/odsjeka gospodarske jedinice. Podaci su priku-
pljeni za razdoblje od 1996. do 2014. godine. Intenzitet odu-
miranja stabala prikazan je u apsolutnom obliku kao m*/ha.
Klimatski podaci obradeni su u program KlimaSoft 2.0. Sta-
tisticka obrada podataka (deskriptivna statistika, jedno-
smjerne analize varijance ANOVA, Spearman rank R i Ken-
dall Tau korelacija) provedena je u statistickom programu
Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2003).

Na osnovu postavljenih ciljeva i metodologije rada detaljno
su (tabelarno i grafi¢ki) prikazani rezultati. S obzirom na
prosjecnu stopu promjene, povecali su se intenziteti odu-
miranja hrasta luznjaka i poljskog jasena. Najveci intenzi-
teti odumiranja za obje $umske vrste bili su u sastojinama
VI. dobnog razreda. Usporedbom intenziteta odumiranja
hrasta luznjaka i poljskog jasena prema mikroreljefu utvr-
deno je znacajno vece odumiranje hrasta luznjaka u odnosu
na poljski jasen u dva tipa mikroreljefa, greda i niza. U bari
nisu utvrdene znacajne razlike u odumiranju hrasta lu-
znjaka i poljskog jasena. S obzirom na mikroreljef ne po-
stoje znacajne razlike u intenzitetima odumiranja hrasta
luznjaka u tri tipa mikroreljefa. Odumiranje poljskog jasena
se statisticki znacajno povecavalo od mikroreljefa greda
prema mikroreljefu bara. Odumiranje se stabala hrasta lu-
znjaka i poljskog jasena pojavljivalo svake godine s ve¢im

ili manjim intenzitetom i ono je znacajno povezano s dje-
lovanjem razli¢itih nepovoljnih ¢imbenika. Klimatski, hi-
droloski i strukturni ¢imbenici utje¢u na odumiranje sta-
bala hrasta luznjaka i poljskog jasena. Hrast luznjak vise je
osjetljiv na klimu i klimatske promjene u odnosu na poljski
jasen. Od klimatskih ¢imbenika na odumiranje hrasta lu-
znjaka znacajno utjece puno vise klimatskih elemenata i
indeksa kao $to su maksimalna ljetna i srednja godisnja
temperatura zraka, koli¢ina oborina u proljece i godisnja
koli¢ina oborina, godisnji i ljetni toplinsko vlazni indeks,
evaporacija i deficit vlaznosti klime. Na odumiranje polj-
skog jasena utjece jedino smanjenje godis$nje kolic¢ine obo-
rina. Na intenzitete odumiranja obje istrazivane vrste zna-
¢ajno utjeCe pad razine podzemne vode, pogotovo u
dubljim slojevima pedosfere. Susa i poplava kao dva ek-
strema takoder znacajno utje¢u na odumiranje hrasta lu-
znjaka i poljskog jasena. Smanjenje srednjeg i minimalnog
vodostaja vodotoka utjece na odumiranje hrasta luznjaka,
dok smanjenje maksimalnog vodostaja vodotoka utjece na
odumiranje poljskog jasena. Svi istrazivani strukturni ¢im-
benici utje¢u na odumiranje hrasta luznjaka, dok na odu-
miranje poljskog jasena znacajno utjece jedino povecanje
obrasti i broja stabala u sastojini. Prosjecni godi$nji inten-
ziteti odumiranja hrasta luznjaka i poljskog jasena manji
su od iznosa godi$njeg tecajnog prirasta. Na kraju prezen-
tacije doc. dr. sc. Damir Ugarkovi¢ upoznao je sudionike
skupa o rezultatima kemijske analize oborinskih i poplav-
nih voda. Kod aluminija su utvrdene vece vrijednosti od
grani¢nih za kazetu i baru. Za Zeljezo su takoder utvrdene
vece vrijednosti iznad grani¢nih i to u kazeti, nizi i bari dok
je kod magana utvrdena veca vrijednost iznad granic¢ne
samo u nizi. Ostali istrazivani elementi bili su ispod gra-
ni¢nih vrijednosti.

(tekst: Doc. dr. sc. Damir Drvodeli¢)

Doc. dr. sc. Stjepan Mikac izvijestio je sudionike skupa o potrebi traj-
nog i dugoro¢nog motrenja Sumskih ekosustava u promijenjenim
ekoloskim uvjetima te o mogucim posljedicama klimatskih promjena
na buducée gospodarenje Sumama u Republici Hrvatskoj.



Posljednjih nekoliko desetljeca u svijetu se, pa tako i u Eu-
ropi, pojacao interes za dugoro¢na i opsezna pracenja sta-
nja Sumskih ekosustava. Razlog tome je nedostatak izvor-
nih, referentnih i dugoro¢nih serija podataka. Upravo su
prasumski rezervati prepoznati kao referentna stanja pri-
rodnosti ¢ijim se monitoringom, uz monitoring u negos-
podarskim Sumama, dobivaju vrijedni podaci pomo¢u ko-
jih je moguce objasniti i realnije sagledati prirodnu
dinamiku i varijabilnost odredenih indikatora. Hrvatska,
u usporedbi s ve¢inom Srednjoeuropskih zemalja, ima raz-
mjerno prirodne Sumske ekosustave u pogledu sastava vr-
sta, strukture i funkcije sa brojnim visoko vrijednim loka-
litetima koji posjeduju karakter izvornih prasuma. Danas
je u Europi preostalo svega oko 3 milijuna ha prasuma $to
¢ini svega 1,7 % ukupne povrsine Suma. Najveci kompleksi
prirodnih, netaknutih $uma mogu se naéi u Finskoj i Sved-
skoj ili u udaljenim i nepristupa¢nim planinskim predje-
lima Srednje i Isto¢ne Europe. Veéina tih prasumskih osta-
taka nalazi se u zasticenim prirodnim podrucjima i
rezervatima (Diaci 1999). Ti su Sumski predjeli prepusteni
spontanom prirodnom razvoju te predstavljaju najprirod-
niji odnosno prirodi najblizi oblik Sumskoga ekosustava ili
Cesce, ostatak ekosustava kakav je nekada postojao.

Prirodne nizinske prasume u Europi gotovo da i ne postoje.
Time je nepovratno izgubljena vrlo vazna referentna tocka
za istrazivanja u Sumarstvu i ekologiji opcenito. Gubitak
prirodnih ekosustava uvijek je primarno povezan s gubit-
kom podataka, tako da se danas cijela Europa nalazi u pro-
cijepu znanstvenih spoznaja o funckioniranju nizinskih
ekosustava.

Ideja o sustavnom multidisciplinarnom ekoloskom moni-
toringu u Hrvatskoj pojavila se 1965. godine, no nije
uspjesno realizirana. Na osnovi te ideje, te potaknuto po-
vecanjem sveukupnog interesa za pracenje promjena i di-
namike prirodnih ekosustava, pocetkom 80-tih godina
osnovane su trajne pokusne plohe po nacelima UNESCO-
vog programa MAB (Man and the Biosphere Programme).
Nazalost, nakon prvotne uspostave, ove plohe nisu dalje
sustavno pracene.

Interes u proucavanju prasuma, njihove strukture, kompo-
zicije i funkcije u posljednjih nekoliko desetlje¢a nalazi ve-
liki interes u sveukupnoj znanstvenoj zajednici. U novije se
vrijeme trazi model koji opisuje funkcioniranje prirodnog
$umskog ekosustava kao moguce inspiracije za “prirodi bli-
sko” gospodarenje Suma. Takoder, vodi se intenzivna ra-
sprava o pobolj$anju Sumarskih strategija upravljanja koje
omogucavaju odrzavanje sveukupne bioloske raznolikosti,
a ne baziraju se samo na primarnu proizvodnju drveta
(MCPFE 2005). Da bi se postigao takav konsenzus, po-
trebna su opsezna istrazivanja koja nalaze uporiste u $u-
mama s visokim stupnjem prirodnosti (prasume) kao re-
ferentnim stanjem prirodnosti za gospodarenje Sumama.
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Prasume omogucuju istrazivanja prirodne dinamike i rav-
noteze Sumskih ekosustava. Nadalje, praSume dobivaju sve
vecu pozornost za ocuvanje bioloske raznolikosti $to do-
kazuje i rapidno povecanje broja znanstvenih publikacija
unazad nekoliko zadnjih godina. Istrazivanja su usmjerena
na identifikaciju pokazatelja bioloske raznolikosti prasuma
(stanista i vrsta) koja se mogu koristiti za procjenu odrzi-
vog nacina gospodarenja Sumama.

Mnogobrojna istrazivanja usmjerena su na: 1) kruzenje i
pohranu ugljika, 2) proucavanje prirodnih poremecaja i
dinamike prasumskih sastojina, 3) prouc¢avanje dinamike
pomladivanja, 4) prouc¢avanje dinamike mrtvoga drveta,
5) proucavanje bioloske raznolikosti i dinamike vegetacije,
6) proucavanje izmjene vrsta i kompozicije, 7) primjena
rezultata istrazivanja praSuma u gospodarenju $Sumama i
zastiti prirode. Navedena istrazivanja, premda relativno
brojna, usredotocuju se na pojedine segmente dinamike
prasuma, ali jo$ uvijek nedostaje medusobna povezanost
istrazivanja na jednom objektu koja bi rezultirala koncep-
tualnim modelom razvoja prasuma obuhvacajuci sve kom-
ponente ekosustava.

Interes za dugoro¢nim monitoringom $umskih ekosustava
u Europi u danasnje je vrijeme izuzetno ojacao i to zbog
vrlo izrazenih recentnih promjena (klimatskih) i pove¢anih
potreba za iskoristavanjem sumskih resursa. Jedna od naj-
opseznijih inicijativa je projekt FUTMON (Forest Monito-
ring For The Future), koji je najve¢i europski LIFE+projekt
s ukupno 38 partnera iz 23 zemlje ¢lanice te za sada obu-
hvaca 300 intenzivnih ploha i 5500 ploha vecih razmjera
koje se protezu od Skandinavije do juga Italije. Svrha mo-
nitoringa jest pracenje vitalnosti i adaptacije na klimatske
promjene, pracenje ciklusa hraniva i hidroloskog ciklusa.
Osim ovoga programa, u Europi je uspostavljen program
ALTER-Net (A Long-Term Biodiversity, Ecosystem and
Awareness Research Network). Ovaj program predstavlja
mrezu 27 partnerskih ustanova iz 18 europskih zemalja s
ciljem integracije istrazivackih kapaciteta u Europi. Istra-
Zivanja su usmjerena na pracenje promjena bioloske razno-
likosti i njihovog uc¢inka na promjene usluga ekosustava
radi boljeg informiranja javnosti i politickih struktura na
europskoj razini. Program EFERN (European Forest Eco-
system Research Network) je pan-europska mreza s ciljem
promicanja koordinacije istrazivanja $umskih ekosustava i
poboljsanja komunikacije medu znanstvenicima koji rade
u tom podruéju. EFERN je postavljen 1996. godine kao re-
zultat ministarskih konferencija o zastiti europskih Suma
u Strasbourgu (1990) i Helsinkiju (1993) s ciljem promica-
nja ekologkih istrazivanja za odrzivo gospodarenje $u-
mama. Daje naglasak na buduca istrazivanja Sumskih eko-
sustava uz prihvacanje ideje o multifunkcionalnoj ulozi
$uma, koje ima za cilj integraciju znanstvenih istrazivanja
$umskih ekosustava iz ¢ega pak proizlazi izbor odgovara-
juc¢ih metoda upravljanja i gospodarenja Sumama. Treba
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Ovo je bio jedini nacin doci do predvidenih objekata

istaknuti i globalnu inicijativu ILTER (International Long
Term Ecological Research). Ona se sastoji od mreze znan-
stvenika koji se bave dugoro¢nim ekoloskim i socio-eko-
nomskim istrazivanjima, a djeluju u okviru regionalnih
LTER (Long Term Ecological Research) mreza. ILTER je
utemeljen 1993. godine s ciljem boljeg razumijevanja eko-
sustava, $to ukljucuje njihovu strukturu, funkcije i dugo-
ro¢no odgovor na ekoloske, drustvene i ekonomske pro-
mjene na globalnoj razini.

Vaznost dugoro¢nih ekoloskih motrenja u sumskim eko-
sustavima prepoznata je od strane mnogih europskih ze-
malja, tako npr. Svicarska provodi trajni monitoring rasta
i razvoja $uma ve¢ 126 godina pocevsi sa 12 trajnih poku-
snih ploha, a danas ih ima 450 (povr$ina 150 ha). Osim
Svicarske treba istaknuti i druge europske zemlje poput

Ispred Hrvatskih Suma d. o. 0. problematiku gospodarenja su prezenti-
rali voditelj USP Zagreb, Krunoslav Jakup€ic¢, dipl. ing., voditelj odjela
za proizvodnju, Damir Miskulin, dipl. ing., strucni suradnik za uzgajanje
Suma mr. sp. Damir Paveli¢, upravitelj Sumarije Lipovljani, Dinko Hatze,
dipl. ing. i revirnica Marija Spendi¢, dipl. ing.

Odsjek 106a G.J. Josip Kozarac obrastao amorfom. U prvom planu vi-
dimo sadnice hrasta u Tuleyevim cijevima

Slovacke, Ceske, Slovenije, Austrije, Njemacke, Madarske,
Francuske, Italije, ali i brojne druge zemlje koje imaju us-
postavljen trajni monitoring Sumskih ekosustava s ciljem
pracenja promjena i boljeg razumijevanja dinamike Suma.

(tekst: Doc. dr. sc. Stjepan Mikac)

Kronologija i analiza obnove u pojedinim
odsjecima G.J. Josip Kozarac

1) Obnova sastojina hrasta luznjaka (EGT: II-G-22) u
odsjecima 97a, 101a, 106a, 126¢ i 166b

Provodenje oplodnih sje¢a u sastojinama hrasta luznjaka
provodi se temeljem propisa Osnove gospodarenja za gos-
podarsku jedinicu Josip Kozarac. a uz koristenje tehnolo-
gija rada propisanih pravila Sumarske struke.

U gore navedenim odsjecima, u kojima je postignuto do-
bro pomladenje, napravljen je dovrsni sjek, naknadno do-
lazi do smanjivanja broja pomlatka. Pomladak je reduciran
najvise od glodavaca, a potom i od: poplavne vode, ledene
kore, suse, mraza i divljih svinja. Napominjemo da je za sve
odsjeke koristena ista tehnologija rada.

U vecdini odsjeka je primjena navedene tehnologije rada
poluc¢ila dobre rezultate u smislu podizanja kvalitetnih mla-
dih sastojina hrasta luznjaka. Kao primjer navodimo od-
sjeke u kojima je sada dobro stanje (126¢, 166b) i onih gdje
je sada znatno losije stanje (97a,101a,106a).

Redoslijed radova koji je koristen u obnovi sastojina oplod-
nom sjecom je: pripremni sjek, priprema stanista, ogradi-
vanje sastojine, reduciranje broja glodavaca, naplodni sjek,
njega ponika i pomlatka, zastita od pepelnice, dovrsni sjek,
njega pomlatka, reduciranje broja glodavaca i zastita od
pepelnice.

Provodenje dovr$nog sjeka napravljeno je po uspjesnoj po-
mladnji, a po provjeri i odobrenju $umarskog inspektora.



Nakon idealnog pomladenja navedenih odsjeka dolazi do
propadanja prirodnog pomlatka, na ve¢im povr$inama
(97a, 101a i 106a), zbog izrazito velikog broja glodavaca
(prilog Zapisnik o Stetama na pomlatku, ur.br.299/2008).
Prema uputama iz navedenog zapisnika pristupamo poku-
snoj sadnji u Tuleyeve cijevi. Pracenjem pokusnih ploha
sadnje u Tuleyeve cijevi primijeceno je da nema steta (glo-
davei, divljac), pri ¢emu smo pristupili sadnji sadnica u Tu-
leyeve cijevi na ve¢im povrSinama.

Medutim, u odsjecima 97a, 101ai 106a zbog izrazito visoke
poplavne vode u vrijeme vegetacije (svibanj-lipanj), vecoj
brojnosti glodavaca, te djelomi¢no divljih svinja nastavlja
se propadanje i opstanak postojeceg pomlatka kao i novo-
posadenih sadnica u Tuleyeve cijevi.

Zapisnik o Steti od glodavaca
u G.J. Josip Kozarac

U odsjecima 166b, 126¢ i 106a vidljive su stete od voluha-
rica uni$tenjem korijenovog sustava, a u 133d na sadnicama
Stete su nastale glodanjem nadzemnog dijela sadnice. U
svim odsjecima su postavljeni otrovni mamci (i sada se na-
laze) za glodavce, ali Stete su znatne i dalje su prisutne. Bu-
duci da su u navedenim odsjecima postavljene pokusne
plohe u kojima Ce se pratiti stanje biljaka i sadnica kona¢ne
Stete ¢e se moci utvrditi tek za vrijeme vegetacije (516 mj.).
S obzirom na tako veliku brojnost glodavaca i znatne Stete
na biljkama ¢ak i u stadiju mladeg mladika zakljuceno je
da se ne vrsi sadnja sadnica prema planu za proljece 2008.
godine, osim ako se aktivnost glodavaca ne smanji krajem
veljace i pocetkom ozujka zbog pojave rane zeljaste vege-
tacije. Dogovoreno je da se otrovni mamci vi$e ne postav-
ljaju jer nema ocekivanog rezultata (Stete su i dalje velike).
Predlozeno je da se u 2. i 3. mjesecu u planiranim odsje-
cima izvrsi kontrolna sadnja (po 200 kom sadnica klasi¢no
iu Tuleyeve cijevi) radi utvrdivanja intenziteta teta od glo-

Na gredi problema s obnovom nema
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davaca. Ako $tete budu smanjene u drugoj polovini 3. mje-
seca treba izvr$i planiranu sadnju u maksimalno mogucoj
koli¢ini. Uz ve¢ postavljene plohe, za pracenje stete na bilj-
kama u odsjecima: 126¢, 133b,d, 154c, 166b, 174a, 190a i
189b treba postaviti plohe i u sljede¢im odsjecima: 8a, 15a,
19¢, 474, 57a, 82¢, 85d, 88b, 91a, 97a,101a, 124c,d i 106a,b.

2) Prevodenje sastojina poljskog jasena u u.r. hrasta lu-
znjaka ( EGT: II-G-22)

Kao primjer obnove sastojina poljskog jasena po nacelima
oplodnih sjec¢a uz unos hrastovog zira pod staru sastojinu
navodimo dva primjera gdje je koriStena ista tehnologija
rada.

U odsjecima 68a i 81a pristupilo se obnovi oplodnim sje-
¢ama, pri ¢emu je postivan redoslijed radova u obnovi sa-
stojina oplodnom sjecom: pripremni sjek, priprema stani-
$ta, ogradivanje sastojine, reduciranje broja glodavaca, unos
zira pod staru sastojinu, naplodni sjek, njega ponika i po-
mlatka, zastita od pepelnice, dovrsni sjek, njega pomlatka
i zastita od pepelnice.

U.R. POLJSKOG JASENA
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Zajednicka fotografija svih sudionika

U odsjeku 68a primjena navedene tehnologije rada polu-
¢ila je dobre rezultate u smislu podizanja kvalitetne mlade
sastojine hrasta luznjaka, dok je u odsjeku 81a znatno losije
stanje.

Kao primjer uspjesne sadnje sadnica poljskog jasena u Tu-
leyeve cijevi nakon dovrsnoga sijeka prikazan je odsjek 88a.

U.R. POLJSKOG JASENA

Odjel/odsjek 88a
Povrsina (ha) 18,49
Godina pripremnog sijeka 2011.
Godina dovrsnog sijeka 2013.
Priprema stanista 2011.
Sadnja sadnica u T. cijevi 2011.

U kasnijoj raspravi istaknuto je kako pri obnovi poplavnih
$uma Posavine, tamo gdje su se stani$ne prilike promije-
nile, ne treba uvijek forsirati hrast luznjak ve¢ treba poku-
$atiis poljskim jasenom ili drugim vrstama koje ¢e se bo-
lje prilagoditi promijenjenim stani$nim prilikama.

prof. dr. sc. Milan Orsanic rekao je kako treba uvidjeti i vla-
stite pogreske i slabosti. Istaknuo je kako zbog politike $ted-
nje Cesto u sastojine unosimo premali broj sadnica po je-
dinici povrsine, Cesto je upitna i sama kvaliteta sadnje i

Dr. sc. Vlado Topic¢

kontrola iste. Opcenito, potrebno je vise strucnog rada i
boravka stru¢nog osoblja na terenu.

Dr. sc. Vlado Topi¢ pohvalno se izrazio o videnom na da-
nasnjoj stru¢noj temi. Posebno zadovoljstvo izrazio je pre-
zentacijom mladih znanstvenika u uvodnom dijelu, jer pro-
bleme u Sumarstvu, kako vezane za danasnju temu, tako i
opcenito, mozemo rijesiti samo implementacijom znanosti
i najnovijih znanstvenih istrazivanja.
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EDUARD KALAJDZIC, dipl. ing. $um.

(1931-2015)

Govan Vincenc, p&fl W% Sum.

Nazalost, oprastamo se od jo$ jednog dragog ¢ovjeka, pri-
jatelja i kolege, doajena hrvatskoga Sumarstva Eduarda Ka-
lajdZica, nasega Ede, cije srce je prestalo kucati 8. kolovoza
2015. godine. Napustio nas je nakon duge i teske bolesti
koja nije ostavila traga na njegovom vedrom duhu. Jedan
je mislilac svojevremeno ustvrdio kako je “vecini ljudi
sudeno da im Zivoti produ uzalud”. Svi koji su poznavali
Edu s punim pravom mogu re¢i i posvjedociti kako se to
ne odnosi na ¢ovjeka s kojim smo se uvijek rado druzili.
Eduardov je cijeli Zivot i svaki radni dan bio ispunjen, nije
znao stati, uvijek je trazio vide i bolje, unosio je cijeloga sebe,
a to je trazio i od svojih suradnika, u svoj Zivotni odabir i
cilj - podici se iz pepela, podi¢i novu $umu, novi zivot.

Eduard Kalajdzi¢ roden je u Novoj Gradisci 1931. godine
u obrtnickoj obitelji od oca Slavka i majke Elizabete r. Bran-
dweiner.

U Sumarskoj ¢e enciklopediji ostati zabiljezeno da je nakon
osnovne $kole koju je 1941. zavr$io u svojoj rodnoj Novoj
Gradiski, pohadao novogradisku Realnu gimnaziju te diplo-
mirao na Sumarskom fakultetu u Zagrebu 1957. godine.
Svoj bogati radni vijek zapoceo je prije diplome zaposlivsi
se kao referent za lovstvo u Sumskom gospodarstvu Bilje pri
tadasnjem Lovno - sumskom gospodarstvu ,,Kosutnjak®,
kasnije JPSG ,Jelen’, gdje je radio kao mladi inZenjer sve do
1963. godine kada prelazi u Sumsko gospodarstvo Osijek na
mjesto upravitelja Sumarije Osijek. Pokazavsi veliko znanje
i zalaganje na tom poslu, postaje direktor Sumskog gospo-
darstva Osijek, gdje ostaje sve do 1977. godine kada postaje
direktor RZZS i zamjenik generalnog direktora ROS ,,Sla-
vonska $uma*“ Vinkovci. Najznacajniji i najplodniji dio svog
zivota upravo je dao u periodu Slavonske sume kojoj je bio
osniva¢ i na ¢ijem Celu je bio sve do gasenja iste i stvaranja
JP Hrvatske Sume 1. sije¢nja 1991. godine. U novoosnova-
noj tvrtki radio je kao $ef Komercijalnog odjela Uprave
$uma Osijek te pred mirovinu, kao savjetnik upravitelja za
$umarstvo USP Osijek i rukovoditelj odjela za ekologiju. Bio
je istaknuti ¢lan Hrvatskog $umarskog drustva te predsjed-
nik osjeckog ogranka HSD-a. Inicijator je i pokreta¢ mani-
festacije ,,Dani slavonske $ume® u Nasicama, koja se ove
godine odrzala po 15-ti puta.

Eduard je i nakon odlaska u mirovinu ostao aktivan u lov-
stvu, aktivnosti koja mu je pruzala istinsko zadovoljstvo i
koja mu je predstavljala pocetak bogate karijere. Mirne
dane u mirovini kratio je pi$uci za vrlo popularnu rubriku
»Dnevnik staroga lovca® u ¢asopisu Glas lova i ribolova,
gdje je prepricavao doZivljaje i anegdote vezane za posjete
drzavnika koji su dolazili u Baranju u lov za vrijeme bivse
drzave.

Iza njega ostaju brojni tragovi njegova djelovanja tijekom
radnoga vijeka kojima je zaduzio buduce generacije $u-
mara, kojima je ¢esto znao pomo¢i korisnim savjetima
kako bi ih u¢inio boljim $umarima i ljudima. A na$ Edo bio
je dobar radnik i dobar ¢ovjek, i to je najvise $to ljudsko
bice za Zivota moze postici, da ga ljudi pamte kao takvog.

Tako je u mirovinu oti$ao skoro prije 20 godina, nikada nije
prestao biti dio Sumarskog kolektiva. Cesto je znao obici
svoje kolege, pitao $to se radi, $to se promijenilo u $umar-
stvu i pric¢ao kako se nekad radilo.

Vjecna je tajna tko ce i koliko zivjeti i kada ¢e u vje¢na
sje¢anja. Ako je Zivljenje istodobno i umiranje i put prema
smrti, onda ¢e Edo vje¢no Zivjeti u mislima svojih kolega
Sumara.

Na posljednjem ispracaju kolege Eduarda Kalajdzic¢a 11.
kolovoza 2015. godine na groblju sv. Ane u Osijeku prigod-
nim rije¢ima u ime Hrvatskih Suma i Hrvatskog Sumarskog
drustva oprostio se predsjednik HSD-a - ogranak Osijek
Zoran Sarac dipl. ing Sum., uputivsi pritom iskrenu sucut
kéerkama Jasenki, Editi i Gabrijeli, unucima i ostaloj rod-
bini.






Originalni STIHL lanci za pile:
vrhunska kvaliteta i pouzdanost

STIHL kvaliteta razvoja: STIHL je jedini proizvodaé motornih pila u svijetu koji je sam razvio svoje lance i vodilice.
Na taj naéin se osigurava savrSena uskladenost svih triju komponenti prilikom rada- pile, lanca i vodilice.

STIHL proizvodna kvaliteta: STIHL lanci izradeni su * Svicarskom precizno&éu ” u STIHL tvornici u Wilu ( Svicarska ).
Proizvode se na specijalnim strojevima koje su takoder razvijeni i proizvedeni od strane firme STIHL.

Vrhunska rezna uéinkovitost: STIHL- ovi lanci za pile nece svoju kvalitetu i preciznost u rezanju pokazati samo na STIHL
motornim pilama, nego i na pilama drugih proizvodaca.

www.unikomerc-uvoz.hr STI H L




Prilaz Gjure DezZelica 63, 10000 Zagreb
HRVATSKA KOMORA Telefon: ++385(1)376-5501

LI INZENJERA SUMARSTVA Telefax: ++385(1)376-5504
L= | DRVNE TEHNOLOGUE www.hkisdt.hr; info@hkisdt.hr

Hrvatska komora inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inZzenjera Sumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).

Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, Cuva ugled, Cast i
prava svojih ¢lanova, skrbi da ovlasteni inZenjeri obavljaju svoje poslove savjesno i u skladu sa zakonom te promice,
zastupa i uskladuje njihove interese pred drzavnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.

Clanovi Komore:

* inZenjeri Sumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju strune poslove iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.

Strucni poslovi (Zakon o HKISDT, &lanak 1):

* projektiranije, izrada, procjena, izvodenje i nadzor radova iz podrucja uzgajanja, uredivanja, iskoriStavanja i otvaranja
suma, lovstva, zaStite Suma, hortikulture, rasadnicarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda,
sudskoga vjestacenja, izrade i revizije strucnih studija i planova, kontrola projekata i stru¢ne dokumentacije, izgrad-
nja uredaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, strucno osposobljavanije i licenciranje radova u Sumarstvu,
lovstvu i preradi drva.

Javne ovlasti Komore:

* vodi imenik ovlastenih inZenjera Sumarstva i drvne tehnologije,

* daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizickim osobama za obavljanje radova iz podru¢ja Sumarstva,
lovstva i drvne tehnologije,

e utvrduje profesionalne obveze clanova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
* provodi strucne ispite za ovlastene inzenjere,
* drugi poslovi koji su utvrdeni kao javne ovlasti.

Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.

Ostali poslovi koje obavlja Komora:

* promice razvoj struke i skrbi o stru¢nom usavrsavanju ¢lanova,

* potice donoSenje propisa kojima se utvrduju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
* zastupa interese svojih ¢lanova,

* daje strucna misljenja kod pripreme propisa iz podrucja Sumarstva, lovstva i drvne tehnologije,

* organizira struéno usavrSavanje svojih ¢lanova,

* izdaje glasilo Komore te druge strucne publikacije.

Clanovima Komore izdaje se rjesenje, pecat i iskaznica ovlastenoga inzenjera. Za uspjesno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanija struka udruzenih u Komoru, ¢lanovi Komore organizirani
su u strukovne razrede:

* Razred inzenjera Sumarstva,
* Razred inzenjera drvne tehnologije.

Clanovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju strucnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te
Kodeksu strukovne etike.



UPUTE AUTORIMA

Sumarski list objavljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke iz podrudja
$umarstva, odnosno svih znanstvenih grana pripadaju¢ih $umar-
stvu, zatim zastite prirode i lovstva. Svaki znanstveni i stru¢ni
¢lanak trebao bi teZiti provedbi autorove zamisli u stru¢nu praksu,
buducdi da je Sumarska znanost primjenjiva. U rubrikama ¢asopisa
donose se napisi o zatiti prirode povezane uz Sume, o obljetni-
cama, znanstvenim i stru¢nim skupovima, knjigama i ¢asopisima,
o zbivanjima u Hrvatskom $umarskom drustvu, tijeku i zakljuc-
cima sjednica Upravnoga odbora te godi$nje i izvanredne skup-
$tine, obavijesti o0 ograncima Drustva i dr.

Svi napisi koji se dostavljaju Urednistvu, zbog objavljivanja
moraju biti napisani na hrvatskom jeziku, a znanstveni i stru¢ni
radovi na hrvatskom ili engleskom jeziku, s naslovom i podnas-
lovima prevedenim na engleski, odnosno hrvatski jezik.

Dokument treba pripremiti u formatu A4, sa svim marginama
2,5 cm i razmakom redova 1,5. Font treba biti Times New Ro-
man veli¢ine 12 (biljeske - fusnote 10), sam tekst normalno, na-
slovi bold i velikim slovima, podnaslovi bold i malim slovima,
autori bold i malim slovima bez titula, a u fusnoti s titulama,
adresom i elekronickom adresom (E-mail). Stranice treba obroj-
cati.

Opseg teksta ¢lanaka moze imati najvise 15 stranica zajedno s
prilozima, odnosno tablicama, grafikonima, slikama (crtezi i fo-
tografije) i kartama. ViSe od 15 stranica moze se prihvatiti uz
odobrenje urednika i recenzenata. Crteze, fotografije i karte
treba priloziti u visokoj rezoluciji.

Priloge opisati dvojezi¢no (naslove priloga, glave tablica, mjerne
jedinice, nazive osi grafikona, slika, karata, fotografija, legende i
dr.) u fontu Times New Roman 10 (po potrebi 8). Drugi jezik je
u kurzivu. U tekstu oznaciti mjesta gdje se priloZzio moraju pos-
taviti.

Rukopisi znanstvenih i stru¢nih radova, koji se prema prethod-
nim uputama dostavljaju urednistvu Sumarskoga lista, moraju
sadrzavati saZetak na engleskom jeziku (na hrvatskome za ¢lanke
pisane na engleskom jeziku), iz kojega se moze dobro indeksirati
i abstraktirati rad. Taj sazetak mora sadrzavati sve za clanak zna-
¢ajno: dio uvoda, opis objekta istrazivanja, metodu rada, rezultate
istrazivanja, bitno iz rasprave i zakljucke. Sadrzaj sazetka (Sum-
mary) mora upucivati na dvojezi¢ne priloge - tablice, grafikone,
slike (crteze i fotografije) iz teksta ¢lanka.

Pravila za citiranje literarture:

Clanak iz éasopisa: Prezime, L, I. Prezime, 2005: Naslov ¢lanka,
Kratko ime ¢asopisa, Vol. (Broj): str.—str., Grad

Clanak iz zbornika skupa: Prezime, L., 1. Prezime, 1. Prezime,
2005: Naslov ¢lanka, U: 1. Prezime (ur.), Naziv skupa, Izdavac,
str.—str., Grad

Clanak iz knjige: Prezime, 1., 2005: Naslov ¢lanka ili poglavlja,
Naslov knjige, Izdavac, str.-str., Grad

Knjiga: Prezime, 1., 2005: Naslov knjige, Izdava¢, xxxx str., Grad

Disertacije i magistarski radovi: Prezime, 1., 2003: Naslov, Diser-
tacija (Magisterij), Sumarski fakultet Zagreb. (I. = prvo slovo
imena; str. = stranica)

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Forestry Journal publishes scientific and specialist articles from the
fields of forestry, forestry-related scientific branches, nature pro-
tection and wildlife management. Every scientific and specialist
article should strive to convert the author’s ideas into forestry prac-
tice. Different sections of the journal publish articles dealing with
a broad scope of topics, such as forest nature protection, anniver-
saries, scientific and professional gatherings, books and magazines,
activities of the Croatian Forestry Association, meetings and con-
clusions of the Managing Board, annual and extraordinary meet-
ings, announcements on the branches of the Association, etc.

All articles submitted to the Editorial Board for publication must
be written in Croatian, and scientific and specialist articles must
be written in Croatian and English. Titles and subheadings must
be translated into English or Croatian.

Documents must be prepared in standard A4 format, all margins
should be 2.5 cm, and spacing should be 1,5. The font should be
12-point Times New Roman (notes - footnotes 10). The text itself
should be in normal type, the titles in bold and capital letters, the
subheadings in bold and small letters, and the authors in bold and
small letters without titles. Footnotes should contain the name of
the author together with titles, address and electronic address (e-
mail). The pages must be numbered.

A manuscript with all its components, including tables, graphs,
figures (drawings and photographs) and maps, should not exceed
15 pages. Manuscripts exceeding 15 pages must be approved for
publication by editors and reviewers. The attached drawings, pho-
tographs and maps should be in high resolution.

All paper components should be in two languages (titles of com-
ponents, table headings, units of measure, graph axes, figures,
maps, photographs, legends and others) and the font should be
10-point Times New Roman (8-point size if necessary). The sec-
ond language must be in italics. Places in the text where the com-
ponents should be entered must be marked.

Manuscripts of scientific and specialist papers, written according
to the above instructions and submitted to the Editorial Board of
Forestry Journal, must contain an abstract in English (or in Croa-
tian if the article is written in English). The abstract should allow
easy indexation and abstraction and must contain all the key parts
of the article: a part of the introduction, description of research
topic, method of work, research results, and the essentials from the
discussion and conclusions. The summary must give an indication
of bilingual components - tables, graphs and figures (drawings
and photographs) from the article.

Rules for reference lists:

Journal article: Last name, F.,, F. Last name, 2005: Title of the article,
Journal abbreviated title, Volume number: p.-p., City of publica-
tion

Conference proceedings: Last name, F., E. Last name, 2005: Title of
the article, In: M. Davies (ed), Title of the conference, Publisher,
p.—p., City of publication

Book article: Last name, E, 2005: Title of the article or chapter, Title
of the book, Publisher, p.—p. City of publication

Book: Last name, F, 2005: Title of the book, Publisher, xxxx p., City
of publication

Dissertations and master’s theses: Last name, E., 2003: Title, Disser-
tation (Master’s thesis), Faculty of Forestry, Zagreb) (E. = Initial of
the first name; p. = page)
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Slika 1. Tipicni materinski hodni¢ni sustav malog osmerozubog smrekinog Slika 3. Straznji dio pokrilja — obronak, kod /. typographus (lijevo) ne sjaiji
potkornjaka, /ps amitinus (Eichhoff, 1872). m Figure 1. Typical maternal se poput obronka /. amitinus (desno). m Figure 3. Dull surface of /. typogra-
galleries of small spruce bark beetle, jps amitinus (Eichhoff, 1872). phus elytral declivity (left) next to shiny and reflective one of /. amitinus (right).

Slika 2. Materinski i larvalni hodnicni sustav smrekinog pisara Jps Slika 4. Ticala (kijacice) /. typographus (lijevo) i I. amitinus (desno) m Figure
typographus (Linnaeus, 1758). m Figure 2. Maternal and larval galleries of 4. Antennae (clubs) of /. typographus (left) and /. amitinus (right).
European spruce bark beetle Ips typographus (Linnaeus, 1758).

Ips amitinus — jedva poznat i nedovoljno istrazen potkornjak gorske Hrvatske

Ips amitinus (Eichhoff, 1872) blizak je srodnik najpoznatijem europskom potkornjaku, ,ubojici obicne smreke”, Sumarima dobro znanom smrekinom pisaru — [ps
typographus (Linnaeus, 1758). Obje vrste usko su vezane na svog domacina, obi¢nu smreku i vrlo su velikog podrucja rasprostiranja (s izuzetkom sjevera Europe
gdje je I. amitinus vrlo rijedak ili ga nema). Razlog za$to ovoga puta Zelimo skrenuti pozornost na ovog naseg autohtonog potkornjaka je Cinjenica da o njegovoj
rasprostranjenosti u Hrvatskoj, biologiji i njegovoj mogucoj ulozi u procesima susenja obicne smreke znamo vrlo malo, gotovo nista ! 0 ovom se potkornjaku malo
zna i u zemljama sa znatno ve¢im udjelom obicne smreke, a time i akumiliranim dugogodisnjim iskustvom u zastiti Suma od prenamnozenja smrekinh potkornjaka
— dominantno smrekinog pisara. Biologija obaju vrsta uvelike je slina, iako postoje neke razlike u fenologiji i naznake kompeticijskih obiljezja u pogledu distribucije
galerija po deblu, moguénosti razvoja u drugim vrstama osim smreke (/. amitinus nerijetko u borovima) i njihovoj razlicitoj zastupljenosti prema nadmorskoj visini.
Na fotografijama su prikazane najmarkantnija razlikovna morfoloska obiljezja galerijskog sustava i samih imaga. Fotografije su naCinjene tijekom terenskih
istrazivanja na podrucju Like (okolica Perusic¢a), u srpnju 2015. godine i najsvjeziji su dokaz o prisutnosti malog osmerozubog potkornjaka u Hrvatskoj.

Ips amitinus — hardly known and poorly researched Croatian mountaineous bark beetle species

Small spruce bark beetle jps amitinus (Eichhoff, 1872) is closely related to a notorious ,,spruce killer”, a well known European spruce bark beetle, [ps typographus (Linne-
aus, 1758). Both species are tied to their main host, Norway spruce, and have large area of distribution (with the exception of Northern Europe where /. amitinus is absent
or very rare). The reason why we are focusing on this native Croatian bark beetles species today is a serious lack of knowledge, both on its distribution range, biology and
its role in spruce forest decline. The level of knowledge European wide is no better, mostly because of the population dominance of the larger one (/. typographus) and
the severity of its outbreaks. The biology of both species is largely similar, though with some phenological differences and signs of competitive displacement within the
tree and in elevation zones. The most significant morphological features by which one can differentiate these two bark beetles are depicted on the photos abave. They
were shot during the field research in July 2015 in the area of Lika (vicinity of Perusi¢) and present latest evidence of /. amitinus presence in Croatia.

Tekst i fotografije: B. HraSovec



